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KIRISH

Quri lish sanoat ida muhandis l ik- texnik izlanishlar  olib bo-  
rish, mehnat  unumdorl igini  oshir ish,  quril ish ishlari qiymatini  
kamaytir ish,  resurslardan oqi lona foydalanishni  t a ’minlaydigan 
energiya samarador  va energiya tejaydigan innovatsion loyiha va 
qaror larni  qurilish faoliyatiga keng joriy etish dolzarb vazifa hi- 
soblanadi.

0 ‘zbekiston Respubl ikasining haryi lgi  ijtimoiy-iqtisodiy rivoj- 
lantirish, maqsadl i kompleks dasturlar,  Investitsiya dasturi ,  iqti- 
sodiyotning eng m uh im  tarmoqlar in i  modernizatsiya qiI ish va 
texnik qayta j ihozlash dastur lar i bajarilishi yakunlar i hamda  
mamlaka tni  ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirish dastur ining eng mu- 
him ustuvor vazifalari amalga oshir il ishini  ta ’minlash chora- tad-  
birlarida uy-joy qurilishi va u bilan birgalikda qurilish industri- 
yasining mexanik uskuna va mashinala r in i  texnologik yangilash 
hamda  modernizats iya qilish masalasiga alohida e ’tibor qaratil- 
nioqda.

Quri lish materiallarini  tayyorlash va qayta ishlashda mayda-  
lovchi va kukunlovchi  mashinalar.  materiallarni  saralash va ara- 
lashtirish uchun mashinalar,  qorishmalar,  betonlar  va mayin 
massa tayyorlash uchun qorisht irgichlar qurilish industriyasida 
juda ko'p qo'l laniladi.

Ushbu o'quv q o l l a n m a  o ‘n to' rt ta  bobdan iborat bo‘lib, unda 
qurilish industriyasining mexanik uskuna va mashinalari  ishla- 
shini amaliy j iha tdan  o' rganish ko'rib chiqilgan.

Shuningdek,  o'quv qo ' l lanmada ko'rsatilgan mavzular  tala- 
balar tomonidan  amaliy ishlarni bajarish jarayonida bilimini  ken- 
gaytiradi va clniqurlashtiradi,  fanning ilmiv asoslarini mustah-  
kamlaydi va qo'yilgan masalalarni  yechishda qiziqish uyg'otadi 
hamda mustaqil  fikrlashga vondashadi.
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1-bob. Q URILISH  M ATERIALLARINI MAYDALASH  
TO ‘G‘RISIDA ASO SIY M A'LUMOTLAR

Tayanch iboralar: Barabanl i tegirmon, bolg'a, bolg'ali may- 
dalagich, valikli maydalagich, jag'li maydalagich, zarb harakat-  
lanuvchi rotorli maydalagich, zarba, zarbli tegirmon,  zichlik, 
ishqalash, konusli maydalagich, kukunlash,  maydalash daraja- 
si, maydalash,  mustahkaml ik,  oqimli energiya tegirmoni ,  par- 
chalash,  rolikli tebranuvchi tegirmon,  savagich, tebranuvchan 
tegirmon,  halqali sharli tegirmon,  ezib maydalash-aralasht ir ish 
mashinasi , elastik moduli ,  yanchish.

1.1. Maydalashning uslublari

Maydalash ostida bosh lang‘ichdan yakunigacha qatt iq ma-  
ter ia l larning bo 'laklari  o ' l chamlar in i  kichrayt irish,  sanoatda 
ishlatish uchun za ru r  mahsulotni  maydalash maqsadiga ega bir 
qator  ishlar ketma-ket ligi  tushuni ladi .  Sement  sanoat ida bosh-  
lang' ich xomashyo bo' laklar i  o ' l chamlar i  0,7—1,2 m gacha va 
undan  yuqori keladi, shu vaqtda sementning  yakuniy mahsulot  
zarralari  o ‘lchamlar i  008- raqamli  elakda 10% gacha qoldiqda 
aniqlanadi .

Mater iallarni  maydalash jarayonini  ikki bosqichga, ya’ni may
dalash va kukunlashga bo' l ish qabul qilingan. O'z  navbatida may
dalash jarayonlari  boshlang' ich bo ' lakning yirikligiga bog'liqlikda 
voki oraliq mahsu lo tn ing yirikligi yirik, o ' r ta  va mayda mayda- 
lashga bo' linadi.  Kukunlashda bosqichlar dag'al,  mayin va o ‘ta 
mayinga farqlanadi.

Ilgari maydalash va kukunlash orasidagi farqlanish, siqishdan 
zo‘r berib bosishda va shu vaqtda kukunlashda  zo*r berishni qir- 
qilish (parchalanish)  joyiga ega bo ‘l ishidan tashkil  topishi faraz 
qilingan.

Haqiqatdan ham maydalash va kukunlash orasidagi farqlanish 
uncha katta emas. Mater ia lning nisbatan yirik bo' laklari  mayda-  
lashga, mayda bo'laklari  esa kukunlashga yo'liqilishiga xulosala-
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nadi. Shular qatorida materiallarni  maydalash uchun  qo'l lani- 
ladigan mashinalar,  zo‘r berib qirqishi (parchalashi)  birdan-bir 
ta'sir etuvchi zo'r  berish hisoblanmaydi  va ular imkoni  boricha 
eng asosiysi emas.

Kukuns imon  holatigacha materia lning kukunlanishi  ishqala- 
nish va siqish yo'li bilan amalga oshiriladi.  Bunda kukunlanuvchi  
j ism bir-biri bilan zich tegishi talab etiladi. Tegirmon va may- 
dalagich o ‘rtasidagi farqlanish shundan tashkil topadiki,  tegir
mon yuzasida kukunlanadigan  j ism bir-biriga tegishi m umkin  va 
ular o ‘rtasiga maydalanadigan material joylashadi,  shunda  xuddi 
maydalagichga o'xshab, ushbu yuza mashina la r  konstruksiyalari 
o‘zini o ‘zi bir-biridan himoya qiladi.

Sanoatda maydalanadigan material  zarralari o ' lchami eng ko'p 
amaliy qiymatga ega, bunday maydalagich va kukunlagich ma- 
shinalar ining tasnifi maqsadga muvofiqligi aniq shakl lanib bora- 
di, uning asosi sifatida mahsu lot la rning  boshlang' ich va yakuniy 
o icham la r i  belgilanadi.

Materiallarni  maydalash uslublari liar xil. Maydalash yan- 
chish, ishqalash, sindirish, zarba, parchalash yo'llari bilan sodir 
etiladi. Amaliyotda ushbu uslublar har  xil birikishda qollani ladi .

Quyida maydalash uslublarining asoslari keltiriladi:
1. Yanchish (1-rasm, a chizma). Material bo iag in i  yanchish-  

da ikki yuqori yuzalari  siqiladi va bos imni  asta-sekinlik bilan 
taqqoslab, o'sib borishida yanchiladi.

2. Zarba (1-rasm, b chizma). Material maydalanishi  quyidagi 
yo‘llar bilan amalga oshiriladi:

— qanday yuzada yotgan bo'lsa ham material bo'lagi bo'yicha 
zarba berish;

— tez harakatlanuvchan detallar (bolg'a, savagich) material 
bo‘lagi bo‘yicha zarba berish;

— qo ‘zg'almaydigan plitaga katta tezlik nisbati bilan harakat-  
lanuvchi material bo'lagiga zarba berish;

— material bo iak la r i  bir-biriga zarba berish.
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l - r a s n i .  M a te r ia l la rn i  m aydalash  uslublari.

3. Ishqalash (1-rasm, d chizma). Harakat lanuvchi  vuzalar  
o‘rtasida voki har  xil shakldagi kukunlanadigan j ismlar  ishqala- 
nish, shuningdek material boMaklari (zarralari) bir-biriga ishqala- 
nish yol i  bilan material mavdalanadi .

4. Parchalash (1-rasm, e chizma). Ponasimon jism parchalashi  
t a ’siri natijasida material bo' laklari  mavdalanadi .

Mavjud kukunlaydigan mashina larning  (1% kam) past foyda- 
li ish koeffitsienti yuqori kuchlanish bilan konstruksiyalarni  yara- 
tishga majbur etadi. Bunga tebranuvchan,  markazdan  qochma va 
oqimli  teg irmonlar  kiradi.

Oxirgi villarda maydalashning yangi uslublari yaratilgan. Bu- 
lar: elektrogidravlik, ul tratovush,  gravitatsiya, yuqori  va past ha-  
rorat tez a lmashadigan uslubni qo'l lash va kvant generatori yor- 
damida  ol ingan yorugMik nuri bilan maydalash.  Bu uslublarning 
hammasi  ham qurilish industriyasida keng qol lani lmaydi .

1.2. Ishlatiladigan xomashyo va uning asosiy xossasi

Quri lish materiallari  sanoat ida qo' l lani ladigan noruda mate 
riallarni sifatini tavsiflovchi asosiy xossalari mustahkamlik,  zich- 
lik, yumshatishl ik ,  elastiklik moduli  va sh.k. hisoblanadi.  Ushbu
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xossalar material larni maydalashda energiya sarfini aniqlanishi- 
da katta qiymatga ega.

Mustahkamlik — yuk t a ’siri ostida paydo bo' ladigan ichki 
kuchlanish t a ’siri ostida parchalanishga qarshi lik qiladigan tog' 
j inslari xossasi. Ba’zi tog‘ j inslar ining mustahkamligi  bo'yicha 
taqqoslash m a ’lumotlari  quyidagi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Tog‘ jinslarining har xil ko‘rinishdagi deformatsiyasi bo‘yicha nis-

biy qarshiligi
Tog' jinslari Siqilish (shartli) Cho 'z ilish Egilish Siljish
X arsangtoshlar 1,0 0 ,0 2 -0 ,0 4 0,08 0,09
Q um  tosh lar 1,0 0 ,0 2 -0 ,0 5 0 ,0 6 -0 ,2 0 ,1 -0 ,12
O hak tosh la r 1,0 0 ,04-0 ,1 0 ,08-0 ,1 0,15

Tog' jinslari mustahkamligi  siqilishdagi mustahkaml ik  che-  
garasi bilan tavsiflanadi. Materia llar  siqilishda mustahkamligi  
bo'yicha quyidagi toifalarga bo' l inadi:

yumshoq  jinslar — siqilishdagi mus tahkamlik  chegarasi kami- 
da 10 M n/m 2;

-  o 'r tacha mustahkam j inslar  — 10—15 M n/m 2;
— juda  m us tahkam  j inslar  — 350—450 M n/m 2.
Katta  mus tahkamlikka  ega materiallarni  zarb va yanchish bi

lan maydalash,  egiluvchan (qovushqoq)  materia llarni  esa ishqa- 
lash bilan birga qo'shib egish maqsadga muvofiqdir.

2-jadvalda ba'zi mater ia llar  uchun mustahkaml ik  chegarasi 
keltirilgan.

Tog‘ jinslari qattiqligi bo'yicha tasniflanadi . Tog' jinslari A 
koeffitsient bilan 10 ta toifaga tavsiflanadi,  bunda  107 da siqi
lishdagi mus tahkaml ik  chegarasi kichik bo'ladi. Shunday qilib, 
osq =  20-107 n /m 2 (-2000 kg/sm2) da  A = 20  ga teng.

Tog' j inslarining mustahkamligi  ichki yuk t a ’siri ostida uning 
parchalanishga qarshi lik ko'rsatish qobiliyatiga ega. Mustah-  
kamlikning miqdoriy ko'rsatkichi j inslarni  parchalanishida si- 
qish va cho'zishga qarshilik chegaralari  hisoblanadi.  Tog' jinslari

7



mustahkamlik  bo'yicha alohida mustahkam (250 MPa dan ko'p), 
mus tahkam {150...250 MPa), o ' r tacha mustahkam (80...150 MPa) 
va kam mustahkamga (80 MPa gacha) bo‘linadi.

2-jadval
Bir qator materiallar uchun elastiklik moduli, zichlik, mustah- 

kamlik chegaralari qiymatlari

M ateriallar
Zich

lik,
kg/m 3

Mustahkamlik chegaralari, 
M n /m 2 Elastiklik

moduli,
M n/m 2siqilish sindirish ishqa-

lash zarb

M ram or 2690 55-150 21,8 0,145 6,6 5,65-104
O 'r ta  m us
ta h k a m  ohak 
tosh

2630 40-100 18,9 0,125 5,24 3,5-104

A l o h i d a  
m u s t a h k a m  
ohak toshlar, 
к v a r s i 11 a r , 
pronitlar

3100 2 0 0 -
380

- - - -

Zich mergel - 5 0 -
100

- - - -

Y u m s h о q 
mergel 1900 12-30 - - - -

X arsangtosh 2630 120—
160 22,8 0,015 6,57 (5,15— 

6,14)104
Kvars 2640 80-145 - 0,018 11,7 —

Q um  tosh 2280 5 0 -
100

- 0,3 1,3 (3,4—5)-104

Diabaz 3080 150—
250 30 0,29 36,0 (6,12—

6,9)104
Toshqol 2700 150 - - - -
К  u у d i r i 1 - 
magan loy: 
3 - 9  % nam - 
likda 
2 0 -2 5 %  
nam lik d a

1800—
2000

1700

2 - 6

0 , 2 -
0,3

- - - -

8



Qizil g'isht
1600—
2100 7,5-15 - - - -

Silikat g'isht 1700—
1800 7,5-15 - - - -

Tosh ko‘mir 800-
850 1,7-1,5 - - - -

S h a m о 11 i 
buyum

1700—
2100 10 - - - -

O t a s h b a r -  
dosh tosh 
buyum

2000 9-15 - - - -

Antrasit 8 00 -
950

9 ga- 
cha

- - - -

Izoh: 1 kg/sm2 = 9,8065-104 n /m 2.

M o ‘rt tog1 jinslari  plast ikl ik ezilish (deformatsiya, shakl 
o'zgarishi) bi lan sezilarsiz buzil ish qobiliyatiga ega. M o‘r t l ikning 
miqdoriy ko' rsatkichi  chiday oladigan na m u n a n i  parchalashga- 
cha zarblar  soni hisoblanadi.  J inslarni  m o ‘rtlik bo'yicha tajriba- 
si na m una ga  avvalgisidan 1 sm ga oshib boradigan har  bir ba-  
landl iklardan tushadigan tosh massasi 2 kg tashlash yo‘li bilan 
maxsus ko‘rgazmada amalga oshiriladi.  M o‘rtlik b o ‘yicha tog‘ 
j inslari juda  mo 'r t  (20 zarbgacha), m o ‘rt (2...5 zarbgacha), qo-  
vushqoq (5... 10 zarbgacha) va juda  qovushqoqqa (10 zarbdan 
yuqori) bo l inad i .

Tog‘ j inslar ini  mayda dona do r  qattiqligi qirish va qirqish t a ’si- 
ri nati jasida m as h in a n in g  ishchi qismlar ini  yeyil ti rish qobi liya
tiga ega. Mayda donador  qat t iql ikni  miqdoriy ko‘rsatkichlar i  
olib borilgan tog4 j in s lar in ing  1 t maydalangan  mater ia l i  tajriba 
amalga oshir i ladigan  maxsus  uskunan i  ishchi  qismlar in i  yeyil
t ir ish (g rammlarda)  hisoblanadi.  Tog1 j inslar ini  mayda donado r  
qattiqligi bo 'y icha  yuqori  mayda  donado r  qat tiq (65... 100 g/t), 
mayda  dona do r  qatt iq (8...65 g/t), kam  mayda  d ona do r  qatt iq 
(1...8 g /t)  va mayda donador  qat tiq b o l m a g a n g a  (< /  g/t)  b o l i -  
nadi.
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1.3. Maydalash uchun mashinalarning tasnifi

Maydalanadigan materia l larning turl i- tumanligi  ularning xu- 
susiyati bo'yicha va sanoat maqsadida kuzati ladigan ushbu jara- 
yonlar  uskuna va maydalash-kukunlash mashina lar in ing katta 
miqdordagi  bar  xil konstruksiyalarini keltiradi.

Mater ia llarni  maydalash uchun qo ' llani ladigan barcha ma- 
shinalar  ikkita guruhga bo'l inadi:  maydalagichlar  va tegirmonlar.  
Maydalagichlar  — ushbu mashinala r  materia llarning solishtir- 
ma yirik bo' laklarini  (boshlang'ich o'lchami 100—1200 nun) may
dalash uchun qo' llani ladi,  shuningdek maydalash darajasi 3—20 
chegarada joylashgan bo'ladi. Tegirmonlar  — mayin maydalan- 
gan kukuns imon material larni olish uchun mo' ljallangan,  shu
ningdek bo ' laklarning boshlang' ich o ' lchami 2—20 nun, yakuniy 
mahsulo tning  zarralari  o ' lchami 0,1—0,3 nun dan mikrometr  
ulushigacha tashkil  etadi. Kukunlash agregatiga bo' laklarni  be- 
rish maqsadga muvofiq emas, bu ba’zida 15—20 mm dan ortiq 
o ' l chamlarda  joy ega bo' ladi,  bunday holatda maydalash jarayoni 
boshlanishida tegirmon xuddi maydalagich kabi ishlashi zarur, bu 
esa kukunlash  jarayoni samaradorligini  pasaytiradi. Tegirmon- 
larda maydalash darajasi, masalan sun’iy toshni  kukunlashda 
Do.= l  sm va do.r=0,003 sm ni tashki l etadi:

i = D0, /< * ,„ =  1/0,003 = 333. (1)
Kukun lashni  o ' t a  yuqori mayin talab etadigan materiallarni 

tegirmonlarda maydalanishida maydalanish darajasi 1000 dan va 
undan yuqoriga boradi.

Maydalagichlar. Konstruksiyasi va ishlash prinsipi bo'yicha 
quyidagi asosiy tiplardagi maydalagichlar  bir-bir idan farqlanadi:

1) jagMi maydalagichlar (3-rasm, a chizma), ularda yanchib 
tashlash qo 'zg 'a lmas (1) va qo'zg'aluvchan (2) jag' lar  orasida 
davriv bosish natijasida sodir  bo'ladi; alohida konstruksiyalarda 
yanchib tashlash ishqalanib yeyilishi bilan birgalikda bo'ladi;

2) konusli maydalagichlar (3-rasm, b chizma), ularda mater i 
al yanchilishi va lining qisman egilishi ikkita konus o' rtasida so-
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dir bo'ladi. Tashqi konus (I) qo'zg'almas,  ichki konus (mayda- 
laydigan) esa (2) vertikal (tik) valga (3) o ' rnat ilgan tashqi konus 
nisbati bo'yicha ekssentrik aylana bo'ylab harakatlanadi.  Konusli 
maydalagichlarda maydalash jarayoni  uzluksiz sodir bo'ladi;

a b d

3) valikli maydalagichlar (3-rasm , d chizma), ularda mater i 
al bir-biriga qarama-qarshi  aylanadigan ikkita valiklar (1 va 2) 
orasida yanchiladi.  Alohida konstruksiyalarda maydalash yanchib 
tashlash va ishqalanib yeyilishi yo'li bilan sodir bo'ladi,  unda va- 
liklari aylanishlari  soni har  xil bo'lganligi sababli amalga osha-  
di. Tosh ajratuvchi yoki maydalash mashinasi  (deziintegrator) deb 
ataladigan valikli maydalagichlarda egiluvchan va nam materia l
larni maydalash tipida nafaqat maydalash,  balkim o'zga qo'shil-  
gan qattiq materiallarni  ham ajratish sodir bo'ladi;

4) bo!g‘ali maydalagichlar (3-rasm, e chizma) va zarbli harakat- 
lanuvchi rotorli maydalagieh (3-rasm, f  chizma), ularda material 
maydalanishi  unga bolg'alar bo'yicha zarblar (1) yoki rotorning 
tez aylanadigan savagichi (2), shuningdek maydalash kamerasi
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devorlarida bo ' laklar va boshqa bo' laklar  zarblari natijasida am al 
ga oshadi;

5) ezib maydalash-aralashtirish mashinasi (3-rasm, j  chiz
ma), ular  yakuniy mahsulotda donalar  kattaligidan va material- 
ning xossasi bog'liqligida mayda maydalash va kukunlash uchun 
m o ‘ljallanadi. Material maydalanishi  qo ‘zg‘aluvchilar (1) va kosa 
(2, qo'zg'a luvchan yoki qo'zg'almas)  aylanuvchilar o ' rtasida yan- 
chilishi va ishqalanib yeyilishi yo i i  bilan sodir bo'ladi.

Tegirmonlar. Konstruksiyasi va ishlash prinsipi bo'yicha qu- 
yidagi asosiy tiplardagi tegirmonlar  bir-biridan farqlanadi:

1) barabanli tegirmonlar (4-rasm , a chizma), mayin m ayda
lash u c hun  m o ‘ljallangan. Ushbu t eg i rmonlar  zarb prinsipi 
bo 'y icha va aylanayotgan yoki tebranuvchi  ba rabanda  (2) may-  
da lanadigan mater ia l  bi lan birgal ikda joylashgan erkin beri la-  
digan j ismlarn i  (1) maydalanishi  (sharlar, sil indrlar,  chiviqlar,  
s ter jenlar va sh.k.) q isman ishqalanib yeyilib ishlashi m um kin .  
Barabanl i  t eg i rm on la r  m a te r ia ln ing  yirik bo ' laklar i  maydaga 
qi sman ishqalanib yeyil ishida zarb bilan kukun lanad igan  j ism- 
siz ishlaydi;

2) rolikli tebranuvchi tegirmonlar (4-rasm, b chizma), ular- 
da material  qo 'zg 'a lmas halqalar  (1) va vertikal (tik) valga (4) 
m ahkam langan ,  chorbarmoqqa  (bir-biriga ko‘ndalang qilib cha-
1 ishtirilgan ikki detal) sharnirl i  osilgan (3) tez aylanuvchan ro- 
liklar (2) orasida yanchiladi . Rol iklar  qo ‘zg‘almaydigan halqa- 
ning ishchi yoiag ida  markazdan qochm a  kuch inersiyasi bilan 
siqiladi. Ushbu sinfga halqali tegirmonlar  kiradi, ularda mayda-  
laydigan roliklar (ularning biri yetakchi) pruj inalar  halqasiga si
qiladi;

3) halqali sharli tegirmonlar (4-rasm , d chizma), u larda ma-  
ter ialni  tuyilishi bir-bir idan uncha  katta bo ' lmagan tirqish bi
lan chopish yo' lagida yotqizilgan va halqa (2) bi lan aylanuvchan 
sharlar  (1) yanchishi  uslubida amalga oshiri ladi.  Sharlar  c h o 
pish yo' lagida yuqori  ha lqaning (3) pastki aylanuvchan halqasi- 
da siqiladi;
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4) zarbli tegirmonlar (4-rasm , e chizma) materiallarni  kukun-  
lash va shuningdek hodisa qator ida uni bir vaqtni o'zida biroz 
quritib olish uchun mo'ljallangan.  Zarbli tegirmonlar  shaxtali t e 
gi rmonlar  — erkin osilganlik bilan yoki aerobilli teg irmonlar  -
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qattiq m ahkam langan  bolg'alar (1) bilan quriladi.  Maydalash zarb 
prinsipi bo'yicha,  ishqalanib yeyilishi qismidan va zarralarning 
bir-biriga zarbi hisobidan amalga oshiriladi;

5) tebranuvchan tegirmonlar (4-rasm, f  chizma) materiallarni  
mayin va o ' t a  mayin kukunlash uchun qol lan i ladi .  Materialni 
kukunlash 15+50 gts chastota bilan teg irmonning korpusi (1) av- 
lana bo'ylab tebranishi natijasida sodir  bo'ladi. Shuningdek,  may- 
dalanadigan material tegirmonga yuklangan uncha  katta bo ' lma-  
gan sharlar (2) t a ’siriga bir necha bor  yo'liqadi;

6) oqinili energiya tegirnionlari (4-rasm , j  chizma), ularda 
kukunlash katta tezlik bilan harakatlanuvchi  girdobli ( turbu
lent) havoli oqimda  material zarralarining o'zaro zarbi hisobiga 
va shuningdek,  kukunlash kamerasi devorlariga mater ia lning qis- 
man ishqalanishi hisobiga sodir bo'ladi.

Nazorat uchun savollar:
1. Maydalash va kukunlash  nazar iyalarini  ta'ri flab bering.
2. Maydalash uslublarining asoslarini tushunti rib bering.
3. Qurilish industriyasida qo' l lani ladigan noruda  materiallarni  

tavsiflovchi asosiy xossalari nimalardan iborat?
4. Maydalashning sifatini tavsiflab bering.
5. Maydalash darajasi nimaga  bog'liq?
6. Maydalashning asosiy qonuniyat i gipotezalarining bir-bi- 

riga bog'liqligi qanday?
7. Maydalagich mashinalar ini  va ularning ishlash prinsipi 

bo'yicha farqlanishini t a ’riflab bering?
8. Tegirmon mashinalarini  va ularning ishlash prinsipi bo'yi

cha farqlanishini  ta'riflab bering?
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2-bob. JAGkLI MAYDALAGICHLAR

Tayanch iboralar: Qo'zg'aluvchan va qo 'zg 'a lmas j ag la r ,  ma-  
xovik, oddiy va murakkab  harakatlanuvchi  jag1, podshipnik,  
porshen,  reduktor, sirg'algich, s tanina, tirgovich plita, uzatma,  
uzatmali  markazi siljigan val, shatun,  shkiv, elastiк mufta,  elek- 
trodvigatel.

2.1. Umumiy ma'lumotlar

Jag'li maydalagichlar  qurilish materiallari  sanoat ida material 
bo' laklarini  yirik va o ‘rta maydalash uchun ko'proq qo'l laniladi.  
Ular  oddiy va ishonchli konstruksiyasi hamda xizmat  ko'rsatish 
uncha murakkab  emasligi bilan farqlanadi.

Jag'li maydalagichlarda materiallarni  maydalash qo'zg'aluv- 
chan j a g l a rn i  davriyligi orqali materialga bosilishida qo'zg'aluv- 
chan va qo 'zg 'a lmas jag' lari  o' rtasida sodir  bo'ladi.

Jag'li maydalagichni  tavsiflovchi asosiy ko'rsatkichlari  yuk- 
lanadigan va yuk tushirish tirqishlari o ' lchamlar i  hisoblanadi.  
Masalan,  jag'li maydalagich quyidagi yuklanadigan tirqishlarga 
ega: eni 1500 mm; uzunligi 2100 mm; jag 'ning to'liq qavtishidagi 
yuk tushirish tirqishi eni 180 mm.

Yuklanadigan tirqish eni yuklanadigan bo ' laklarning eng katta 
o' lchami bilan aniqlanadi . Bo'lak o ' lchami yuklanadigan tirqish 
eni 0,8+0,85 ga teng deb qabul qilinadi. Maydalagichning ishlab 
chiqarish samaradorligi material uzati lishining teng m e ’yoridan 
va yuklanadigan tirqish uzunligi bo'yicha uning teng me'yorda 
taqsimlanishiga bog'liqdir.

Jag'li maydalagichlarning barcha tipini quyidagi konstruktiv 
belgilari bo'yicha tasniflash mumkin:

Qo‘zgkaluvchan jagklar osma uslubi bobyicha -  maydalagichda 
yuqori osilganlik (5-rasm, a, b, d  chizmalar) va pastki osilganlik 
bilan (5-rasm, e chizma) qo'zg'aluvchan jag'lar.

Pastki osilganda kirish t irqishida qo 'zg 'aluvchan jag' lar-  
ning eng katta o ' l chamlar i  yuqor ida  bo' ladi.  Maydalagichning
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qo'zg 'a luvchan jag' lari  pastki osilganlik bi lan jiddiy konstruk- 
tiv kamchiligi ,  bu eng katta bo ' l aklar  osma o 'qdan  masofasi j u 
da ham  katta joylashishi va yanchil ishi  uchun  eng katta kuchla-  
nish talab etishi hisoblanadi.  Nati jada m exan izm lar  qismlar ida 
oshir i lgan yuklar  sodir eti lishida egiluvchan lahza ancha  rivoj- 
lanadi  va bun ing  oqibat ida konstruksiya og 'i rlashadi .  Bundan 
tashqari ,  chiqayotgan t irqishda qo 'zg'a luvchan jag' lar  uncha ko'p 
bo ' lmagan  talpinishida, ayniqsa egiluvchan mate r ia l larni  may- 
da lan ishida maydalagichda tiqilishi m um kin .  Qo'zg'a luvchan 
jag' lari  pastki osilgan bilan maydalagichlar  quril ish materiallari  
sanoat ida tarqala  olmadi ,  shu bois keyinchalik ular  ko' rib chi- 
qilmaydi.

5-ra sn i .  .Jag'li maydalagich  c h izm as i .

Yuqoriga osilganda jag ' larning eng katta talpinishi chiqa
yotgan t irqishning pasti tomonida yuzaga keladi. Maydalagich 
jag' larining tebranishi oddiy va murakkab bo'lishi mumkin.

Qurilma konstruksiyasi bo‘yicha — maydalagichlar  qo'zg'aluv
chan  jag' larni  harakatga keltiruvchi sharnirl i—richagli m exan izm 
lar bilan (5-rasm , a va b chizmalarga qarang) va rolikli (qulachoq-
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li) mexanizmlar  bilan (5-rasm, e chizmaga qarang) farqlanadi. 
Uzatma mexan izm in ing  eng ko'p tarqalgan ko'rinishi  bu sharnir-  
li—richaglidir. U konstruksiyasi bo'yicha sodda va ishlashi ishon- 
chli. Rolikli mexan izmlar  ishlashi jarayonida tez yeyiladi, ro- 
likka qulachoqdan bosim yuzasidan emas balki chiziq bo'yicha 
beriladi. Shuning uchun,  yuqori sifatli legirlangan material lardan 
qulachoqlar  va roliklarni tayyorlanishi zarur, bu mexanizm nar- 
xini qimmatlasht iradi.

Q o‘zg‘aluvchan jagMar harakati tavsifi bo‘yicha — mayda-  
lagichlarda oddiy (5-rasm, a chizmaga qarang) yoki murakkab 
{5-rasm, b chizmaga qarang) harakatlanishida bo'ladi.  Mayda-  
lagichlarda qo'zg'aluvchan jag' lar murakkab harakatlanish bilan 
markazi  siljigan valda osiladi va tebranishi  nafaqat valning o'qi 
atrofida, balki jag 'lar  tekisligi bo'ylab harakatlanadi.

Jag'li maydalagichlarning oddiy va murakkab harakatlanuvchi  
jag' lari  bilan kinematik sxemasi tahl il ida quyidagi lar aniqlandi.  
Murakkab  harakatlanuvchi  maydalagichlarning qo'zg'aluvchan 
jag'lari nuqtalari  harakati  traektoriyasi (5-rasm, b chizmaga qa
rang) berk egrilikka ega, lekin yuqori qismida bu egrilik ellips 
shaklda aylanaga yaqinlashuvchi , pastki qismida esa ell ips kuch-  
li cho'zilgan bo'ladi. Jag' lar pastki nuqtalarida gorizontal tashkil  
etuvchi yurishini  x  ga teng deb qabul qilinishida,  yuqori nuqta
larida gorizontal tashkil  etuvchisini x  (1,2+1,5) ga teng deb ola- 
miz. Pastki nuqtalarida vertikal tashkil  etuvchi yurishlari  3x ga, 
yuqorisi esa x  (2—2,5) ga teng bo'ladi.

Oddiy harakatlanuvchi  maydalagichlarning qo'zg'aluvchan 
jag' lari  nuqtalari  harakati  traektoriyasi jag' lar  osilgan o'qida joy- 
lashgan umumiy  markaz bilan yoy aylanaga ega.

Qo'zg 'a luvchan jag ' larning pastki nuqtalar ida  gorizontal  
tashki l etuvchi yurishi  kattaligi x  ga tengl igida,  yuqori  nuqta-  
da gorizontal tashki l etuvchi esa t ax m in a n  0,3x  ga teng bo ' la 
di. Qo 'zg 'a luvchan j ag ' l a rn ing  pastki nuq talar ida vertikal t ash
kil etuvchi yurishi  kattaligi 0,3x  ga, yuqorisi  esa 0 ,14x ga teng 
bo'ladi.
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Jag 'ning futerovkasi (o'tga chidamli  mater ia l)ning xizmat  
qilish muddat i  j ag i a rn in g  vertikal tashkil  etuvchi yurishi kat- 
tal igidan to 'g ' r idan to‘g'ri bog'liq bo ‘ladi. Shunday qilib, mayda-  
lagichlarning murakkab  harakatlanuvchi  jag‘lari futerovkasining 
xizmat qilish muddat i ,  oddiy harakatlanuvchi  jag' lariga nisbatan 
past boladi .

2.2. Oddiy harakatlanuvchi jag‘li maydalagichlar

Oddiy harakatlanuvchi  j ag‘li maydalagich (6-rasm ) s taninalar  
(1), qo ‘zg'aluvchan jag' lar (4), tirgovich plitalar (15 va 16), shatun 
(7, porshen va dvigatelni birlashtiruvchi detal), uzatmali marka-  
zi siljigan val (5), shkiv (6, uzatma tasmasini  harakatga keltiruv- 
chi g‘ildirak), uzatma (10, asosiy va yordamchi),  qismlari suyuq 
va quyuq moylanadigandan tashkil  topgan.

Stanina  kuchlanish ishida yuzaga keladigan qabul qiluvchi va 
konstruksiyaning qattiqligini t a ’minlovchi  maydalagichning xavf- 
sizlik to'siq elementi hisoblanadi.  Stan ina oldi, orqa va ikki yon 
devorlardan tashki l topgan. Oldi va orqa devorlari qut is imon,  yon 
tomoni  esa qovurg‘ali shaklga ega. Staninalar  yaxlit va ulamalar-  
da bajariladi. Yaxlit s taninalar  quyma yoki yaxlit payvand konst- 
ruksiyalar ko' r inishida tayyorlanadi.  Ulama s taninalar  gorizontal 
a jratgichdan iborat va boltlari o ‘zaro bogMangan ikki-uch qism- 
dan tashki l topgan. Bunday s taninalarni  t ransportda tashish va 
yig'ish juda  qulay. St an inada  maydalagichning asosiy tugunlari  
o ‘rnatiladi. Maydalash kamerasi qo'zg'aluvchan va qo‘zg‘almas 
j ag i a rd a n ,  s tan inaning  yon devorlari a lmashadigan,  yeyilish- 
ga chidamli  plitalari (2) futer lashdan tashkil  topgan. Maydalash 
kamerasi  shakli maydalanish jarayonida sezilarli t a ’sir ko‘rsata- 
di. Kameraning  pastki qismi qiyshiq chiziqli shaklda bo l ishida ,  
materiallarni  qabul qiladigan t irqishdan chiqadigan t irqishgacha 
teng m e ’yorda o ‘tishi hisobiga m ashinaning  ishlab chiqar ish sa- 
maradorligi kattalashadi.  Bir vaqtning o'zida maydalaydigan pli- 
tan ing xizmat muddat i  oshiriladi.
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Maydalagichning asosiy ishchi organi bu qut is imon shakl- 
da quyma quyi lgan qo'zg'aluvchan jag ' lardan tashkil  topgan. 
Jag 'ning yuqori qismi o 'qda  (3) osilgan, pastki qismi esa ol- 
di tirgovichii plitalarni (16) o 'rnat ish uchun  va tutasht iruvchi  
qu r i lman ing  tort ishish kuchini  (14) m ahkam lash  uchun bo' rt-  
ma ariqchaga ega. Jag'  a lmashinadigan maydalaydigan plitalari 
(17) ishchi yuzasi rifel (botiq chiziqlar  yoki ariqchalar)  bilan fu- 
terlanadi.  Yirik maydalagichlarda plitalar tarkibiy va ular ya- 
shir in kichkina bosh (kallak) bilan jag' larga boltlar bi lan qotiri-  
ladi. Maydalaydigan plitalar puxtalash natijasida sovuq holatga 
mustahkamlashga  qodir  yuqori  marganetsli  po ' la tdan tayyorla- 
nadi. Xuddi shunday maydalaydigan plitalar (18) bilan qo'zg'al- 
mavdigan jag' lar  futerlanadi.  Qo'zg'a luvchan jag' lar  harakati  
uzatmali  valdan shatun (7) va tirgovich plitalar orqali amalga 
oshiriladi.  Uzatmali  val s tanina lar  yon devorining chuqurcha-  
lariga m us tahkamlangan  tub podshipniklarda joylashgan.  Val- 
ning markaziy (markazi siljigan) qismida i lgar i lanma—qaytuvchi 
valning aylantiruvchi harakat ini  qayta shakllant iradigan shatun 
osilgan. Yirik maydalagichlarda shatun asosiy val bilan yig'ish- 
da boltlar m ahkam la nad ig an  kichkina bosh va korpusdan  tashki l 
topgan.  Sha tunn ing  pastki qismiga oldi (16) va orqa (15) t i rgo
vich plitani o ' rnat ish uchun  orasiga qo'yi ladigan ariqchalar  bilan 
joylashgan.  Uzatmali  val va shatun yukni  d inam ik  sezilarli ush- 
lab turadigan tebranadigan maxsus podshipn iklarda  o' rnat ilgan.  
Tirgovich plitalar qo'zg'aluvchan jag' lar  va s tan inan ing  orqa de-  
vori bi lan bog' langan.  Sha tunn ing  harakatida tirgovich pl itaning 
oxirida tebranadigan harakat  bajariladi: shatun harakatida pli
talar  orasidagi yuqori  burchak kattalashadi  va ular ikki tomon-  
ga suriladi,  qo 'zg'aluvchan jag'ni  qo 'zg 'a lmaydiganga joylashishi- 
da ishchi yurish sodir bo iad i ;  pastga harakat ida plita oxirlari 
o' rtasidagi  masofa kichrayadi  va qo 'zg'aluvchan jag'  qo 'zg 'almay- 
digandan  nariga ketadi va vuksiz yurishni  bajaradi. Qo'zg 'a luv
chan jag'  nariga ketishida tortish kuchiga (14) i lingan prujinalar-  
ga (12) ko'maklashadi .
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Jag l i  maydalagichning davriylik ishi (ishchi mavjud bo'lish 
va yuksiz yurish) dvigatelga yukni  notekis va uzatmali  valuing 
notekis chastotasini  aylanishini ehaqiradi.  Ushbu ko' rsatkichlarni 
tekislash uchun valning oxirida maxoviklarning yaxlit detallari 
aylanishi o ' rnat ilgan,  ularning biri bir vaqtning o'zida uza tma-  
ning kamarli  o' tkazishiga m a ’lum shkiv vazifasini bajaradi. Ma- 
xoviklar sirg'anish podshipniklar ida o'rnat i lgan va jag ' larning 
yuksiz yurishi vaqtida uni ishchi yurishida qaytaradigan energi- 
yani to'plavdi. Markazi siljigan val bilan maxoviklar  quri lmaning 
saqlagich vazifasini o 'ynaydigan ishqalanma muftalarda bog' lan-  
gan.

Maydalag ichn ing  chiqadigan  t irqishi eni  s ta n in a la rn in g  
orqa devori va qis t i rma  (8) yo rdam ida  tirgovich (9) o ' r tas ida-  
gi m asofan ing  o 'zgar ishi orqal i boshqari ladi .  Tirgovich siqili- 
shi m ayda lag ichn ing  orqa devoriga o ' rna t i lgan va nasosli  s tan-  
siya (11) ha raka t idan  ishlaydigan gidroko ' targ ich  (13) orqali 
bajariladi.

Oddiy harakatlanuvchi  jag'li yirik maydalagich asosiy va yor- 
damchi  uzatmaga ega (7-rasm). Asosiy uzatma — elektrodviga- 
tel (2), elastik mufta  va maydalagichning yuksiz yurishida ishga 
tushirish uchun va uning to'xtovsiz ish
lash ida foydalanadigan pona  tasmali  uza- 
t ishning boshqaruv shkividan (3) tashkil  
topgan.  Yordamchi  uza tma kichik quv- 
vatli (7.... 14 kvt) elektrodvigateldan, katta 
uzatadigan son va quvib o ' tadigan mufta-  
lar (4) bilan tashkil topgan bo'lib, ko'chki 
(qulab tushgan j ins  uyumi) ostida mayda-  
lagichni (1) ishga tushir ishni t a ’minlaydi.
Yordamchi  uzatma maydalagich mexaniz-  
mini joyidan qo'zg'altiradi.  Asosiy elek- 
trodvigatelning vali aylanishi chastotasi 
reduktorning m a ’lum vali aylanishi chas
totasini oshiradi,  bunda yordamchi  uzat-

7-r a sm .  O ddiy  h ar ak at
lanuvchi jag ' l i  y ir ik  m ayda

lagich.
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ma muftalar  (4) vordami bilan avtomatik tarzda uziladi. Yor- 
damchi  uza tmaning mavjudligi asosiy elektrodvigatel quvvatini 
ancha pasayishiga va mash inan ing  texnik foydalanish ko'rsatki- 
chini  yaxshilashga imkon be rad i.

Maydalagichlarda ikkita moylash stansiyasi: birinchisi suyuq — 
tub joyini va markazi siljigan valning shatunl i podshipniklarini  
to'xtovsiz moylash uchun hamda  ikkinchisi quyuq -  qo'zg'aluv
chan jag 'ning vtulka o'qi va tirgovichli plita tayanchini  davriy 
moylash uchun o'rnatiladi.

Oddiy harakatlanuvchi  jag'li maydalagich boshlang' ich mate-  
r ialning katta yirikligida m us tahkam  va o ' ta  mus tahkam  j inslarni 
birlamchi  maydalash uchun mo'ljallangan ha mda  katta quvvatli 
maydalab—saralagich korxonalarida statsionar (ko'chmas) tarzda 
foydalaniladi.

Oddiy harakat lanuvchi  jag' l i  mayda lagich lar  quri l ish mater i -  
allari  sanoat ida yuk lanad igan  tirqish o ' l chami 400x600 mm dan 
1500x2100 mm gacha, e lektrodvigatel  quvvati  28 dan 250 kvt 
gacha va maydalagich og'irligi 7,5 dan 2 3 5 1 gacha  o ' rnat i lgan-  
ligi bi lan ishlab chiqar ish samaradorl igi  !0 —450 m3/s  tayyorla- 
nadi.

2.3. Zamonaviy SM D-117A niodelli 2100x1500 mm o'lchamli 
oddiy harakatlanuvchi jagMi maydalagich

8 -r a s m .  S M D - 1 1 7 A  model l i 2 1 0 0  1500  mm o'lcham li  oddiy  harakat lanuvchi  jag'l i m ay
dalag ich  c h izm as i .
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SM D-1I7A modelli  2100x1500 m m  o ' lchamli  oddiy harakat- 
lanuvchi  jag' li  maydalagich (8-rasm) grani t ,  bazalt,  qum  tosh 
va boshqa tog1 j inslar ini yirik maydalash uchun mo'ljal langan. 
Ushbu maydalagichdan shaxta ishlarida foydalanishda juda 
qulay. SMD-117A model li  maydalagichni  qo ' l lashda mater ia ln-  
ing namlig idan xavotir olmasa ham  bo'ladi.  Maydalash ishlari 
8% naml ik da  sodir  bo' ladi.  Shuningdek,  t a ’kidlash zarurki  ush
bu maydalagichga xizmat  ko'rsat ish oddiy va u n d a n  foydalanish 
ishonchli.

SM D-117A modelli 2100x1500 mm oMchamli oddiy 
harakatlanuvchi jag‘Ii maydalagichning texnik tavsifi

Ishlab chiqarish samaradorligi chiqadigan tirqishlari normal
o 'lcham da, m 3/ s ..............................................................................................600
Qabui qilish teshiklari o 'lcham lari ,  sm:
e n i ..................................................................................................................... ... 150
u zu n l ig i ........................................................................................................... ...210
Yuklanadigan m ateria ln ing  eng katta o 'lcham i,  m m ...........................1300
Chiqadigan  tirqishi ochi 1 ish davridagi eni, mm:
norm al ho la tda .................................................................................................180
boshqarish  d iapazon i................................................................................... ..±45
Markazi siljigan valning aylanish chastotasi, a y l /m ....................... ..125
Elektrodvigatel quvvati, kv t ................................................................ .......250
Jag'li m aydalagichning um um iy  o 'lcham lar i ,  uzatm alari  
hisobga o linm agan  holatda, m:
u zun l ig i ........................................................................................................... ...7.50
e n i .........................................................................................................................7
balandligi ..........................................................................................................6
M aydalag ichning  um um iy  og'irligi (elektr jihozlari  va
to 'p lam lari  bilan birgalikda), t ................................................................ ..221,7

2.4. Murakkab harakatlanuvchi jag‘li maydalagichlar

Murakkab harakatlanuvchi  jag'li maydalagich (9-rasm) vaxiit 
payvand s taninaga (1) cga, uning yon devorlari po' lat  yaproqdan 
qilingan va oldingi devori (2) qut is imon kesim va orqa tomon de- 
vori (6) bilan payvandlangan. Qo'zg'aluvchan jag'  (3) po' lat  quy-
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ma ko' rinishida bajarilgan, u markazi  siljigan uzatmali  valdan (4) 
harakat oladigan ikki qatorli shars imon podshipniklarda o'rnat il-  
gan. Val (4) aylanishi pona  tasmali uzatma yordami bilan elek- 
trodvigateldan shkiv (uzatma tasmasini  harakatga keltiruvchi 
g'i ldirak) — maxovik (5) orqali amalga oshiriladi.  Jag'ning past
ki qismida ariqcha mavjud, u yerda tirgovich plitalar (9) tirgak 
orasiga va qur i lmaning  tutasht iruvchi  tortish kuchini  (8, me-  
xan izm ning  tortish quvvatini bir qismidan ikkinchisiga uzatib 
berib turuvchi  uzun  o'q) o ' rnat ish uchun chiqiq qo'yiladi,  shu
ningdek uning tarkibiga prujina (7) ham kiradi. Qo'zg'aluvchan 
va qo 'zg 'a lmas jag 'lar  yanchiydigan plitalari (10 va 11) bilan futer- 
lanadi. Maydalash kamerasining yon devorlari futerovka (12) bi
lan j ihozlangan.  Maydalash kamerasidan material bo' laklarining 
uchishini  oldini olish uchun maydalagichning qabul qilish tirqi- 
shi ostida himoya qoplamasi  (2) o'rnat ilgan.

9 -r a s m .  M urak k ab  harakat lanuvchi  jag'l i m aydalagich .
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Chiqadigan t irqishning enini  boshqarilishi s tan inaning  orqa 
tomondagi  to'sinida joylashgan sirg'algich (1, mexanizmlarn ing 
to'g'ri chiziq bo'ylab sirg'aluvchi qismi)dan (10-rasm), qiyshay- 
tirilgan sirg'algichda t iralgan ikkita ponadan (2), chap va o'ng 
buram a kertik bilan valdan (5), elektrodvigatel (3) uzatmasi  va re- 
duktordan (4) tashkil  topgan ponali  mexanizmdan amalga oshiri- 
ladi. Val oxir ining qarama-qarshi  tomonida dastagi uzatmali 
xrapli richag (6) mahkamlangan .

Valuing bir tomonga  yoki boshqa tomonga  aylanishida pona 
yaqinlashgan bo' ladi yoki tirgovich plitaga sirg'algich joylashishi 
taqalishi to'xtovsiz yuradi.  Chiqadigan tirqish o ‘lchami tegish- 
licha kichraygan bo'ladi yoki kattalashadi.  Ushbu mexanizm- 
ni maydalanmaydigan j ismni  mashinaga tushushida jag'  qaytishi 
uchun xuddi  shunday ishlatish mumkin.

Murakkab harakatlanuvchi  jag'li maydalagichlarda saqlagich 
qismlari tirgovichli plitaga (buzilish saqlagichi) yoki shkiv — ma- 
xovikka (buzi lmaydigan saqlagich) liar tara f lama richagli — pru- 
j ina mexanizmi bo'lishi mumkin .  Oxir oqibatda shkiv — maxovik 
maydalagichning uzatmali  valida (9) erkin joylashadi (11-rasm).
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Maxovik to'g ' inida (4) tirgak 
(5) joylashgan, uning ariqchasiga 
vodilda (8) sharnirli  m ahkam lan-  
gan richag (7) roliki (6) kirgan. 
Vodil uzatmali val bilan qattiq 
o 'zaro bog'langan. Yo'naltiruvchi 
r ichakka bir tomoni  bilan pru-  
j inada  (3) taqaladigan va boshqa 
tomoni  esa tirgovich halqa (1) bi
lan vodilga birlashtiri lgan sirg'al- 
gich (2) joylashtiriladi.

Maydalagich ishlashida ortiq- 
cha yuklanishsiz  mexanizm  pru-  

j inalari  tegishii tortilishi tufayli shkiv — maxovik uzatmali val 
nisbati bo'yicha qattiq qayd qiladi. Mashinada  or tiqcha yukla-  
nish yuzaga kelganda rolik tirgak ariqchasida siqiladi va prujina-  
lar qarshiligini yengib chiqib, bir necha burchak vodiliga nisbatan 
tirgovich halqani va richagni buradi,  ushbu holatda prujina esa 
ularni qayd qiladi. Shkiv—maxovik vodildan ajratiladi va valda er- 
kin aylanadi. Ushbu lahzada oxirgi uzgich o'chiriladi va mayda
lagichning elektrodvigateli uziladi.

Murakkab harakatlanuvchi  jag'li  maydalagichning uza tm a
li vali bir m arom da  aylanishi maxoviklarni  o ' rnat i lishini t a 'm in-  
laydi va ularning ichidan biri bir vaqtning o 'zida shkiv hisobla- 
nadi. Uncha  katta bo ' lmagan  maydalagichlarda ikkita maxovik 
o ' rniga bitta silkinishli lahza kattalashti rilgan bilan o'rnat iladi.  
Ushbu holatda mash inan i  d inam ik  muvozanat lashni  t a ’minlash 
uchun val oxirining qa rama-qarshi  tomoniga  posangi  m ahka m -  
langan.

Murakkab  harakatlanuvchi  jag ' larda maydalaydigan plita- 
ning yuqori yeyilishi sodir bo' ladi va katta miqdorda chiqindiga 
ketuvchi maydal ik hosil bo'ladi. Murakkab  harakatlanuvchi  jag'li 
maydalagichlar  qurilish materiallari  sanoat ida 60x100 mm dan 
(laboratoriya uchun) 600x900 mm gacha tayyorlanadi.
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Murakkab harakatlanuvchi  jag'li maydalagichlar  asosan quv- 
vati uncha katta b o i m a g a n  zavodlarda va qo'zg'aluvchan mayda- 
lab — saralagich uskunalarda tog' j inslarini o ' r tacha maydalash 
uchun qo'l laniladi.

2.5. Jag li maydalagichni hisoblash asoslari

2.5.1. JagMi maydalagichning qamrash burchagini aniqiash

Materiallarni  jag'li maydalagichda imkon boricha maydalash, 
qachonki  jag' lar  orasida burchak muayyan katta likdan oshib ket- 
maganda  m um kin  bo'ladi. Burchak kattaligi shu chegaradan o'tib 
ketganda,  maydalanadigan materialni  ishg'ol qilib bo' lmaydi  va u 
yuqoriga qarab itarib yuboradi.  Boshqa tomondan,  shubhasiz ki- 
chik qiymatdagi  burchakda mater ia lning maydalanish darajasi ju- 
da kichik bo'ladi. Bu esa ish unumdorl igini  kamayishiga olib ke- 
ladi.

Jag' lar orasidagi burchak kattaligi nolga teng bo' lganda may
dalanish darajasi birga teng bo'ladi,  ya’ni maydalanish bo ' lmay
di. Shuni t a ’kidlash kerakki, jag' lar orasidagi burchak kattaligi 
opt imal  (eng qulay) bo' lganda, maydalanish darajasi kichikroq 
va shubhasiz ish unumdorl igi  (agarki materiallar  bo'lagi dastlab- 
ki bo'lsa) yuqori bo'ladi. Lekin ish unumdorl igini  ko' tarish,  oxir- 
gi tavyor mahsulot bo' lagining 
kattaligi hisobiga amalga osha-  
di.

Oxirgi burchak qiymati- 
ni aniqiash uchun harakatdagi  
jag'li maydalagichning kuchini 
ko'rib chiqamiz.

Jag' lar orasidagi bur
chak maydalagichning ish lash i 
jarayonida (12-rasm) jag' lar
ning tebranishi tufayli ilgakli 
chiziqqa nisbatan a  dan  a, ga- 12-rasm .  Jag' l i  m ayd alag ichn in g  qam rash  

burchagin i an iq iash .
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cha o'zgaradi.  Burchaklarning o'zgarishi yonida eng katta chiqa-  
rib yuborish va yaqinlashish sezilarsiz bo'ladi. Shuning  uchun 
a —a t farqlanishi yuz beradi va qamrab  olish burchagini  jag' lar  
yaqinlashganda ЬигсЬакла teng deb qabul qilamiz.

Harakat lanuvchi  jag' lar  chapga harakatlanganda ( 12-rasm , a 
chizma) material bo' lagining massasiga M, tortishish kuchiga G, 
material bo'lagiga jag ' larning bosish kuchiga P, material bo' la- 
gining harakatdagi  plitaga ishqalanish kuchiga T, jag ' larning ha- 
rakatsizligi t a ’sirlanishiga P, va material bo' lagining harakatsiz 
jag 'lar  plitaga ishqalanish kuchiga T, ta'sir etadi.

Tortishish kuchini G e ’tiborga olmaymiz,  negaki boshqa 
kuchlar  bilan taqqoslanganda и kichikdir.

Ishqalanish kuchi teng bo'ladi:

T  —f P  n,

T I = f P , n , (2)
bu yerda : / — jag 'larda mater ia lning ishqalanish koeffitsienti. 
Ikki jag 'lar  orasidagi bo ' lakning x va и o'qlariga nisbatan mu- 

vozanat sharoitini tuzamiz:
1 x  = P cos a  +  /  sin a—Pj =  0, (3)

Y , y = f P l + f P  cos a—P sin a = 0. (4)
(3) tenglamadan  Pt ni topamiz va aniqlangan qiymatni (4) 

tenglamaga qo'yamiz:
Pj = P cos a + f P  sin a n, (5)

X v = f  P cos a+ f2 P sina+ f P cos a-~P sin a =0. (6)
P cosa ga (5) tenglamadagi  h a m m a  ahzolarni  bo ' lganimizda,  

quyidagi larni  olamiz:
/  + J2 tg a + f~ tg  a = 0, (7)

2 f  + f  tg a  ~tg  a  =  0, (8)

t g a = 2 f / l - f .  (9)
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Jag' larda materia lning ishqalanish koeff i ts ien t i /n i  o'ziga teng 
qiymatdagi  tangens ishqalanish burchagi ф ga almasht i ramiz  va 
quyidagi larni  olamiz:

Modomiki ,  2 tg ф /  /  — tg2 ф = tg 2ф ga teng ekan, unda qu- 
yidagini olaniiz:

a  =  2ф bo' lganda material bo'lagi turg 'un  bo ' lmagan muvo- 
zanatda bo' ladi,  shunday ekan a  < 2ф deb qabul qilish kerak. U 
holda, maydalanadigan material bo lak la r i  yuqoriga siqilish im- 
koniyati bar ta ra f  qilingan bo'ladi. Tosh mater ia llar ining po'lat- 
da ishqalanish koeffitsienti f= 0 ,3  ga, shuningdek,  ф =16°40 ga va 
a =33°20 teng bo'ladi. Amaliyotda ishlashda to'liq ishonch qilish 
maqsadida qamrash  burchagi 18—22° oralig' ida qabul qilinadi.

Maydalash darajasini oshirish uchun yuk tushir ishda tirqish 
kengligi kichraytiriladi va qamrash burchagi kattalashadi.  Bun- 
dan ko' rinadiki,  yuk tushir ishda tirqish kengligi kichraytiril ishi,  
shunday ishlab chiqarish kerakki,  qamrash burchagi  yuqorida-  
gi oral iqdan katta bo'lmasligi lozim. Ba’zida, maydalagichning 
ish lash i jarayonida material bo' laklari  yuqoriga uchib chiqadi. 
Bu qachon sodir bo'ladi.  qachonki  (12-rasm, b chizma) qamrash  
burchagi alohida bo ' laklarning ishqalanish burchagi ( а х>2ф) ikki 
barobar  katta bo' lganda.

2.5 .2 . Ekssentrik valning burchak tezligini aniqlash

Ekssentrik valning burchak tezligini aniqlashda, tayyor (may- 
dalangan)  mahsulot  o'z og'irlik kuchi ostida maydalagichning 
yuk tushirish qismi orqali tushib ketadi deb qabul qilinadi. Bun- 
da material pr izmalari  tushushi o ' lchamlar i  sodir bo'ladi: baland-  
ligi h, uzunligi / va asoslari a va a+s (13-rasm).

Avtaylik, materiallar  bo'lagi o ' lchamlar i  tushayotgan pr izma- 
lar hajmida bo' lganlari  0+5  dan kichik. Qabul qi lingan taxminga

tg a  = 2 tg ф /  /  -  tg2 ф, ( 10)

tg a = tg 2ф, 

а  =  2ф.

( I D

( 12)
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ko'ra. harakatlanuvchi  jag’lar t o l a  bir tomonga o ' tganda mayda
lash kamerasidan pr izmalar  hajmiga teng kattalikda material tu- 
shadi, aniqroq qilib aytganda ekssentrik valuing yarim aylanish 
vaqtida.

Formula  orqali jag 'n ing bir tomonga  o' t ish vaqtini topamiz:

1 =  n/to sek, (13)
bu yerda: со — ekssentrik valuing burchak tezligi (ю=2пп), rad/ 

sek; n — ekssentrik valning aylanish soni, ayl/sek.
Ushbu vaqt ichida maydalagich kamerasidan material pr izmasi 

tushishga ulgurishi kerak. Erkin tushish sharoiti hisobida

h = 1/2 gt2 m, (14)
bu vaqtda teng bo lad i

1 — V 2h/g sek , (15)
bu yerda: g — materia lning erkin tushishi tezlanishi,  m/sek2; h

— prizma balandligi,  m.
(13) va (15) tenglamalarning o 'ng qismini tenglashti ramiz:

n/co = V 2h/g, (16)
ekssentrik valning burchak tezligini aniqlaymiz:

со =  л V g /  л/ 2h rad/sek. (17) 
Prizmaning  balandligi h quyidagi 

formula bilan aniqlanadi:
h = s /  tg a , (18) 

bu yerda: 5 — harakatlanuv
chi jag 'ning yurishi t irqishida yuk 
tushirish darajasida, m; a — qam- 
rash burchagi,  grad.

(17) formulaga (18) formulaning 
h qiymatini  qo'ysak,  quyidagini 
aniqlaymiz:
со =  n л/ g tg a /  V 2s rad/sek, (19)

13 -r a sm .  E kssentr ik  valn ing burchak  
tez lig i va m ayd alag ichn in g  ishlab  

chiqarish  sam aradorl ig in i  aniq iash . yoki
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/1 — 1/2 V g tg a /  2s ayl/sek, (20)
(19) va (20) formulalarga n = 3,14, g = 9,81 m /sek2, a =190, 

tg a — 0,3443  ni qo'vsak

(o —3,14^9,81- 0 ,3443/ 2 « 4/^1 s rad/sek. (21)
Modomiki  со =  2nn da, quyidagini  olamiz:

n = 0,635/A s ayl/sek, (22)
bu yerda: s -  harakatlanuvchi  jag 'ning yurishida yuk tushirish 

tirqishi, m.
.s' kattaligini (0,03—0,04) deb qabul qilish tavsiya etiladi (ki- 

chik qiymat -  katta maydalagichlar uchun,  katta qiymat  -  kichik 
va o ' rta maydalagichlar  uchun).

Oddiy harakatlanuvchi jag'li maydalagichning harakatlanish 
qiymati quyidagi formula bilan aniqlanadi:

Sod. har. =  8  +  ° ’2 6 c i m m ' (23)
Murakkab  harakatlanuvchi  jag'li maydalagichning harakat la

nish qiymati quyidagi formula bilan aniqlanadi:

s mur. har. =  7  +  0 , Id mm, (24)
bu yerda: d  — yuk tushirish t irqishining eng katta kengligi, 

mm.
Texnika t izimida (13) va (20) formulalarning birligi quyidagi 

ko' rinishda bo'ladi: t =1/2-60/ n , = 3 0 / n, sek,
n j =  ЗОу g tg a /  2s ayl/min,

bu yerda: n f — ekssentrik valning aylanish soni, min.
Plitasi brondan  qilingan maydalagich kamerasidan material- 

ning tushishida ishqalanish kuchi ta ’siri (19), (20), (23), (24), (25) 
va (26) formulalarda hisobga ol inmaydi . Shuning uchun, оз va n 
larning qiymati 5—10% ga kichik deb qabul qilish tavsiya etiladi. 
Kichik va o ' r ta  o ' lchamli maydalagichlar  uchun amalda (22), (25) 
va (26) formulalar  yaqin natijalarni beradi. Katta o ' lchamli may
dalagichlar uchun aylanishlar soni ko'rsatilgan formulalar  orqa- 
li h isoblanganda,  katta maydalagichni  ishlashida hosil bo' ladigan
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katta dinamikl i  yuklarni dastlabki harakatini  kamaytir ishda qay- 
siki ularning umumiy  harakati  1000—1400 t. gacha borishi qabul 
qilinadi. 1200x1500 mm o ' lchamli maydalagichlar  uchun formu- 
laga K=0,75, 1500x2100 mm o ' lchamli maydalagichlar  uchun esa 
K=0,60 koeffitsienti kiritilishi tavsiya etiladi.

Oddiy harakatlanuvchi  jag'li maydalagich valining aylanish 
soni quyidagi formula bilan aniqlanadi:

n od. har. = 1250-d 0'4 ayl/min, (25)
Murakkab harakatlanuvchi  jag'li maydalagich valining ayla

nish soni quyidagi formula bilan aniqlanadi:

n mur har =  9 40-d~ °- ayl/m in , (26)
bu yerda: d — m m  da.

2 .5 .3 . Jag‘li maydalagichning ishlab chiqarish samaradorligini
aniqiash

Harakat lanuvchi  jag 'n ing yurishi qaytishida faqatgina yuk 
tushirishi  amalga oshishini va ekssentrik valning yarim ayla- 
nishida material prizmasi tushishi  sodir bo' l ishini  qabul qilamiz.

Maydalagichdan tushadigan material kesimi maydoni  
(13-rasm) quyidagi formala bilan aniqlanadi:

F =  a + 5  +  a /  2h — 2a + s /  2h m2, (27)
(18) formuladan h qiymatini  (27) formulaga qo'ysak, quyida- 

gini olamiz:
F = 2a + s /  2 ■ s /  tg a m2, (28)

Tushayotgan p r izmaning  hajmi quyidagicha aniqlanadi:
V — 2a + s /  2 -  s / t g a - L  m (29)

bu yerda: L — yuk tushish t irqishining uzunligi,  m. 
Maydalagichning ishlab chiqarish samaradorligi quyidagi for

mula bilan aniqlanadi:
Qv = Vnkp m3/sek  , (30)

Qp =  VnkP P kS /sek’ (3I>
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bu yerda: n -  ekssentrik valning aylanish soni, ayl/sek; kp
— materia lning yumshash  koeffitsienti 0,25—0,70 ga teng (kat
ta maydalagichlar  uchun mater ia lning yumshash  koeffitsientining 
kichik qiymati,  kichik maydalagichlar uchun esa katta qiymati 
qabul qilinadi); p -  materia lning hajmiy massasi, k g / m3.

Maydalagichdan harakatlanuvchi  jag 'n ing  uzoqlashishida m a 
terial bo' laklari  o ' lchamlar ini  dmjn = a, dmax = a + s deb qa
bul qi lamiz,  shunda tushayotgan materiallar  bo‘lagining o ‘r tacha 
o ' lchamlar i  quyidagicha hisoblanadi:

d().r — a + a + s /  2 = 2a + s /  2 m, (32)
(29) va (32) formulalardan (30) va (31) formulalarga V va d0.r 

qiymatlarini  qo'ysak, quyidagi larni  olamiz:

Qy = do'r' s / t g a -  Lnkp m3/sek  , (33)

Qp — d0.r - s / t g a  • Lnkp-p kg/sek, (34)
a  =19°, tg a = 0,3440  va n = 0,6 /  V 5 bo 'lganda (33) va (34) 

formulalar  quyidagi ko ' r inishda bo'ladi:

Qv = ],85da.r ■ Lkp V .9 m3/sek, (35)

Qp = l,85da.r ■ Lkp ■ /W 5 kg/sek, (36) 
(35) va (36) formulalarga s qiymatiga (0,03—0,04) В teng 

ekanligini  qo'vsak, unda  quyidagini  olamiz:

Qv = (0,320+0,370)do.r ■ Lkp V В m3/sek, (37) 
Qp = (0,32(h0,370)do.r ■ Lkp V В -p kg/sek, (38) 

Tushayotgan pr izmaning hajmida joylashgan bo' laklar qismi 
yuk tushish t irqishining kichik kengligi o ' l chamlar idan ham ki- 
chikroq bo' lishi m um kin  hamda  jag ' larning nafaqat uzoqlash- 
ganida balki yaqinlashganida ham  material bo' laklari  tushishi 
amaliyotda amalga oshadi.  Shundan  kelib chiqib, ishlab chiqarish 
samaradorligi quyidagi formula bilan aniqlandi:

Q —Vn /  fij m3/sek, (39)
bu yerda: V — maydalagich kamerasining hajmi, m3\ n — may

dalagich ekssentrik valining aylanish soni, ayl/sek; /77 — maydala-
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nish kamerasining to'liq bitta hajmida yuk tushish sodir bo' lgan- 
dagi maydalagichning ekssentrik vali aylanish soni.

Maydalanish kamerasining hajmi (13-rasmga qarang) quyida
gi formula orqali topiladi:

V = B+ a + s /  2 -H  L m3, (40)
bu yerda: V — yuklanadigan tirqish kengligi, m; L — yuklana-  

digan tirqish uzunligi,  m; H  — maydalash kamerasining baland-  
ligi, m; s — yuk tushish tirqishi sathidagi jag ' larning harakati ,  m; 
a — yuk tushish t irqishining eng kichik kengligi, m.

Maydalash kamerasining balandligi quyidagi formula bilan 
aniqlanadi:

H = В — (a + s) /  tg a m, (41)
(41) formuladan (40) formulaga Я q i y m a t in i  qo'ysak va a + s 

ni d  ga a lmashti rsak,  shunda  quyidagini  olamiz:

V = (B + d) -(B -  d) ■ L  /  2 tg a m \  (42)
Maydalanish kamerasining to' liq bitta hajmida yuk tushish 

sodir bo lgandag i  maydalagichning ekssentrik vali aylanish soni 
quyidagicha aniqlanadi:

n, = В H tg a /  К  s0.r с d ayl, (43)
bu yerda: a -  qam rash  burchagi ,  grad;  К — yuk lanadigan  

t irqish o ‘lchamlar iga  a loqador  va maydalagich o ' l cham la r in i  
hisobga oluvchi koeffitsient. Koeffitsient qiymati  A" maydala 
g ichn ing  yuklanad igan  t irqish o ‘lchamlar i  uchun 250x400  dan  
600x900 mm  gacha — К = 1, maydalagich uchun 900x1200  
mm -  К  = 1,1; 1200x1500 mm  -  К  = 1,3; 1500x2100 mm  -  
К = 1,6; с — harakat l anuvch i  jag 'n ing  traektor iyasi  yo 'nalishi 
xarakter ini  hisobga oluvchi k inematik  koeffitsient;  murakkab  
haraka t lanuvchi  jag' li  maydalagich uchun  с —1; oddiy haraka t 
lanuvchi  jag' l i  maydalagich uchun  с =0,84; d ~  yuklanadigan  
t i rq ishning  eng katta kengligi, m; s0.r — j ag ' l a rn ing  o ' r ta cha  yu-  
rish kattaligi,  m\

s o'r. = s H s B / 2  m ,  ( 4 4 )
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bu yerda: sH -  jag 'ning pastga yurishi,  m; sB -  jag 'n ing yu- 
qoriga yurishi,  m.

(43) formuladan n, q iymatni ,  (41) formuladan H  ni va (42) for- 
muladan V ni (39) formulaga qo'ysak:

Q = К с s0.r L a n (В + d) /  2B tg a  m3/sek  , (45) 
Hisoblar shuni ko'rsatdiki,  tasodiflar  qatorida munosabat  

(B +  d) /  2B  =  2 tg 19° teng. Ushbu almasht i r ishni  (45) formula
ga kiritsak, unda quyidagini  olamiz:

Q = 2К с s0.r L d  n tg 19° /  tg a m '/sek, (46)
Jag'li maydalagich uchun  qamrash burchagi a  =19° eng opti

mal (qulay) burchak hisoblanadi.  Qamrash  burchagini  kattalash- 
tirish maydalagichning ishlab chiqarish samaradorligini  kamayti-  
radi, qamrash burchagini  kichraytirish esa maydalagichning 
ishlab chiqarish samaradorligiga unchalik  t a ’sir ko'rsatmaydi.

2.5.4. Jag‘li maydalagichning elektrodvigateli quvvatini aniqiash

Jag'li maydalagichda maydalash jarayonida elektrodvigatel- 
ga doimiy ravishda katta og'irl ik tushmaydi  va u maydalashning 
kuchaytiri 1 ishiga bog'liqdir. Ishlash jarayonida maydalashning 
kuchaytirilishi maksimal  qiymatga chiqadi,  bo'sh holda esa nolga 
tengdir. Shuningdek,  ishlash jarayonida maydalashning kuchayti 
rilishi doimiy kattalikda bo' lmaydi , ishchi kamerada to' ldirilgan 
materia lning (yumshash)  darajasiga va kirayotgan mahsulotning 
bir xil bo ' lmagan qattiqlikdagi a lohida bo' laklariga bog'liq holat- 
da unchalik  katta bo ' lmagan holda tebranadi.

Hozirgi kunda  jag'li maydalagichning elektrodvigatelining 
quvvatini aniqlashning bir necha hisoblash va empir ik  formula-  
lari m a ’lum.

Ish A quyidagi formula bilan aniqlanadi:
A = c r s u V / 2 E d j ,  (47)

bu yerda: a siq — maydalanadigan mater ia lning siqilishdagi che-  
garaviy mustahkamligi ,  п/т 2; V — material hajmi, m3; E — may
dalanadigan materia lning egilish moduli ,  n/m 2.
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Hajmni  aniqlash (maydalash darajasi hisobga olinganda)  qu 
yidagi formula bilan aniqlanadi:

V = n I /  6 - (D2~ d2) m \  (48)
bu yerda: L — maydalash kamerasining uzunligi,  m; D — kira- 

yotgan mahsulot  bo‘lagining o ' lchami, m; d  — tayyor mahsulot 
b o ‘lagining o ' lchami, m.

Talab qilingan quvvat quyidagiga teng bo ‘ladi:
N  — An /  r| vt , (49)

bu yerda: n — ekssentrik valning aylanish soni, ayl/sek; r| — 
uz a tm aning  foydali ish koeffitsienti, ri =0,85.

(49) formulaga A va V  qiymatlarini  qo'ysak, quyidagini  ola
miz:

N  = а2щ  к L  /  12 E  r\ ' ( t f - d 2)  n vt, (50)
Oddiy harakatlanuvchi  jag ‘li maydalagichlarning elektro- 

dvigatellarining quvvatlari (50) formula orqali aniqlanganligi
3-jadvalda keltirilgan. Maydalanadigan mater ia lning m us tah 
kamlik chegarasining siqilish (osi )  qiymati 250 n /m 2 deb qabul 
qilingan.

3-jadval
(47) formula orqali hisoblangan elektrodvigatellarning quvvati

M aydalagich
n ing  modeli 

BxL, mm

(50) formula 
orqali quvvat 

h isoblanganda, 
kvt

O 'rnatilgan  
elektrodvigatel 

quvvati, kv t

A maldagi quv- 
vatni oshishi 
hisobi, marta

400x600 103 28 3,68

600x900 300 75 4,0

900x1200 528 100 5,28

1200x1500 945 160 5,9

1500x2100 1660 250 6,65

Yuqori qattiqlikdagi ohaktoshla rni  siqilishdagi mustahkaml ik  
chegarasi,  bazalt  va grani tlar 200  dan  400 M n/m 2 gacha tebrana-

36



di U shbu m ateria llarn ing  sinishdagi m ustahkam lig i, cho‘zilishi 
va siljishi chegaralari 0 ,0835-0 ,125  dan siqilishdagi m ustahkam - 
lik chegarasini tashkil etadi.

M aterial bo 'lag in ing  sinishi jarayonida unga siqilish kuchi 
ta ’sir etadi, shu tariqa  sinish, siljish va cho 'z ilishn i keltirib chiqa- 
ruvchi kuch paydo bo 'ladi.

Ravshanki, m aterial bo 'lag in i sindirish  uchun talab  etiladi- 
gan natijalashtiruvchi kuch, siqilishga bo 'lgan m ustahkam likn ing  
m aksim al chegarasiga m uvofiq keluvchi siqilish kuch laridan  k i
chik bo 'lish i kerak.

Qayd eti lganlarni  (quyida keltiriladigan tasdiqlovchi hi- 
soblarni) e ’tiborga olib, siqilishga bo' lgan m us tahkaml ikn ing  qiy- 
matini  chegaradan (400 M n/m 2) kichigini  qabul qilish zarur. Hi- 
soblar shuni ko'rsatdiki,  universal uzatma uchun ushbu qiymatni  
250 M n/m 2 dan  oshmagan holatda qabul qilish lozim.

(50) formulada maydalanadigan mater ia lning hajmi materi - 
alning eng katta bo' lagining o ‘lchamlari  hisobga olingan.  Ush
bu hajmni yuqori  ekanligini quyidagi sabablarga ko' ra tan  olish 
kerak:

1. Maydalagichda qamrab ol inadigan material bo' lagining so
ni L /D  j ihat  maydalash soni ekanligi hisobga ol inmagan.  Mi- 
sol uchun, 1500x2100 mm maydalagichda mater ia lning eng katta 
o' lchami 1300 mm ga teng, ya’ni L /D = l,6 3  va bu ketma-ket lik- 
da qabul qiladigan tirqish faqat bitta 1300 mm o ' lchamli material 
bo'lagini qabul qilishi m umkin .  Ushbu holat barcha boshqa mo- 
delli maydalagichlar  uchun ha m  o ' r in tutadi.

2. Maydalagichda amaliyotda material bo' laklari  aralashma- 
si har  xil o ' lchamlarda tushadi  va albat ta bo ' laklarning o ' rta-  
cha kattaligi D0.r qabul qilish lozim. Hisoblar  shuni  ko' rsatadi- 
ki, o ' r tacha kattalik D0.r o ' lchami t axm inan  eng katta (0,5—0,52)

D engkat. §a teng-
Qayd eti lganlardan tashqari,  formulaga mutanosibl ik koef- 

fitsientini kmut kiritish zaru r  (2-jadvaIga qarang). Chunk i  may
dalanadigan material bo ' lagining o ' lchamlar ini  kattalashti rishda
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energiyaning solishtirma og'irligi (hajmi) sarflanishi keskin ka- 
mayadi. Bu shunday tushunti ri ladiki,  bo iak la rn ing  o ' lchamlar ini  
kat talashti rishda lining darz  (yoriq) ketishi, g'ovakligi va bir xil 
bo ‘lmasligi hisobiga mustahkamligi  kamayadi. Keltirilgan tuzat- 
ishlarni j amlab  xulosa qilsak, quyidagini  olamiz:

-V =  n b L „ /  12 £  n • (D>, - < ? , , )  W, (SI)
bu yerda: kmut — mutanosiblik  koeffitsienti, bo ' laklarning 

o icham la r i  o'zgarshi bilan materia lning mustahkamligi  o'zgarishi 
hisobga olinishi; b -  tuzatish koeffitsienti, kameraning uzun-  
ligi bo'yicha joylashgan b o la k l a r  soni maydalangan bo' lmasli - 
gi hisobga olinishi lozim. 400x600  o ' lchamli maydalagich 
uchun kameraning uzunligi 600 mm ga, uning o ‘r tacha kattaligi 
D0.r = 0,175 m, qamrab  ol inadigan material bo' lagining soni 
L /  Do.r — 3,43  ga teng. Aslida shunday qilib, uchta bo ‘lak yot- 
qizish mumkin ,

b=3 /  3,43 =0,876.
(51) formula bo'yicha elektrodvigatel quvvati hisobi 4-jadval- 

da keltirilgan.
4-jadval

Maydalagichlarning elektrodvigatellari quvvati

M aydalagich
n ing model i 

BxL, mm

O 'rnatilgan  
elektrodvigatel 

quvvati, kvt

(51) formula 
orqali quvvat 

h isoblanganda, 
kvt

M utanosiblik
koeffitsienti,

k mut.

400x600 28 26,8 1

600x900 75 71,6 0,92

900x1200 100 95,0 0,698

1200x1500 160 152,5 0.625

1500x2100 250 238,2 0,555

14-rasmda maydalagichga tushayotgan material  bo' laklari  
o ' l chamlar iga  mutanosibl ik  koeffitsienti k mut bog'liqligi tasvir- 
langan.  Materia l bo ' l ak la r ining  birinchi  darz (yoriq) ketishi si-
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qilish kuch in ing  oxirgi chegaraviy qivmatiga yoki material  tu- 
zilmasi bo 'yicha siljishi muayyan joydagi natijasiga asosan sodir 
bo'ladi.

5

1,5

>■= 1
<D
О 0,5

— 0

— U

------*  0,7 1

*  (U4 0^1

1 2 3 4 5
Осга

Bo'laklar diametri 
M aydalagichning modeli BxL, m m  400x600, 600x900, 

900x1200, 1200x1500, 1500x2100

14-rasm .  M a y d a la g ic h g a  tu shayotgan  m ater ia l  bo'laklari o ' lcham lariga  m utanosib lik
k oeff i ts ien t i  bogMiqligi.

Ko'pchi lik  tog' j inslar ida bo' laklar siqilishda qoldiqsiz defor- 
matsiyalanadi.  Shunday tur larning qiyshiq siqilishi boshida ra- 
von ko'tariladi va qachonki  material kuchi maydalangan holatiga 
yetganda, tik ishlov beriladi va pastga tushadi.  Bunday bo' laklar  
mutlaqo egiluvchan va ular uchun m a ’lum bo'lgan ish deformat- 
siyasi iborasini tadbiq qilish mumkin .

A = a 2bu. V / 2 E d j ,  (52)
bu yerda: ab ~  maydalanadigan mater ia lning buzilishdagi 

kuchlanishi,  п/т 2; V — material bo'lagi hajmi, m3; E — maydala
nadigan mater ia lning egilish moduli ,  n/m 2.

Maydalash darajasi i0.r =D/do.r dan tashqari,  bir martal i  hajm 
darajali maydalash a = [>\).r/ d \ i.r tushunchasi kiradi.

Material bo' laklari  bir necha holatda n maydalanadi ,  o ' r tacha 
o' lchamli  Do.r olish uchun zarra parchali  o ' l chamlar  d . yonida 
bir martal i  hajm darajali maydalash a ni belgilasak, unda:

(53)

qayerdan 3lg i — n Ig a, (54)
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yoki n = 3lg i /  Ig a. (55)
Modomik i  har  bir maydalash holatida nazariy j ihatdan o'sha 

bir xil ish bajarilsada, kirayotgan mahsulot  bo lag i  D o ' lcham- 
larini zarra parchali  o ' l chamlar  d  gacha maydalash uchun n ho- 
lat talab etiladi. Unda quyidagi aniq um umiy  ishni tashkil  qiladi.

A = o2huz V /  2E  •3lg i /  Ig a dj , (56)
bu yerda: V — maydalanadigan bo'lak hajmi, m3.
Agarda m ashinaning  ishlab chiqarish samaradorligi 

Kn (mV sek) ga teng bo l sa ,  unda maydalash uchun talab etiladi- 
gan quvvat quyidagicha tashkil  etadi.

N = 3 ° 2buZ. Vn /2 Е ц ' / g i /  Ig a vt, (57)
Misol. Jag l i  maydalagichning oddiy harakatlanuvchi  jag4 

o ‘lchamlar i 1500x2100 mm  da ahir 250-106 n /m 2, ishlab chiqa
rish samaradorligi 400 m3/s= 0. 111 m3/sek, maydalanadigan m a 
ter ialning egilish moduli  E= 6,9-1010 n /m 2, maydalash daraja- 
si i=4,0, bir martal i  hajm darajali maydalash a=2, uza tmaning  
foydali ish koeffitsienti xy=0,85 tenglikdagi uchun elektrodvigatel 
quvvatini aniqlash:

N=3(250-10(')2- 0,111/2-6,9- 10'n- 
-0,85-2=354 000 vt = 354 kvt.

(57) formula bo'yicha elektrodvigatel quvvati hisobi 5-jadval- 
da keltirilgan.

5-jadval
(57) formula orqali hisoblangan elektrodvigatellarning quvvati
M aydala
g ichning  

model i 
BxL, mm

(57) formula 
orqali quvvat 

hisoblan- 
ganda, kv t

O 'rnatilgan  
elektrodviga
tel quvvati, 

kvt

Tavsiya 
etiladigan 

tuzatish  koef
fitsienti, A r

M utano- 
siblik koef

fitsienti,

^ mul.
400x600 22.3 28 1,25 1,0
600x900 76.0 75 0,988 0,790
900x1200 111,0 100 0,903 0,722
1200x1500 186,5 160 0,862 0,688
1500x2100 354,0 250 0,707 0,566
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Shunday qilib, (57) formula bo'yicha hisoblanganda tuzatish 
koeffitsienti ni At ni  kiritish zarur,  chunki  toshn ing  m ustahkaml i 
gi kamayishi lining o ' lchamlar i  kattaligiga va belgilangan hamda  
quvvati hisoblangan o'r tasida qisman farq borligi hisobiga.

Mutanosiblik koeffitsienti k mut qiymati o'zgarishi qonuniyat i
5 -jadvalga ko'ra, 15-rasm va 4-jadvalga muvofiq belgilangani bi
lan o'xshash. Shunday qilib, tamomila  olamiz:

N = 3 A, a2buz. V» /2 E  П • lg i /  lg a vt, (58)
15-rasmda ko'rsatilganidek, elektrodvigatel quvvatini aniqiash 

maydalash kamerasi materiallar  bo'lagi bilan to'liq. Shunda,  to'liq 
kuch materiallar  bo' lagini maydalash uchun zarur  bo'ladi va u 
teng

Pun, = P , + P2 + Pj + P4 n. (59)
Pj kuchlanish, pastki bo' lakni  maydalash uchun zarur  va u 

quyidagi formula bilan aniqlanadi :

P ,=  p n к D2 j /  4 = 0 ,785pn D2 v (60)
bu yerda: n — kamera uzun-  

ligi bo'yicha joylashgan bo' laklar  
soni; p — maydalanadigan m a te 
rialning chegaraviy mus tahkaml i-  
gining mutanosibl ik koeffitsien
ti. Tajribaviy m a ’lumotlarga asosan 
p = 110 M n/m 2 teng.

Shuni e' tiborga olib,

n D, = L, (61)1 iz
shunday qilib, tamomila  olamiz:

P, =0,785p L Dr (62) p*
Xuddi shunday P-,, Z5, va P4 P; 

kuchlanish aniqlanadi.
(59) va (62) formulalarga asosan, 

quyidagilli olamiz: 15 -r a s m .  Jag ' l i  m ayd alag ich  quvvatini^ * iininhcb
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Рит =  0,785р L (D, +  D2 +  D3 +  I) 4) n, (63) 
Qavsda jamlangan uzunl ik  o'lchovlari yig'indisi, kameraning 

uzunligiga teng H:
H = Dt +  £), +  Z)? + D4 m, (64)

va shunda
p um.= 0’785p L H n, (65)

Kamera  uncha zichlanmagan  massa bilan to'ldiriladi,  ya’ni 
yum shagan  massa bilan, shunda (65) formulaga yumshash  mas- 
sasi koeffitsientini kyum. kiritish zarur.

Рцт. =  0,785p kyum L H n, (66)
bu yerda: k yum — yumshash  koeffitsienti, 0,3 ga teng.
Pum qiymatni  quyidagi formula orqali topish mumkin :

r,„„ =  0,31*? S  (67)
bu yerda: a  7 — yorilishga bo' lgan chegaraviy m u s t a h k a m 

lik, n /m 2; S  — maydalaydigan pl italarning faol maydoni ,  m2; 
S =  H L.

(66) formulaga P=I 10 M n/m 2va к —0, Jq iy m atl a rn i  qo'ysak, 
quyidagini  olamiz:

Pum =  260-104 L H n, (68)
Bir marotoba bajariladigan harakatlanishdagi  jag' larning may

dalash ishi, quyidagiga teng bo'ladi.

A = Pun, si dh  (69>
bu yerda: s, — jag 'n ing qo ' sh imcha kuch o' rniga o ' t ab bo' lgan 

yo'li.
Taxm in  qi lamiz,  qo ' sh imcha kuch P nuqtasi kamera uzun-  

ligining o' rtasida joylashgan. 15-rasmga asosan, uchburchaklar  
OAjBj va OA 2B 1 mavjud.

5/ =  OBj /  O B1 • sn m, (70)
bu yerda: sH — jag 'ning gorizontal  yurishidagi  yuk tushish tir- 

qishi, m.
Oddiy harakatlanuvchi  maydalagichning jag' i  5^(0 ,57+ 0,60) 

sH ga, murakkab harakatlanuvchi  maydalagichning jag'i  S!=0,9sH
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ga teng. Bir marotaba ekssentrik valning maydalash ishi quyida- 
gini tashkil  etadi.

A = P ().r s ,d j , (71)
bu yerda: P0.r ~  bir marotaba ekssentrik valning maydalash 

kuchlanishining o ' r tacha  qiymati,  o'zgaruvchanligi  Pmak dan 0 
gacha;

K ;  .= ? * , .  + 0 / 2 = 0,5 (72)
M aydalagichning elektrodvigateli quvvati quyidagi form ula bi

lan aniqlanadi:
N  = 0,5 Pum s-n cos a /  ц vt, (73)

bu yerda: n -  ekssentrik valning aylanish soni, sek; a -  j ag ‘lar 
orasidagi burchak,  grad; a —200 bo' lganda cos a= 0,94  teng; ц — 
uzatmaning foydali ish koeffitsienti, r| =0,85  ga teng.

(68) formuladan Pum q iymatni  qo'ysak va s} ni sH orqali ifoda- 
lasak, unda  uzil-kesil quyidagini  olamiz:

N  = 735-103 sHn L Н / ц  vt, (74)
bu yerda: sH — jag 'n ing gorizontal yurishidagi yuk tushish tir

qishi, m; n — ekssentrik valning aylanish soni, sek; L — kamera-  
ning uzunligi,  m; H -  kameraning balandligi,  m; r| — uza tm a
ning foydali ish koeffitsienti, r| =#,<?5ga teng.

Jag'li maydalagichning oddiy harakatlanuvchi jag'i  uchun (67) 
formula orqali talab etiladigan quvvat hisobi 6-jadvalda keltiril- 
gan.

Shunday qilib, (74) formula bilan hisoblashda tuzat ish koeffit- 
sientini At kiritish zarur.

4—6-jadvallardagi m a ’lumotlarni  solishtirsak, elektrodviga
tel quvvatlarining bog'liqligi maydalagichga tushayotgan mate 
rial bo‘laklaridan eng katta o ' lchamlar i  t axm inan  bir xil xarak- 
terda bo'lishi,  bo ' laklarning kattaligi ta'siri m a ’lum qonuniyatni  
tasdiqlovchi ekanini  belgilaymiz.

Ko'rib chiqishimiz natijasida, elektrodvigatel quvvatini 
aniqlash uchun m a ’lum bo'lgan formulaga ko'ra xulosaga kel-
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sak. hozircha (49) formula ko'proq maqbul , (49) formula bilan 
hisoblangan o ‘rnat ilgan elektrodvigatel quvvatlarining va quvvat- 
lar ining bir-biridan farqi (57) va (74) formulalar  bilan taqqoslan-  
ganda eng kichik ko'rinadi.

6 - ja d v a l
(74) formula orqali hisoblangan elektrodvigatel quvvati
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400x600 33.2 28 0,015 5,0 0,51 0,845 1,0
600x900 111,0 75 0,02 4,6 1,375 0,676 0.805

900x1200 164.0 100 0.03 2,83 2,20 0,607 0.720
1200x1500 292,0 160 0.036 2,25 4,13 0,549 0,653
1500x2100 488,0 250 0,045 1,67 7,50 0,512 0,603

Yirik maydalagich uchun dastlabki quvvatni hisoblash uchun 
quyidagi formulani  ishlatish mumkin.

N = A B /  120 kvt, (75)
bu yerda: A -  maydalagichning og'zi uzunligi,  sm; В -  may

dalagichning og'zi eni, sm.
(75) formula bo'yicha hisoblar shuni ko'rsatadiki,  bu holda 

kichik o ' lchamli maydalagich uchun mutanosibl ik koeffitsientini 
ктш kiritish zarur. O 'r ta  va yirik maydalagichlar  uchun (75) for
mula qoniqarli  natijani beradi.

2.5.5. JagMi maydalagichning qismlarida paydo boMadigan 
kuehlanishni aniqiash va mustahkamligini hisoblash

Maydalagichning oddiy harakatlanuvchi  jag'i mexanizmlar i  
qismlar ining kuchlanishini  hisoblash uchun dastlabki qiymatlar
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sifatida (49) formula bilan aniqlanadigan unga mutanosibl ik koef
fitsienti kmut kiritilganligi bo'yicha elektrodvigatel quvvatini qa
bul qilamiz.

16-rasm .  M a y d a lag ic h n in g  qism larida pavdo bo'ladigan kuch lanishni  aniq lash .

Shatunda bo' ladigan kuchlanishni  aniqlashdan boshlaymiz 
(16-rasm, a chizma). Shatunni  joylashti rishda pastki holatdan 
yuqoridagi harakatlanuvchi  jag' lar harakat lanmaydiganga yaqin- 
lashadi. Shu paytda noldan eng katta qiymatgacha kattalashgan-  
da jag' lar  harakat lanishining qarshiligi sodir bo'ladi (bo' laklarn-  
ing maydalanishidagi  qarshiligi). Taxminan  hisoblash mumkinki ,  
kuchlanishning P o'zgarishi to'g'ri  chiziq qonuni  bo'yicha bo ' la
di. Unda:

A =  +  0/2  ■ s, dj. (76)
bu yerda: A — maydalashda sarflanadigan ish; sl -  jag 'ning 

qo 'shimcha kuch o' rniga o ' tab bo' lgan yo'li P kar 
Old in s !=((), 57^0,60)sH deb ko'rsatilgan edi, unda

A р ещкш. /  2-(0,57.0,60)sh dj, (77)
bu yerda: sH -  jag 'ning gorizontal  yurishidagi yuk tushish tir

qishi, m.
Elektrodvigatel quvvatini Ndy bilib, A qiymatni  topamiz:
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А  =  'Чл'П /  п  d j .  ( 7 8 >

bu yerda: ц — maydalagichning foydali ish koeffitsienti, ^ 
=0,85; n — ekssentrik valning aylanish soni. ayl/sek; Ndv — elek
trodvigatel quvvati, vt.

(77) formula asosida quvidagini  olamiz:

Pengkat, = 2A cos a /  0,585 sh n, (79)
bu yerda: cos a /  0,585 sH — jag ' larning kuch harakati  P yo'na- 

lishi bo'yicha yurishi.
(79) formulaga (78) formuladagi  A q iymatni  qo'ysak, quyida- 

gini aniqlaymiz:

Pengkat. ~ 2 NdvV C0S ^ /П '0,585s =3,42 Ndvn COS Ct/tVS" n, (80) 
bu yerda: sH — jag 'n ing gorizontal yurishidagi yuk tushish tir- 

qishi, m; a — qamrash burchagi,  a =20°.
Harakat i tirgovich plita bo'yicha ( 16-rasm, a chizmaga qarang) 

kuch berish Tengkat, maksimal  siqilgan vaqtda quyidagiga teng 
bo'ladi:

T„,gka,. = P , ^ .  h /  sin P£, (81)
bu yerda: L — 2,7 В (yuklanadigan tirqish eni), H = 1,7 B; p — 

tirgovich plita va shatun orasidagi burchak;  (3 =  80°; sin fi=0,985 
deb qabul qilinadi.  unda:

Tengkat. = 0 M -P engkaL (82)
Shatunga harakat lanadigan kuch berishni  Q orqali belgilay- 

miz. Kuch berish Q xuddi ezish qarshiligi Pt singari noldan eng 
katta qiymatgacha o'zgarishi bo'ladi.  o 'shanda uning o 'r tacha 
qiymati Q().r quyidagiga teng bo'ladi:

Qo-r = a „ s. „  + 0 / 2 = О , ч Ш / 2 п ,  (S3)
Bir marotaba ekssentrik valning aylanishida bajariladigan 

kuch Q0.r ishi, quyidagiga teng bo'ladi:
A = Q0.r;2e dj, (84)

bu yerda: e — valning ekssentrisiteti, m.
Qayerdan
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Q0.r = A /2e n, (85)
(78) formuladagi A qiymatiga qo'ysak, quyidagini  olamiz:

Qo r. =  Ndv?\ / 2e n n ' (86>
[(86) formuladagi  Ndv -  vt da,  e ~  m da, n -  ayl/sek da]. 

Shatund a eng kat ta  kuch lan i sh  q iymat i  quyidagi fo rm ula  bilan 
aniqlanadi:

Qengkat. =  2  Qo r. =  N dvT\ /  £> П П, (87)
Shuningdek,  sha tunni  sinishidan uzoqlashish maqsadida har 

xil qattiq narsalarni  (singan p o l a t  buyumlar ,  ekskavator tishlari 
va h.k.) tushishida hisoblangan eng katta kuchlanish Qengkal qiy- 
matini 3 0 -5 0 %  dan katta deb qabul qilish tavsiya etiladi. Murak-  
kab harakatlanuvchi  jag'li maydalagichda kuchlanish taqsimlani- 
shi 16-rasm, b ch izmada  ko'rsatilgan.

(76) va (78) formulalarga asosan maydalashning eng katta 
kuchlanishi  qiymati quyidagiga teng bo'ladi:

P engka,. =  2  N d v J \ /  n  S 1 n ’ ( 8 8 >

bu yerda: s / -  jag 'ning qo 'shimcha kuch o 'rniga o ' tab bo' lgan 
yo‘1* p engka,. t axminan

0,5 sH, m (sH — jag 'ning yurishidagi yuk tushish tirqishi) ga 
teng:

P engkat. = N dv. /  n  Sn П C0S a П> <8 9 )
[n — ayl/sek va sH — m da].
16-rasm, b chizmaga asosan a : = a  bo' lganda,  quyidagiga ega 

bo'lamiz:

P = T sin (a + n, (90)

R — T cos (a +  n, (91)
bu yerda: p — tirgovich plita va gorizontal yassilik orasidagi 

burchak, p =  25°.
Keyingisini aniqlaymiz:

V - .  =  <92 >
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(89) formuladagi  R o 'rniga (88) formuladagi  uning qiymatini 
qo'ysak,  quyidagini olamiz:

=  Pe,KkJ '  /  i  (« + V  »■ W )
M isol. Jag'li maydalagichning oddiy harakatlanuvchi jag' 

o ' lchamlar i  1500x2100 mm mexanizmlar i  qismlar ining kuchla-  
nish qiymatini  aniqlash. Avval belgilangan ediki, ushbu may
dalagichning elektrodvigatel quvvati 250 kvt, ekssentrik valning 
aylanish soni n = l,6 7 ayl/sek, jag 'n ing yurishidagi yuk tushish tir
qish i sH=0,03 m , jag' lar orasidagi burchak a=20° ga teng.

(80) formulaga muvofiq,

Pengkat =3,42-250-103-0,65-0 ,94 /1,67-0,03 = 13,6 Mn yoki 1360 t.
Tirgovich plitaning kuchlanishi

Tengkat=0,64 , Pengkat= 8 J3  Mh=873 /.
Sha tunn ing kuchlanishi

Qcgkct. = 250-0,85-10/ 0,03-1,67=4,23 Mh=423 t.
Ushbu maydalagich uchun quyidagi raqamlarni  kiritamiz:
pengkat=1350 !- Qengkm=480  >'a 'ni yuqorida hisoblanganga 

juda  o'xshash.
Maxovikni hisoblash. Jag'li maydalagich davriy harakatla-  

nuvchan (varim yurishi ishchi, varmi vuksiz) mashina  hisobla- 
nadi. Qachonki  yarmi yuksiz vaqtda, energiya faqat zararli qar- 
shiliklarga sarflanishi yo'qotiladi va dvigatelning quvvati to'liq 
ishlatilmaydi, shunday qilib dvigatel zaxira quvvatiga cga bo ' la
di. Ushbu maydalagichning quvvatini ishlatish uchun maxoviklar  
bilan ta 'minlanadi .  Uning  qo' llanilishi shundan  iboratki, yarmi 
yuksiz yurishi vaqtida kinetik energiyani yig'adi va uni ishchi y u 
rishi vaqtida yetkazib beradi. Shuningdek, ishchi yurishi oxirida 
burchak tezligi comak dan boshlang' ich ishchi yurishi a>mjn gacha 
o'zgaradi.  Burchak tezligi tebranishida ishchi yurishi chegarala- 
nadi. Shunday qilib. notekis darajadagi yurishning nomlanishi 6, 
quyidagiga teng:

6  =0W  ~  /  Wo-r. <94>
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bu yerda: ы0.г — o 'r tacha qamrash burchagi,

°Vr =  bimak.+ 0)min. /  2  ( 9 5 >
Maxovik orqali to'plangan energiya shunday qilib, quvidagicha 

aniqlanadi:

E = l  ^  так/ 2  -  1 W2mi,> /2  =  1 так. ~  ^  nun. / 2  dJ - ( 9 6 >

Е = 1 /  2 -(iomak+(omin) ■ (<йтакш -  <omi„) dj, (97) 
(94) va (95) formulalarni  hisoblab, quyidagini olamiz:

E = I оr o.r 5 =  /  (2nn)2 6 =4 I  j r / r  6 dj, (98)

I = E /  4 к2п2 6 (99)
Nazariy mexanikadan m a ’lumki,

/  =  m R2 =  mD2/4  kgm2, (100)
bu yerda: /  — maxovikning bir lahzadagi  inersiyasi, kg-m2; m

— maxovik massasi, kg; R — maxovik radiusi, m.
(100) formuladan quyidagini  olamiz:

mD2 — 4 1 kg-m2, (101)
mD2 ko'paytmasi  bir pastdagi lahza deb ataladi.
(101) formuladagi  /  o ' rniga uning (99) formuladagi qiymatini 

qo'ysak, quyidagini  olamiz:

m D 2 =  4E /  4 n2n2 5 =  E  /  n2n2 6 ( 102)
Maxovik orqali to 'planadigan energiya kattaligini, maydalash- 

ning yarim ishiga teng deb (78) formulaga asosan qabul qilish 
kerak, shunda:

E = A /  2 = Ndv -\] /  2 n dj , (103)
Aniqlangan qiymatni  (101) formulaga qo'ysak, quyidagini  ola

miz:

mD2= N'dv ■ i] /  2 n2n2 <5. (104)
Maydalagich mashinasi  uchun notekis daraja 0,01—0,03 ora- 

lig'ida qabul qilinadi.
M isol. Maydalagich uchun maxovik massasini  aniqlash,  agar- 

da elektrodvigatel quvvati Ndv=75-10? vt, maydalagichning foydali
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ish koeffitsienti ц=0,85, ekssentrik valning aylanish soni n=4,58  
ayl/sek, notekis darajadagi yurish 8=0,02  bo ‘lsa:

mD2=75-l(P-0,85 /  2 к2- 96, /• 0,02=1655 kgm2.
Maydalagich uchun maxovik diametr i 1,525 m ga teng. Ma- 

xovikning massasi quyidagicha tashkil  etadi: 

m=1655 /  1,5252=715 kg.
G upchak  massasi m ,= l,2  kg va kegay massasi m=855 kg e ’ti- 

borga ol inganda.
Shatunni  hisoblash. (84) formula (Qengkat=2Q0.r =Ndvr\/en, 

n) orqali sha tunning  kuchlanishi  Qengkat hisobiga shatun hiso- 
bi aniqlanadi . Sha tunning  maydon kesimi F  quyidagi sharoi tda 
aniqlanadi:

f=  0 ,„ф ,  / < v  <W5>
Tirgovich plitani hisoblash. Harakat lanuvchi  tirgovich pli- 

tan ing  bo'yi kuchlanishining eng katta o ‘lchamlar i  (82) formula

( Tengkat =  0 ’6 4 ' Pengkat) У°к> (93) formula ^engka t. = P engkath  /  L  C0S
(a  +  PA h) orqali aniqlanadi.

Ko‘pchil ikda maydalagich konstruksiyalarida tirgovichli pli- 
talar  tuzilishi saqlanadi  va shunday bo ‘Iadi. Bu holatda ham hi- 
soblar (82) va (93) formulalar  orqali xuddi  shunday olib bori- 
ladi. Biroq zaxira mustahkaml igi  1,5—2,0  deb qabul qilinadi.  
Konstruksiyalar qator ida tirgovichli plitalar ikki qi smdan tash
kil topadi:  bol tlar  bilan birlashtiri lgan yoki parchinlab biriktiri l- 
gan. Birlashtirish shunday hisoblar bilan qi linadiki , kuchlanish 
paydo b o i i s h i  zahoti  hisoblangan chegaradan oshganda  boltlar 
(parchinlar)  qirqilsin.

Harakatlanuvchi jag‘ni hisoblash. Harakat lanuvchi  jag 'ni his
oblash xuddi  ikkita tayanchda to ‘sin, ulardan bir ining tayanchi  
sharnirli  holatda kuchlar  harakati  Pengkat ostida egilishi bo'yi
cha hisoblanadi.  Kuchlar  kattaligi Pengkat (80) formula (Pengkat=2 
Ndyr\ cos a /  n-0,585 sH = 3,42 Ndvr\ cos a /  rrsH, ri) va (89) for
mula (Pengkat=Ndv/n  sH- n cos a, n) orqali aniqlanadi.
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Ekssentrik valni hisoblash. Ekssentrik valni hisoblash ikki xil 
murakkab qarshi likda amalga oshiriladi:

1. Egilishda. Oddiy harakatlanuvchi  jag'li maydalagich uchun 
harakatdagi  kuchlar  Q,m (87) formula (QengkaL =  2 Qo.r = Nd x\ 
/  e n , n) orqali va murakkab harakatlanuvchi  jag'li maydalagich 
uchun harakatdagi  kuchlar  P (90) formula (P = Tsin  (a + \V , n) 
orqali aniqlanadi.

2. Aylantirish lahzasi harakatida aylanishida. U quyidagi for
mula orqali aniqlanadi:

Mav, — N  /  со nm, (106)
f/V — vt d a ] ,
Shuningdek,  valni hisoblashda tasmani  taranglasht ir ishdan 

egiluvchan kuchlanish valning konsol qismini  tekshirishni,  qaysi 
biri qaytaril ib egilish va aylantirishini e' tiborga olish zarur.

Nazorat uchun savollar:
1. Jag'li maydalagichlarni  t a ’riflab bering.
2. Oddiy harakatlanuvchi  jag'li maydalagichni  tushunt i rib  be 

ring.
3. Murakkab harakatlanuvchi  jag'li maydalagichni  tushunt i 

rib bering.
4. Qo'zg'aluvchan va qo 'zg 'a lmas jag ' larning vazifalari ni- 

madan iborat?
5. Maydalagichlar  turlari bo'yicha nimasi bilan farqlanadi?
6. Maydalagichning qamrash burchagi nimani  bildiradi?
7. Maydalagichlarda materia lning ishqalanishi qayerda sodir 

bo'ladi?8. Maydalagichning ishlab chiqarish samaradorligi nimaga 
bog'liq?

9. Maydalagichning elektrodvigateli quvvati nimaga bog'liq?
10. Jag'li maydalagichlarda maxovik qanday o' r in  tutadi?
11. Maydalanish kamerasining hajmi nimaga bog'liq?
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3-bob. KONUSLI MAYDALAGICHLAR

Tayanch iboralar: Bazalt, val, vtulka, gidravlik konus, gra- 
nit, jag'li maydalagich, zirh (po' lat  qoplama),  qo'zg'aluvchan va 
qo'zg'almas konuslar, maydalash kamerasi,  ohaktosh,  podship-  
nik, porshen,  prujina, po'lat,  reduktor, s tanina, elektrodvigatel.

Konusli maydalagichlarda (17-rasm) material bo' laklarini  
yanchilishi tashqi (1) va ichki (2) konuslar  o' rtasida materialga 
ichki konus bosilishi orqali sodir bo'ladi. Konus bunda  yoki О 
( 17-rasm, b chizma) qo'zg 'almas nuqtaga (giratsiya) nisbatan teb- 
ranishni  bajaradi yoki i lgari lanma harakat hosil qilib ( 17-rasm, 
a chizma), aylanma traektoriya bo'yicha siljiydi. Ko'rsatilgan ha- 
rakatlarda ichki konusda yasovchi konuslar goh yaqinlashadi,  goh 
bir-biridan uzoqlashadi.  Konuslar  yaqinlashganda material may- 
dalanadi ,  uzoqlashganda esa pastga tushadi.

3.1. Umumiy ma’lumotlar

a b

d e

17-rasm . Konusli  maydalagich.
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17-rasm, a chizmada o ' r tacha maydalaydigan konusli mayda
lagich, 17-rasm, g chizmada esa mayda maydalaydigan konusli 
maydalagich ko'rsatilgan.

Konusli maydalagichning ishlashi jag'li maydalagich ishlashi 
singaridir. Ichki konusning birinchi yarmi tebranishida,  qachon-  
ki u tashqi konusning ichki yuzasiga yaqinlashganda material 
maydalanadi . Ikkinchi yarmi tebranishida,  ya’ni ichki konusning 
nari ketishida maydalangan material shu vaqtda material kabi tu- 
shib ketadi, boshqa tomonida jovlashgani esa maydalanish holati- 
ga tushib qoladi. O'zin ing harakati  ostida maydalangan material 
chiqish tirqishiga qarab pastga sirg'anadi. Konus maydalagich- 
da maydalanish aylana bo'yicha maydalash maydonida ketma-ket  
joylashuvida uzluksiz sodir bo'ladi.

Konusli maydalagichlar quyidagi belgilar bo‘yicha tasniflana-
di.

Texnologik vazifasi bo‘yicha:
yirik maydalaydigan maydalagichlar;  tushayotgan bo' lakning 

maksimal o ' lchami maydalagich kattaliklaridan bog' liqlikda 75 
dan 180 mm  gacha chiqadigan tirqish kengligida 400 dan 1200 
m m  gacha tebranadi ; ohaktoshda  ishlashida ishlab chiqarish sa- 
maradorligi 390  dan 2000 t/s gacha;

o 'r ta  maydalaydigan maydalagichlar;  tushayotgan bo' lakning 
maksimal o ' lchamlar i  maydalagich kattaliklar idan bog'liqlikda 12 
dan 60 mm gacha chiqadigan tirqish kengligida 65 dan 300 mm 
gacha tebranadi ; ohak toshda ishlashida ishlab chiqar ish samara-  
dorligi 32  dan  1450 t/s gacha;

mayda maydalaydigan maydalagichlar;  tushayotgan bo ' lakning 
maksimal o ' lchami maydalagich kattaliklaridan bog'liqlikda 75 
dan 180 mm gacha chiqadigan tirqish kengligida 3 dan  15 mm  ga
cha tebranadi ; ohaktoshda ishlashida ishlab chiqarish samara-  
dorligi 18 dan 580 t/s gacha.

Konstruktiv bajarilishi bo‘yicha:
• osilgan val bilan maydalagichlar;
• inersiyali maydalagichlar;
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• konsolli val bilan maydalagichlar,  u l a r o ' z  navbatida normal,  
o ' r tacha va qisqa konuslilarga bo ’linadi.

3.2. Konusli maydalagichlarning konstruksiyasi

Uzun konusli maydalagich osilgan vali bilan geometr ik o ‘q 
konussimon yuzani  tavsiflaydi (18-rasm). Yaxlit asosga (1) tashqi 
konus (2) boltlarda m ahkamlanadi .  Konus ichki ishchi tomonlar i  
bilan marganesl i po' latdan zirhli plitalari (3) yotqizilgan. Konus- 
ga ko'ndalang (4) qo ‘yilgan bosh (5) mahkamlangan ,  unga asosiy 
valning (6) osma podshipniklar i  o ‘rnatiladi.

18-rasm .  Uzun konusl i m aydalagich.
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Ko'ndalang (4) markazida qo'zg'almaydigan osma nuqtaga ega 
bo' lgan asosiy valga ichki maydalaydigan konus (7) joylashtiril- 
gan. Valning pastki oxirida yo'nib kengaytirilgan qiyali vtulka (8) 
qo'yilgan bo'lib, unga konussimon tishli g' ildirak (9) m ahkam -  
langan. Ushbu g' i ldirak reduktor  va val (11) uzatmasi  (yoki pona 
tasmali o ' tkazish yordamida)  orqali dvigateldan aylanishga kel- 
tiruvchi tishli g' ildirak (10) bilan i lashmada joylashgan. Mayda
laydigan konus yasovchi markazi  siljigan vtulka aylanishida ket- 
ma-ket  tashqi konusning ichki devorlariga goh yaqinlashadi  va 
goh undan uzoqlashadi.  Maydalashga ega material yuklanadigan 
darchaga (12) beriladi va konuslar  o' rtasida maydalanib,  asta-se-  
kinlik bilan pastga tushadi , so 'ng kamera (13) orqali bo'shatila- 
di. Osma podshipnik yuqorisi konusning yon tomonida  o'zining 
pastki qirqilgan tayanch halqasiga tayanadigan tayanch halqa
(14) va vtulkadan (15) tashkil  topgan. Vtulka (15) konussimon 
vtulkaga (16) qokyilgan va tayanch halqa (14) bo'yicha dumala-  
nishi m um kin .  Konusga (2) z irhni  (3) zich yopishishini  ta 'min-  
lash uchun ular o'rtasidagi tirqishga sement  qorishmasi quyiladi. 
Maydalagich o ' lchami yuklanadigan tirqishi eni bilan tavsiflana- 
di. 900/160 modelli yirik maydalaydigan konusli maydalagich
ning yuklanadigan tirqishi eni 900 m m  tashkil  etadi. Mayda
lashga tushayotgan material bo 'lagining o' lchamlar i  yuklanadigan 
tirqish o ' lchami 0,8 dan  oshib ketmasligi lozim.

Konusli inersiyali maydalagich konstruksiyasi quyidagi lardan 
tashkil  topgan (19-rasm). Maydalagich osmali korpus (1) va u n 
ga m ahkam langan  qo'zg'almaydigan konusdan (2) tashkil  top 
gan. Maydalagichning markaziy qismida qo'zg'aluvchan konus 
(3), kardan vali (4) va unga o 'zaro bog' langan elektrodvigatel (5) 
o ' rnatilgan. Maydalagich korpusi osma prujinali arqonda (6) ilin- 
gan. Qo'zg'aluvchan konusning yuqori qismi doirali tayanchga 
(7) tayanadi,  ular chervyakli  reduktor lar (8) va ikkita elektro
dvigatel yordamida vertikal bo'yicha aralashtiradi,  bu esa chi- 
qish t irqishining cnini  boshqari l ishini  t a ’minlaydi.  Valning (4) 
pastki qismiga debalans (9) mahkamlangan ,  u valning (4) ayla-
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nishida qo'zg'almaydigan konusga qo'zg'aluvchan konusni  siqi- 
lishini va bunda  maydalanadigan material bo' laklarini  yanchi-  
I ish ini t a ’minlovchi  markazdan qochm a kuch inersiyasini hosil 
qiladi. Maydalanishga ega material teshik (10) bo'yicha maydal- 
agichga kelib tushadi.

Konsolli val bilan konusli maydalagich mayda va o ' r tacha may
dalash uchun qo'l laniladi,  bunda  maydalanishga tushayotgan 
bo 'laklar o ' lchami tufayli oda tda  38—300 mm chegarada tebrana-  
di, yuklanadigan tirqish eni yirik maydalaydigan maydalagichlar- 
ga ko'ra sezilarli darajada kichik qilinadi. Ko'rsatilgan maydala
gich asosan ikkilamchi  maydalash uchun qo'l laniladi.

1 9-rasm .  k o n u s l i  inersiyali  maydalagich.
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Maydalagich qurilmasi  quyidagi lardan tashkil  topgan.  Konus 
maydalagichga zichlashtirilgan konsolli val markazi  siljigan 
vtulkaga o' rnatiladi.  Markazi  siljigan vtulka aylanishida mayda
laydigan konus qo 'zg 'almas nuqta atrofida aylana bo'yicha tebra- 
nadigan harakat qabul qiladi. Markazi  siljigan qobig'  s taninaning  
pastki qismida joylashtirilgan, unga bronzal i vtulka zichlasht iri l
gan. Markazi  siljigan qobig'  tayanchi  bo' l ib tu rum  ostligi xizmat 
qiladi, lekin u faqat qobig'  va tishli g' i ldirak og'irl igini o'ziga qa
bul qiladi. Maydalaydigan konus va val og'irligi hamda  maydalash 
kuchlanishini  vertikal tashkil  etuvchi doirali bronzali  halqa bilan 
qabul qilinadi.  Tashqi konus halqa bilan s taninaga tayanadigan 
aylanma burama kertik tashqi bo'yicha mavjud bo'lgan halqa- 
ga burab kiritiladi. Burama kertik borligi tashqi konusni  ko' tarish 
va tushirish ham da  chiqish t irqishining enini  boshqarish imkoni-  
yatini beradi. Mashina aylanasi bo'yicha joylashgan prujina- 
lar yordamida  tayanch halqa s taninaga tortiladi. Tashqi konus
ning mahkamlani sh i  begona narsalarni  tushishidaT mashinani  
buzilishini ogohlantiradi.  Bu holatda prujinalar  siqiladi, tayanch 
halqa tashqi konus bilan birgalikda ko' tariladi va begona narsa
larni o 'tkazib yuboradi.  Shundan  so'ng, pruj inalar harakati  ostida 
tayanch halqa konus bilan o 'z ining joyiga o'tiradi.

Yuqori va pastki konuslar marganesli  po 'la tdan tayyorlangan 
parda quymalar i  olib qo'yi ladiganga ega. Markazi  siljigan po'lat- 
li cho 'yandan,  ramalar,  halqa va konus quyma po' latdan tayyor- 
lanadi. Maydalanishga ega material likopga kelib tushadi , u esa 
maydalash kamerasi  bo'yicha materialni  teng m e’yorda tarqata- 
di. Material boshqa tipdagi konusli maydalagichlarga qaragan-  
da ko'proq bir marom da maydalanadi . Maydalash kamerasining 
pastki qismi parallel maydonga ega ekanligi va unda  material  bir 
marotabadan kamroq maydalanishida u bunga erishadi.  Mayda
lagich o ' lchami maydalaydigan konusning pastki diametr i  kat
taligi bo'yicha belgilanadi. 900 modelli  maydalagich — mayda
laydigan konusning pastki diametr i  bilan o ' r tacha maydalaydigan 
konusli maydalagich 900 m m  ga teng.

57



Gidravlikli  saqlagich qur i lma va yuk tushirish tirqishi gidrav- 
likli boshqarilishi bilan konusli maydalagich quyidagi konstruk- 
siva va ish lash prinsipiga ega. Konus maydalagich qobiqqa mah-  
kamlangan,  u markazi siljigan qobig'  bo'yiga erkin joylashishi 
mumkin .  Qobiq sharikli tirgovich, shtok (porshen bilan polzunni  
biriktiruvchi detal) va doirasimon konusli juva (o'qlov shaklida-  
gi detal) orqali porshenga tayanadi.  Porshen va s il indrning past
ki qopqog' i  o'rtasidagi kenglik moy bilan to'ldiriladi. Ushbu ichki 
bo'shliq yuqori bosim ostida to' ldirilgan havoli idish (ballon) bi
lan uzatuvchi  quvurlar birlashtiriladi. Maydalanmaydigan j ismlar  
maydalagichga tushishida moyda solishtirma bosim keskin oshib 
ketadi va oxirida havoni siqib, havoli idish siqib chiqariladi.  Bun
da porshen konus maydalagich tushishi imkoniyat ini  t a ’minla-  
gan holda tushiriladi  va bun ing oqibatida yuk tushirish tirqishi 
eni kattalashadi hamda  begona narsalar  chiqadi. Konus mayda
lagich boshlang' ich holatiga qaytishi, idishda joylashgan qo ' sh im 
cha yuklar  ol inganidan so'ng, porshen ko' tarilishida havo silindr 
bo'shlig'iga moyni  teskari siqib chiqar ishni  boshlashi  t a ’minla-  
nadi.

3.3. Zamonaviv KSD-1750T modelli o‘rta maydalaydigan 
konusli maydalagich

KSD-1750T modelli konus
li maydalagich o ' r tacha mayda-  
langan j ismlarni ishlab chiqaradi 
(20-rasm).

Materiallarni yanchilishi siqi- 
lish hisobiga sodir bo'ladi. KSD-  
1750T modelli konusli mayda
lagich plastikli materiallarni 
maydalamaydi.  Barcha konusli 
maydalagichlar maydalash uchun 
mo'ljallangan materiallar  ishchi 
maydonida faqat to'liq to'ldiril-2 0 - r a s m .  K S D - 1 7 5 0 T  model l i o ‘rta 

maydalaydigan konusl i m aydalagich .
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ganda samarali ishlaydi. Mavdalashga moyil materialning siqilish 
qarshiligi 300 MPa dan oshib ketmasligi lozim.

KSD-1750T modelli o 'rta maydalaydigan konusli maydalagich 
halqaro standartlar talablari bilan bajariladi. Maydalanish bo'lak- 
larning bir-biriga ishqalanishi hisobiga sodir bo'lganligi tufay-
li, yanchilgan material ko'proq to'g'ri shakllarda olinadi. Ushbu 
xususiyat chaqiq tosh ishlab chiqarishda juda muhim.

K SD -1750T  modelli o ‘rta maydalaydigan konusli maydalagich
ning texnik tavsifi

M aterialga vaqtincha likqarsh il iks iq i l ish i  100—150 M Pa da, 
n am lik  miqdori 4% gacha ishlab chiqarish samaradorligi,
m 3/s ,k a m id a ........................................................................................... 100-190
Qabul qilish tirq ishining eni, sm ..................................................  20
Eng yuqori o 'lcham , sm:
yuk lanad igan  m ateria l.......................................................................  16
olinadigan m ateria l .............................................................................  2,86
Yuk tushirish  tirqishi eni, sm:
m in im a l ...................................................................................................  1,5
m aksim al.................................................................................................  3
Asosiy maydalaydigan konus d iametri,  m m ................................ 1750
Uzatmali val aylanishining chastotasi, s 1 ( m i n 1)................... 12,2 (735)
Elektrodvigatelning nom inal quvvati, kv t................................. 160
Yasama tok kuchlanishi 50 G ts  chasto tada, v...........................  380
Moylash uskunasin ing  ishlab chiqarish samaradorligi,
1/m in .........................................................................................................  1
Konusli maydalagich o 'lcham lari,  m:
uzun lig i ....................................................................................................  5,425
e n i .............................................................................................................. 3,20
balandligi.................................................................................................  4,185
M aydalagichning um um iy  og'irligi, t:
elektr jihozlari og'irligi hisobga olinm agan ho lda ................... 47
elektr jihozlari og'irligi hisobga olingan holda ...........................  57

Izoh: Konusli maydalagichning bajarilishi ikki variantda bo'la
di: 1. Qo'pol maydalash; 2. Mayin maydalash.
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3.4 . Konusli maydalagichni hisoblash asoslari.

3 .4 .1 . M aydalagichning ishlab chiqarish samaradorligini aniqiash

Konusli mavdalagichda maydalash jarayoni jag'lida mayda- 
lashga o‘xshashdir. Farqi faqat shundaki, konusli maydalagich- 
da maydalash uzluksiz amalga oshiriladi. Shunday qilib, ishlab 
chiqarish samaradorligi, aylanishlar soni va energiya sarflanishi- 
ni aniqiash uchun jag'li mavdalagichda keltirilgan formulalarga 
tegishli tuzatishni kiritib. konusli maydalagich uchun ham foy- 
dalanish mumkin. Lekin, ta ’kidlash zarurki, ushbu formula- 
larni faqat og'irlik kuchi ta ’siri ostida material chiqadigan konusli 
maydalagichni hisoblashda tadbiq etish mumkin. Shunday ekan, 
jag'li maydalagichda keltirilgan formulalar yuqorida ko'rib chiqil- 
gan konusli maydalagichning (uzun konusli) birinchi ikkita tipi 
uchun haqiqiydir. Uchinchi tipdagi maydalagichni, ya’ni konsolli 
vali bilan hisoblashda og'irlik kuchi va markazdan qochma kuch 
inersivasi ta’siri ostida maydalagichdan material chiqishida ushbu 
formulalar to'g'ri kelmaydi.

Jag'li maydalagichning ishlab chiqarish samaradorligini 
aniqiash sxemasiga (21-rasm) muvofiq, quyidagini yozamiz:

(3 + p /  =  a  < 2<p. (107) 
Shunday qilib. konusli mayda

lagich uchun va jag'li maydalagich 
■ \ TV jj — uchun ham qamrash burchagi va ish-

qalanish burchagi o'rtasidagi bog'liq- 
lik to'g'ridir. Odatda uzun konusli 
maydalagichda qamrash burchagi 21 — 
23" ga teng deb qabul qilinadi.

Konusli maydalagich bo'yicha hi- 
soblashlarni bajarish uchun ishlab 
chiqarish samaradorligini aniqiash 
sxemasidan (21-rasm) foydalanamiz. 
Bunday holatda, vertikal val va konus-

2 1 -ra sm . J a g 'li m ayd alag ich n in g  
ish lab  ch iq arish  sam arad orlig in i 

an iq iash .
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li maydalagich o'qlari parallel (xuddi qo'zg'almaydigan valli may- 
dalagichga o'xshab) ishlashida ruxsat etiladi. Osilgan vali bilan 
uzun konusli maydalagich (21-rasm, a chizma) uchun ularning 
konus maydalagich o'qi va vali o'qi o'rtasidagi qiyalik burchagi 
2-3° dan oshmaydi, xatolik esa uncha ko'p bo'lmaydi. Maydala
gich kamerasidan valning bir aylanishi yoki konus maydalagich- 
dan material kesimi tushishi quyidagi formuladan aniqlanadi:

F = (a + s) + a /  2 ■ h , m2 (108)
Tushadigan material halqasining o'rtacha diametri konus may

dalagichning pastki diametriga Dn taxminan teng deb qabul qilin- 
ganda, valning bir aylanishida maydalagichdan chiqadigan qu
yidagi material hajmini olamiz:

V = к Dn • 2a + s /  2 • h , m3 (109)
Tushayotgan halqa kesimi balandligini h ABS uchburchakdan 

aniqlaymiz, bunda konus yasovchi burchaklar qiyaligi tegishlicha 
P va p, teng desak, ekssentrigi (mexanizmda umumiy o'q bilan bir 
markazga ega bo‘lmagan disksimon detal) r esa s =  h tg P; b -  h 
tg Р/, bu yerda s + b = s = 2r = h (tg p + tg $,) ga teng.

h = 2 r  /  tg p + tg p/. m (110)
Shunday qilib, (109) formulani quyidagicha o'zgartirishimiz 

mumkin:
V = к Dn • 2a + s /  2 • 2r /  tg p + tg p7. mJ (HI)  

s = 2r o'rniga qo'ysak, quyidagini olamiz:
V — n Dn • (a + r) • 2r /  tg p + tg p;. m3 (112) 

Konusli maydalagichning ish lab chiqarish samaradorligi val 
aylanishi n bo'lganda va yumshatish koeffitsientida ф quyidagi 
formula bo'yicha aniqlanadi:

Qy =  V<pfi = n Dn • (a + r) ■ 2rqn /  tg \\ + tg p7 =

=  2n ■ DJa + r) ryn /  tg p + tg p; , m3/sek ^
yoki

Qs =Qy-yayl =2n-Df](a+r) npnyavl/tg  p +tg py. kg/sek (114)
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(113) va (114) formulalarda hamma chiziqli olchamlari m da be- 
rilgan, n ~ ayl/sek da, yavl -  materialning hajmiy massasi, kg/m3.

Qiya konusli maydalagich uchun (21-rasm, b chizma) ishlab 
chiqarish samaradorligini aniqlash formulasi bir qancha bosh- 
qacha ko'rinishda [quyidagi (116) va (117) formulalarga qarang] 
qabul qilinadi. 21-rasm, a chizmadan ko'rinib turibdiki. tashqi 
va ularning pastki qismi orasida maydalaydigan konuslari paral
lel maydonga ega, shu tufayli chiqayotgan materialning nisbatan 
bir jinsliligini (olchamlari bo'yicha) ta ’ininlavdi. Bular haqqoniy 
sharoitda, har bir material bo'lagi ushbu maydonni o'tishi vaq- 
ti vertikal valning bir aylanishi uchun talab etiladigan vaqtdan 
kam bo'lishi mumkin emas. Lekin bu, bir jinslilik mahsulotni 
oshirish uchun maydon parallelligining uzunliklarini kattala- 
shishini inkor etmaydi.

Qayd etilganga muvofiq, valning bir aylanishida maydalagichdan 
tushayotgan material hajmi quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi:

V = d I tz D0.n , m3 (115)
bu yerda: d — chiqayotgan bo'laklar diametri, mm; I — maydon 

parallelligi uzunligi, m; D().rt ~  maydon parallel 1 igida maydalay
digan konusning o'rtacha diametri, odatda pastki diametrga Dn 
teng deb qabul qilinadi.

Konusli maydalagichning ishlab chiqarish samaradorligi val 
aylanishi n bo'lganda va yumshatish koeffitsientida cp quyidagiga 
teng bo'ladi:

Qv =  Кф/; =  d I n Dn ф/7 , m3/sek ( 116)
yoki

Qlayi - ОуУау!. =  71 d ! Dn Ф« Y . kg/sek (117)
bu yerda: ф -  yumshatish koeffitsienti, 0,25-0,6  ga teng; n -  

aylanishlar soni, ayl/sek; уау, -  hajmiy massa, kg/m3.

3 .4 .2 . Valning aylanish tezligini aniqlash

Osilgan vali bilan uzun konusli maydalagich uchun valning 
aylanish soni (yoki markazi siljigan maydalagichning mayda-
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laydigan konusi) maydalangan materialning erkin tushish sha- 
roitidan quyidagicha aniqlanadi:

h = gt2 /  2; 1 =  лl2h /  g. (118)
Konus yasovchi (o'z harakati bilan biror yuza yoki sirt hosil 

qiladigan) valning bir aylanishi ikkita tebranish (o'ngga va chap- 
ga) hosil qiladi, bu yerdan bitta tebranish uchun talab etiladigan 
vaqt quyidagini tashkil etadi:

t, =  /  /  2n — 0,5 /  n. sek (119)
Eng yaxshi ishlash sharoiti bo'lishi uchun quyidagiga ega 

bo'lish zarur.
t = t,; ^2h /  g =  0,5 /  n, sek (120)

bu yerdan
n =  0,5 'jg /  2h. ay I/sek (121)

(119) formulaga h qiymatni (111) tenglama bo'yicha qo'ysak 
va g=9,81 m/sek2 teng deb faraz qilsak, unda quyidagini olamiz: 

n=0,5<9,81 (tg (i +tg p ,)/2-2r =  0,785 <tg p + tg p / r ,  (122) 
bu yerda: r — ekssentrik (mexanizmda umumiy o'q bilan bir 

markazga ega bo'lmagan disksimon detal), m.
(122) formula bo'yicha olingan n qiymatni konuslar devorla- 

rida lining ishqalanish hisobiga material to'xtalishi hisobi bilan 
5—10% ga kamaytirish tavsiya etiladi va unda

n = 0,706+0,745 V tg p + tg p / r .  (123)
Konsolli vali bilan maydalagich valining aylanish sonini 

aniqiash quyidagi formula bo'yicha tavsiya etiladi:
n> 2,2 aI sin a — f  cos a /  I, ayl/sek (124)

bu yerda: a — maydalaydigan konusda yasovchi (o'z harakati 
bilan biror yuza yoki sirt hosil qiladigan) qiya burchakni yetarli 
darajadagi aniqlik bilan teng deb qabul qilish mum kin (21-rasmga 
qarang); odatda 39—40° ga teng deb qabul qilinadi; f — konuslar 
yuzasidagi materialning ishqalanish koeffitsienti, 0,35 ga teng; 
/ — maydon parallelligi uzunligi, m.
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Qabul qilingan sharoit bo'yicha maydon parallelligi uzunligi 
I konus maydalagichdan (to'liq bir onda o'ngga va chapga konus 
tebranishi) tushayotgan markazi siljigan vtulkaning bir aylanib 
o'tish yo'li kam bo'lmasligi zarur. Shunga muvofiq, vaqt davri 
(sikli) quyidagiga teng bo'ladi:

1 = 1 / п .  (125)
1200 mm o'lchamli kalta konusli maydalagich uchun markazi 

siljigan vtulkaning aylanishlar soni n = 4,5 ayl/sek ga teng, unda 
r = 1 / 4 , 5  = 0,222 sek.

Bu vaqt ichida konus yuzasida mavjud bo'lgan va tezlikda teng 
me’yorda harakat qilayotgan material bo'lagi, quyidagi yo'lni 
bosib o'tadi:

/ =  at2/2 , (126)
bu yerda: a — tezlanish;

a = g (sin a — f  cos a), m/sek2 (127)
a = 41°, f  =  0,35 va g = 9,SI m/sek2 ga teng deb faraz qilsak, 

unda quyidagini olamiz:
/ =  9,81 (0,656 ~ 0,35■ 0,754) /  2 ■ 0,2222 = 0,094 m.

(126) formula bo'yicha aniqlashtirilib topilgan / kattaliklari 
konus maydalagichning pastki diametri Dn nisbatida quyidagini 
olamiz:

I /  Dn = 0 ,094/1,2 = 0,0784  ̂ 0,08.
Barcha uchta tipdagi maydalagich o'rtacha va mayda mayda

lash uchun mo'ljallangan maydonlari parallei 1 igi kattaligini quy- 
idagicha qabul qi 1 ish tavsiya etiladi:

U j = 0 , 0 8 D „ m .  (128)
(116), (117) va (124) formulalarga / o'rniga uning (128) formu

ladan ifodasini qo'vsak, quyidagini olamiz:
Qv = n d • 0,08 D2n (pn, m /sek (129)

Qy = n d  • 0,08 D2n (pn yu vl , kg/sek (130)
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/7=2,2 \.v//7 a —f  cos a/0 ,08 Dn=7,8 \sin a~
— f  cos a /D n ayl/sek.

M isol. Qisqa konusli tipidagi maydalagichning ishlab chiqa- 
rish samaradorligini chiqayotgan bo'laklar diametri d —0,003 m, 
konus maydalagichning pastki diametri Dn = 1,2 m, yumshatish 
koeffitsienti ф = 0,4, konuslar yuzasidagi materialning ishqala
nish koeffitsienti /  = 0,35, maydalaydigan konusda yasovchi (o'z 
harakati bilan biror yuza yoki sirt hosil qiladigan) qiya burchak 
a = 41°, materialning hajmiy massasi yavl =  2600 kg/m3 teng 
bo'lganda aniqlang.

Konsolli vali bilan maydalagich valining aylanish sonini 
aniqlash quyidagi formula bo'yicha topiladi:

n = 2 , 2  ŝin a ~ f  cos a/0 ,08 Dn = 7,8 лI sin a —f  cos a /  Dn.
Ushbu formulaga tegishli qiymatlarni qo'ysak, quyidagini to- 

pamiz:
/7 =  7,8 \sin 41° — 0,35 cos 41°/1,2 = 4,47 ayl/sek.

Ushbu maydalagichning aylanishlar soni pasporti bo'yicha 4,5 
ayl/sek ga teng.

Konusli maydalagichning ishlab chiqarish samaradorligi qu
yidagi formula bo'yicha aniqlanadi:

Q = к d • 0,08 D2n ф n v;v/, r/sek
Ushbu formulaga tegishli qiymatlarni qo'ysak, quyidagini to- 

pamiz:
Q = n -0,003-0,08-1,22• 0,4-4,47-2600 = 5,1-10 3 r/sek.

Q = 3600 ■ 5,1 - 10- ? =  18,3 t/s .
Ushbu konusli maydalagichning ishlab chiqarish samaradorli

gi pasporti bo'yicha 18 t/s ga teng.

3 .4 .3 . Konusli maydalagichning elektrodvigateli 
quvvatini aniqlash

Konusli maydalagichning elektrodvigateli quvvati quyidagi 
formulalarning bittasi bo'yicha hisoblanishi mumkin.
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"  -  *~r. <■,. К b L п /  12 Е ц ■ ( & , г - сР„) , V, (132) 
bu yerda: ктШ — mutanosiblik koeffitsienti, bo'laklarn- 

ing o lcham lari o'zgarishi bilan materialning mustahkamli- 
gi o'zgarishi hisobga olinishi; maydalagichga tushayotgan m a
terial bo'laklari o'lchamlariga mutanosiblik koeffitsienti kmuJ 
bog'liqligi maydalagich o'lchami 400x600 mm bo'lganda 1 ga, 
600x900 mm bo'lganda 0,92 ga, 900x1200 mm bo'lganda 0,698 
ga, 1200x1500 mm bo'lganda 0,625 ga, 1500x2100 mm bo 'lgan
da 0,555 ga teng; asj — maydalanadigan materialning siqilish- 
dagi chegaraviy mustahkamligi, n/m2; E — maydalanadigan m a
terialning egilish moduli, n/m2; L -  maydalash kamerasining 
uzunligi, m; n — kamera uzunligi bo'yicha joylashgan bo'lak
lar soni; r| — uzatmaning foydali ish koeffitsienti, r\=0,85  ga 
teng; D0.r — bo'laklarning o 'rtacha kattaligi, m; d0.r — o'rta- 
cha o'lchamli arra parchali o 'lchamlar tayyor mahsulot bo 'la
gining o'lchami, m; b — tuzatish koeffitsienti, kameraning uzun
ligi bo'yicha joylashgan bo'laklar soni maydalangan bo'lmasligi 
hisobga olinishi lozim. 400x600 o 'lchamli maydalagich uchun 
kameraning uzunligi 600 mm ga, uning o 'rtacha kattaligi 
Do.r = 0,175 m, qamrab olinadigan material bo'lagining soni 
L /  D0.r = 3,43 ga teng. Aslida shunday qilib, uchta bo'lak yot- 
qizish mumkin,

b=3 /  3,43 =0,876.

N = 3 A t a2buz Vm /  2 E x\ ■ Ig i /  Ig a, vt (133) 
bu yerda: At — tuzatish koeffitsienti; maydalagich o'lchami 

400x600 mm bo'lganda 1,25 ga, 600x900 mm bo'lganda 0,988 
ga, 900x1200 mm bo'lganda 0,903 ga, 1200x1500 mm bo'lganda
0,862 ga, 1500x2100 mm bo'lganda 0,707 ga teng; а Лц, — may
dalanadigan materialning buzilishdagi kuchlanishi, n/m2; Vm — 
mashinaning ishlab chiqarish samaradorligi, m3/sek; E — may
dalanadigan materialning egilish moduli, n/m2; r| — uzatmaning 
foydali ish koeffitsienti, r| =0,85  ga teng; / -  maydalash darajasi; 
а — bir martali hajm darajali maydalash.
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N = 735-103 sHn L H / r \  , vt (134)
bu yerda: sH — jag'ning gorizontal yurishidagi yuk tushish tir- 

qishi, m; n — ekssentrik valning aylanish soni, sek; L -  kamera
ning uzunligi, m; N  — kameraning balandligi, m; ц — uzatman- 
ing foydali ish koeffitsienti, r\=0,85 ga teng.

7-jadvalda yirik maydalaydigan konusli maydalagich 
(YMKM) uchun elektrodvigatel quvvati hisoblab chiqilgan nati- 
jalari keltirilgan.

7-jadval
Yirik maydalaydigan konusli maydalagich (Y M K M ) uchun

elektrodvigatel quvvati

Maydalagich
modeli

(134) formula 
bo 'y icha hisoblab 

chiqilgan quvvat, kvt

Elektrodvigatelga 
o 'rna tilgan  quv

vat, kvt

M utanosiblik
koeffitsienti,

kmu,.
500/75 121,3 125,0 0,96

900/160 237,5 250,0 0,698
1200/150 362,8 - 0,625
1500/180 383,6 400,0 0,555

Avval ko'rib chiqilgan mutanosiblik koeffitsienti kmut kattali- 
gining o'zgarishi o'xshashdir.

(133), (134) va (135) formulalar faqat yirik maydalaydigan 
konusli maydalagich uchun yaroqlidir. O 'rtacha va mayda may
dalaydigan qisqa konusli maydalagich uchun ular pasaytirilgan 
natijalarni beradi.

Maydalashga teng ta ’sir etuvchi kuchlanishni aniqlanish uchun 
quyidagi formula tavsiya etiladi:

R = Me'i'x\ /  e • sin a • cos p, n (135) 
bu yerda: R — maydalashga teng ta ’sir etuvchi kuchlanish, n; 

Me — sekin yuradigan valda jamlangan ekvivalent lahzasi, n-m; i
— tishli konussimon uzatmaning uzatish nisbati; r\ — konusning 
yuqori osma, markazi siljigan va tishli uzatmasining foydali ish 
koeffitsienti; e — mo'ljallangan kesimiga ekssentrigi (mexanizm-
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da umumiy o‘q bilan bir markazga ega bo'lmagan disksimon de
tal), m; a -  ekssentrikning tekislikda burchak o'zishi; p — konus 
maydalagichda yasovchi burchak qiyaligi.

1500/180 modelli konusli maydalagichda 0,5-Dengkat teng- 
likda, ya’ni 600 mm tenglikda maydalanadigan bo'laklarn- 
ing o'lchamlari o'rtacha bo'lgandagi maydalanishida, ekssentrik 
tekislikda uning burchak o'zishi a  = 30° bo'lganda teng ta ’sir etu- 
vchi o'rtacha kattaligi Ro.n = 300 T olindi.

Nazorat u ch un  savollar:
1. Konusli maydalagichlarni ta'riflab bering.
2. Yirik maydalaydigan konusli maydalagichni tushuntirib 

bering.
3. O 'rta maydalaydigan konusli maydalagichni tushuntirib 

bering.
4. Mayda maydalaydigan konusli maydalagichni tushuntirib 

bering.
5. Konusli inersiyali maydalagich konstruksiyasi nimalardan 

i bo rat?
6. Konusli maydalagichlar turlari bo'yicha nimasi bilan farqla- 

nadi?
7. Tashqi va ichki konuslar qanday vazifalarni bajaradi?
8. Konusli maydalagichning ishlab chiqarish samaradorligi 

qanday aniqlanadi?
9. Konusli maydalagichga tushayotgan material hajmi nima- 

ga bog'liq?
10. Konusli maydalagich valining aylanish tezligi qanday 

aniqlanadi?
11. Konusli maydalagichning elektrodvigateli quvvati nima- 

ga bog'liq?
12. Maydalashga teng ta ’sir etuvchi kuchlanish qanday aniqla

nadi?
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4-bob. VALIKLI M AYDA LAG ICH LAR

T ayanch  iboralar: Valikli maydalagich, val, granit, qo'zg'aluv
chan va qo'zg'almas podshipniklar, qumtosh, ohaktosh, prujina, re- 
duktor, rifel, rotor, tishli g'ildirakli uzatma, silindr, elektrodvigatel.

4.1. Umumiy ma’lumotlar

Valikli maydalagich qurilish materiallari sanoatida keng qo'lla- 
niladi, ayniqsa qovushqoq, egiluvchan va nam materiallarni may- 
dalanishida. Valikli maydalagichlar shuningdek qattiq jinslarni 
(ohak tosh, ko'mir, turli ruda va sh.k.) ikkilamchi maydalash 
uchun ham ishlatiladi.

Valikli maydalagichning ishchi qismlari mahsulotning chi- 
qish o'lchamlari maksimal aniqlanadigan masofada ikki tomon
ga suriladigan va bir-biriga uchrashgan holda aylanuvchi ikkita 
silindr (valik) hisoblanadi. Maydalanishga ega material valiklar 
o‘rtasida ishqalanish tufayli tortiladi va bunda asta-sekin mayda- 
lanadi.

Valikli maydalagichlar quyidagi uchta belgi bo‘yicha tasnifla- 
nadi:

• valiklarni o ‘rnatish uslubi bo‘yicha: bir jufti qo'zg'aluvchan 
va boshqa jufti qo'zg'almas podshipniklar bilan maydalagichlar; 
qo'zg'aluvchan podshipniklar o'rnatilganligi bilan maydala
gichlar;

• valiklar konstruksiyasi bo‘yicha: tishli valiklar bilan mayda
lagichlar; qovurg'ali valiklar bilan maydalagichlar; silliq valiklar 
bilan maydalagichlar;

• harakat prinsipi bo‘yicha: harakatdagi yanchilishi bilan va
likli maydalagichlar; materiallar ishqalanib yeyilishi, parchalani- 
shi yoki yorilishi bilan yanchilishi birga qo'shila oladigan valikli 
maydalagichlar; harakatdagi yanchilishi va qisman zarb bilan va
likli maydalagichlar.

Valikli maydalagichlar 400 dan 1500 mm gacha va undan 
yuqori diametrli valiklar bilan tashkil topgan. Valiklar eni 0,4— 
1,0 valik diametriga teng deb qabul qilinadi.
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Maydalanadigan material xossasidan, valiklar konstruksiyasi 
va maydalagichlar harakat prinsipi bog'liqligida maydalanish da
rajasi quyidagicha qabul qilinadi:

qattiq jins uchun — 4 gacha, yumshoq qovushqoq egiluvchan 
uchun — 6—8 gacha;

qovushqoq egiluvchan gil tuproqli materiallarni tishli valiklar- 
da maydalashda — 11-12 gacha va undan ko'p.

Valikli maydalagichning ishlab chiqarish samaradorligi va- 
liklarning o'lchamlariga va ularning aylanish soniga hamda may
dalanadigan material ko'rinishiga bogliqligida o'zgarishi 5 dan 
100 t/s gacha va undan ko'p.

4 .2 . Valikli maydalagichlarning konstruksiyasi

Valikli maydalagichda materiallarni maydalanishi ikkita silin- 
drikli valiklar o'rtasida, bir-biriga uchrashib siqilishi va yuk ish- 
qalanib yeyilishi harakati ostida gorizontal o'q atrofida aylanishi- 
da sodir bo'ladi. Valikli maydalagichlar silliq, rifelli (biror narsa 
sirtidagi taram-taram botiq chiziqlar yoki ariqchalar), qovurg'ali 
va tishli yuzali valiklar bilan bir, ikki va to'rt valikli bo'ladi. 
O 'rtacha mustahkamlikdagi jinslar uchun (150 MPa gacha) silliq 
va rifelli yuzali, yumshoq va mo'rt, sinuvchan jinslar uchun (80 
MPa gacha) tishli yuzali valiklar ishlatiladi. Hozirgi kunda ikki 
valikli maydalagich eng ko'p tarqalgan hisoblanadi, uning prinsi
pi va uzatma chizmasi 22-rasmda keltirilgan.
a b d с

v 6

с  a le .
m -  6

2 2 -r a s m .  Ikki valikl i m ayd alag ich larn ing  prinsipial  s x em a s i  (a ) va uzatm alar i  (b . . .e ) .
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Maydalagichning asosiy ishchi qismlari valiklari (2 va 4) hi
soblanadi (22-rasm, a chizma). Maydalanadigan material kor- 
pusdagi (5) qabul qiladigan tirqish (3) orqali mashinaga tushadi. 
Mashinani buzilishidan ehtiyot qilish uchun maydalanmaydigan 
narsalarni tush ish ida prujina (1) bilan bog'liq bo'lgan valiklar- 
ning bittasi podshipniklarga o'rnatilgan va boshqa valik surilgan- 
dan joylashishi mumkin.

Valikli maydalagichlar valiklarning har xil uzatmasi sxemala- 
riga ega. 1-rasm, b chizmada shkiv (6 uzatma tasmasini harakatga 
keltiruvchi g'ildirak) va tishli g'ildirakli uzatmasi (8) orqali elek- 
trodvigateldan bitta valik uzatmasi ko'rsatilgan. Boshqa valik bir- 
inchidan uzaytirilgan tishlari bilan maydalanmaydigan jismni 
o'tkazib yuborishida valiklar nari ketishini ta ’minlaydigan tish
li g'ildirak (7) orqali aylanadi. Bunday uzatmaning sxemasi qiyin 
va dinamik yuklar sharoitida ishlayotgan va mayda donador qattiq 
materiallar changishida tez-tez tishli g'ildirakni (7) buzilishi un- 
cha katta bo'lmagan ishonchga ega. Shuning bilan birga hozirgi 
vaqtda keng tarqalgan deb, shkivlar (6) orqali (22-rasm, v chizma) 
har bir valiklar aholida uzatmasi yoki kardan vallari (9, 22-rasm, e 
chizma) va reduktor (10) orqali bitta elektrodvigateldan (11) qabul 
qilingan. Oxirgi vaziyatda har ikkala valik siljishni amalga oshira- 
di, bu esa konstruksiya vaznining dinamik tenglashishini bajaradi.

Valikli maydalagich konstruksiyasi ikki valikli, ularning biri 
silliq, ikkinchisi esa rifelli bilan 23-rasmda ko'rsatilgan.

Qo'zg'almaydigan valik (7) podshipniklari maydalagich kor- 
pusiga (6), boshqasining podshipniklari sharnirli (4) korpus bilan 
biriktirilgan qo'zg'aluvchan ramaga (3) mahkamlanadi. Korpus va 
ramaning yuqori qismi biri-biriga tortishish kuchi va prujinadan, 
maydalanmaydigan narsalarni tushishida ularning nariga keti
shini ta'minlovchi valiklar o'rtasidagi oraliqni boshqarishga im- 
kon beruvchi saqlaydigan qurilma (1) bilan o'zaro bog'langan. 
Bu holatda valik qo'zg'aluvchan rama bilan birgalikda va un
ga o'rnatilgan elektrodvigatel (2) sharnir atrofida buriladi va yuk 
tushirish tirqishi eni kattalashadi. Maydalanmaydigan narsalar-
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ni o'tishidan keyin valik boshlang'ich holatiga qaytadi. Material 
maydalanishi uchun dastlab prujina qisilishida zarur kuchlanish 
ta ’minlanadi. Har bir valik pona tasmali uzatma orqali elektro- 
dvigateldan mustaqil ravishda aylanishiga keltiriladi. Valdagi mav- 
jud har bir valik shkivi (5) ularning teng me’yorda qo'shimcha 
silkinish lahzasi xabari hisobidan ko'proq aylanishida ko'makla- 
shadi. Valiklar alohida sektorlardan tashkil topgan bandajlar bi
lan futerlangan (o'tga chidamli material), bu esa ularni almash- 
tirish jarayonini tezlashtiradi va yaxshilaydi. Bandaj marganesli 
po'latdan tayyorlanadi.

Valikli maydalagichlarning valik diametri D=200....1500 
mm va uzunligi L=0,4....1,0 diametrga (oxirgi yillarda mayda
lagichlarning uzunligi diametridan katta L>D ishlab chiqaril- 
moqda) ega. Boshlang'ich materialning yirikligi silliq valiklarda 
1/17....1/20, rifelli yoki tishli valiklarda 1/2.... 1/6 valik diametri
dan tashkil topgan.

Valikli maydalagichlarning afzalliklari konstruksiyasining 
oddiyligi va ishonchli ishlashi, elektr energiyasining past solishtir- 
ma sarflanishi, tayyor mahsulotga qayta maydalangan material
ning uncha katta bo'lmagan tarkibi hisoblanadi. Kamchiliklariga 
past ishlab chiqarish samaradorligi, uncha yuqori bo'lmagan da- 
rajada maydalanishi, tayyor mahsulot sifati pastligi (tarkibi katta 
foizli donador), material maydalanishining mustahkamligi che- 
garalanganligi, maydalanish jarayonida yuqori dinamikligi, bu 
esa poydevorda va korpusda yuklarni oshirishi kiradi.

Hozirgi vaqtda valikli maydalagichlar ko'pincha yopishishga 
moyil yoki qo'shilishi yopishqoq tarkibii materiallarni maydala
nishi uchun qo'llanilmoqda.

4 .3 . Zamonaviy S M D -2 A  modelli 1300x2700 mm oMchamli bir 
valikli tishli maydalagich

SMD-2A modelli 1300x2700 mm o'lchamli bir valikli mayda
lagich asosan yirik maydalanishi o'rtacha 600°C temperaturaga 
ega bo'lgan issiqlik bilan birikishiga mo'ljallangan. Maydalangan
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material yuqori sifatli va asosan kubikli shakllarda bo'ladi. May
dalagichning ishlash prinsipi materialga zarb ta'sir etishi ostida 
buzilishiga asoslangan (24-rasm).

2 4 -r a s m . S M D -2 A  m od elli 1 3 0 0  -2 7 0 0  mm o'lch am li bir va lik li m ayd alag ich .

Maydalagichning ushbu tipi kam joyni egallaydi, yuqori ishlab 
chiqarish samaradorligi bilan farqlanadi, oz miqdorda elektr ener- 
giyasi sarflaydi. Maydalagichning ishlab chiqarish samaradorligi 
200 tonna soatiga erishadi. Ushbu maydalagich tipining alohida 
qarash va xizmat ko'rsatishga ehtiyoji yo'q. Maydalagichda ish
lash uchun alohida ko'nikma talab etilmavdi.

SMD-2A modelli 1300x2700 mm o'lchamli bir valikli tishli 
maydalagichning texnik tavsifi 

Bir valikli tishli m aydalag ichning  ishlab chiqarish
samaradorligi,  t / s ..............................................................  200
Yuklanadigan aglomerat (ha r  xil tog' jinslari 
va m inera lla rn ing  bir-biriga yopishuvidan
hosil bo 'lgan g 'ovak to 'p lam )n ing  m u m k in  bo 'lgan 250x1300x2500
m aksim al o 'lcham i,  m m .................................................
Chiqayotgan bo 'lak lar  o 'lcham i, m m .............................150 gacha
Elektrodvigatelning nom inal quvvati, k v t ............... ..... 55
M aydalagich o 'lcham lari ,  m:
uzun l ig i ............................................................................... ....... 7,5
e n i .......................................................................................... ....... 3,80
balandligi ............................................................................ ...... 2,50
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M aydalagichning clektrodvigateli va to 'p lam i 
qismlari bilan hisoblangandagi um um iy  og'irligi, t... 28,5

4 .4 . Valikli maydalagichlarni hisoblash asoslari

4 .4 .1 . Valikli maydalagichda qamrash burchagini, val diametri 
va tushayotgan boMaklar o lcham lari o‘rtasidagi o‘zaro nisbatni

aniqlash

Material bo'laklarining tortilishi va keyinchalik lining may
dalanishi mumkinligi holatini ko'rib chiqamiz. Hisoblash oddiy 
bo'lgani uchun maydalashga tushayotgan bo'laklar shar shakli- 
da bo'ladi.

Bo'laklar tortilishi lahzasida valiklardan quyidagi kuchlar 
ta'sir etadi (25-rasm).

Bu yerda: m — bo'lak mas- 
sasi; kam kattaligi tufayli u 
valiklarning ish lash ida un- 
cha katta bo'lmagan holda 
ta’sir etadi, shuning uchun uni 
ahamiyatga olmaslik mumkin;
P -  maydalanadigan material 
bo'lagiga valiklarning bosimi;
P f— ishqalanish kuchi ( / — va- 
likda maydalanadigan materi
alning ishqalanish koeffitsien
ti).

Kuch P va lining chaqiriladigan kuchi Pf har ikkala urinish 
nuqtasiga ta'sir etadi (ushbu kuchlarning oddivligi uchun faqat 
bitta urinish nuqtasida ta ’sir etishi 25-rasmda ko'rsatilgan).

Quyidagi holatda maydalanadigan bo'lak valiklar orqali tor- 
tilishadi:

2Pf cos a > 2P sin a. (136)
(136) formulani chap va o'ng tomonini 2P cos a ga bo'lsak, 

quyidagini olamiz:

P

2 5 -r a sm . Q am rash  bu rchagi va D /d  o ’zaro  
nisb atin i an iq lash .
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/ >  tg a  . (137)
f  ishqalanish koeffitsientini <p burchak ishqalanishiga al- 

mashtirsak, quyidagini olamiz:
tg a <  tg ф, (138)

bu yerda

a  < ф. (139)
Shunday qilib, valiklar orqali materiallarni tortilishi uchun 

qamrash burchagi a  burchak ishqalanishidan kichik bo'lishi zarur. 
Ba’zida qamrash burchagini material bo'lagi yotuvchi nuqtalari- 
da valiklarga tegishli yasovchi p burchak deb nomlanadi. Ishonish 
qiyinmaski, p burchak 2a ga teng, shunda р<2ф bo'ladi.

25-rasmda ko'rsatilgan chizmadan foydalangan holda tusha
yotgan bo'lak o'lchamlari orasidagi va val diametrining o'zaro 
nisbatini aniqlash uchun:

(D /  2 + d /  2) cos a =  D /  2 + a /  2, (140)

(D +  d) cos a =  D + a, (141)
bu yerda: D — valik diametri; d — bo'lak diametri; a  — chi

qadigan tirqish eni.
(141) tenglamani chap va o'ng tomonini d ga bo'lsak, quyida

gi o'zgartirilgan tenglamani olamiz:
( D / d + 1 )  cos a = D / d + a / d .  (142)

Valikli maydalagichlarda maydalanish darajasi o'rtacha 4 ga 
teng ekanligini e ’tiborga olsak, unda a /  d = 0,25 bo'ladi. (142) 
tenglamaga tegishli o'zgartirishlarni kiritsak, quyidagini olamiz: 

D /  d = cos a -  0,25 /  1 -  cos a. (143)
Po'lat valikning yuzasida qattiq jinslar (ohaktosh, qumtosh, 

granit va sh.k.) bo'lagining ishqalanish koeffitsienti/o 'rtacha 0,3 
ga teng, nam gil tuproq bo'laklari uchun esa 0,45 ga teng.

Ko'rsatilgan ishqalanish koeffitsienti f  qiymatlarida chegara- 
viy qamrash burchagi o'zaro mos holda 16°40' \ a  24°20' ga teng 
bo'ladi.
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Shunday qilib, D/d o'zaro nisbati quyidagiga teng bo'ladi: 
qattiq jinslarni maydalashda

D / d  = cos 16°40' ~ 0 ,2 5 /  1 -  cos 16°40' * 17, (146) 
karer namligidagi gil tuproqni maydalashda

D/d = cos 24°20' -  0,25 /  1 -  cos 24°20' * 7,5. (147) 
(146) va (147) formulalar qamrash burchagi a  ishqalanish bur- 

chagiga teng deb taxmin qilinganda keltirilgan. Amaliyotda va
likli maydalagichning ishonchli ishlashi uchun olingan qiymat- 
larni 20—25 % ga kattalashtirish lozim.

Shunday qilib, silliq valikli maydalagich faqat o 'rta va may
da maydalanish uchun mo'ljallangan. Hatto juda katta diametr- 
li (1500 mm) valiklarda qattiq bo'laklarning qamrash oichamlari 
75 mm dan oshib ketmaydi. Tishli va rifelli (taram-taram bo- 
tiq chiziq yoki ariqcha) valiklarda D/d o'zaro nisbati kichik qa
bul qilinadi, shu joyda bo'laklar qamrashi ishqalanish kuchi hiso- 
bidan emas, balki tortilishi hisobidan amalga oshadi. Amaliyotda 
D/d o'zaro nisbati 2~6  ga teng deb qabul qilinadi.

4 .4 .2 . Valikli maydalagichning ishlab chiqarish samaradorligini
aniqiash

Qattiq jinslarni maydalash amaliyoti shuni ko'rsatdiki, mayda
lanish darajasida maydalagichning ishlashi eng yaxshi natijalar- 
ga ega bo'ldi.

/ =  D / d  =  3 :5.
Nam gil tuproq boMaklarini maydalashda ko'rsatilgan o‘zaro 

nisbatni 8~10 ga oshirish mumkin, hattoki shunda qamrash ho- 
lati yaxshilanadi.

Valikli maydalagichning ishlab chiqarish samaradorligi qu
yidagi formula bilan aniqlanadi:

Qv = В a v к , m /sek (148)
bu yerda: В -  vallar eni, m; a  -  vallar orasidagi tirqish, m; 

и — vallarning aylanma tezligi, m/sek; к — vallar enini ishlati-
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lishi va materialning yumshash darajasini hisobga oluvchi koef- 
fitsient.

Qattiq jinslar uchun k=0,2~0,3  ga, har xil nam materiallar 
(gil tuproq) uchun k —0,5—0,7ga teng deb qabul qilinadi. 

Vallarning aylanma tezligi quyidagiga teng:
и =  7i D n , m/sek (149)

bu yerda: n — vallar aylanish soni, ayl/sek; D — val diametri, m. 
Tamomila quyidagini olamiz:

Qv = n k B a D n  , m3/sek (150)
yoki vazn birligida

Qy= n к В a D n yayl, kg/sek (151)
bu yerda: у . — materialning hajmiy massasi, kg/m3.

Qattiq jinslarni yanchish qarshiligi ostida va prujina mav- 
judligida maydalanishida valik ikki tomonga siljiydi, shu tufay- 
li a tirqish kattalashadi. Amaliy m a’lumotlar asosida valiklar 
orasidagi a ,  tirqishni bu holatda quyidagiga teng deb olishimiz 
mumkin:

a  у =  1,25 a. (152)
(150) va (151) formulalarga tegishli tuzatishlarni kiritib, qu

yidagini olamiz:

Qv = t i к В -1,25 a D n, m3/sek (153)

Q — 1,25 к к В a D n yay/. kg/sek (154)
Bunda yavl —1600 kg/m3 (hajmiy massa) ga teng deb qabul 

qilinadi. Gil tuproqli materiallarni maydalanishida yanchish qar
shiligi nisbatan uncha katta emas. Siljiydigan val siljimaydigandan 
faqat qattiq qo'shilishi tushishida qaytadi. Qayd etilganlardan ke- 
lib chiqib, gil tuproqda ishlashida maydalagichni hisoblash (150) 
va (151) fornuilalar bo‘yicha amalga oshiriladi.

Teshikli juft vallarning ishlab chiqarish samaradorligini qu
yidagi formula bo'yicha aniqlash tavsiya etiladi:

Q, = 12R-n-Z'F-a, m3/s  (155)
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bu yerda: R — valiklar radiusi, m; n — valiklarning o'rtacha 
aylanish soni, ayl/sek; z ~  bitta valikda tirqishlar soni; F — bitta 
tirqishning kesishishi, m2; a — qamrash burchagi, grad (1 grad =
0,384 rad alrofida):

a =  arctg • /  + / /  /  2 ; (156)
bu yerda: / — metalga gil tuproq ishqalanish koeffitsienti (0,3); 

f t -  gil tuproqga gil tuproqning ishqalanish koeffitsienti (0,7).

4 .4 .3 . Valiar aylanishlari sonini aniqlash

Valikli maydalagichni ishlashi uchun vallarning aylanish 
sonini to'g'ri tanlash juda muhim hisoblanadi. Amaliyot ko'rsat- 
ganidek, vallar aylanish soni ma’lum chegaradan oshib ketmasligi 
lozim, undan yuqorisi boshlanishida mashinani tebranishi uchun 
ruxsat etilmaydi.

Materialga ta ’sir etuvchi aylanayotgan silindrda mavjud 
bo'lgan markazdan qochma kuchni e’tiborga olib, ruxsat etiladi- 
gan vallar aylanish sonini nazariy jihatdan aniqlash quyidagi for
mula orqali tavsiya etiladi.

nengkat. -  I02’5  ̂f / y ayi. d D’ ayl/sek (157)
bu yerda: f — valiklarga materiallarning ishqalanish koeffit

sienti; yav/ — materialning hajmiy massasi, kg/m3; d — tushayot
gan bo'laklar diametri, m; D — valik diametri, m. 

d=D/20; f —0,3; yayl=2600 kg/m3 deb qabul qilamiz.
Amalda yeyilishini kamaytirish maqsadida vallar ustki parda- 

sining aylanma tezligini quyidagiga teng deb qabul qilamiz:

namai =  (0,4+ 0,7) • ngng kat. ayl/sek (158)
4 .4 .4 . Valikli maydalagichlar talab etadigan 

quvvatni aniqlash

Valikli maydalagichlar qattiq materiallarni maydalash va xud- 
di shuningdek, gil tuproqli plastik materiallarni maydalanishi 
uchun qo'llaniladi. Qurilish materiallari sanoatida asosan valik
li maydalagichlar plastikli gil tuproq materiallarni maydalanishi.
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ular maydalanishi va plastikligi bilan bir qatorda amalga oshiril- 
ishi uchun qo‘llaniladi.

Valning o'rtacha solishtirma bosimini aniqiash uchun quyida
gi formulani yodga olamiz:

P = aF , н (159)
bu yerda: a  — deformatsiya yuza kelgandagi kuchlanish, n/m2; 

F ~  jismning ko'ndalang kesishish yuzasi, m2;
Shunday qilib, valning o'rtacha solishtirma bosimi quyidagi 

formula bo'yicha aniqlanadi:

Po‘r = k 'aoq.'2hn.q/(8~ y  bh-[(hnq /  hq)b- l ]  , n/m2 (160) 
bu yerda: к — koeffitsient, 1,15ga teng deb qabul qilinadi; aoq

— oquvchanlik chegarasi, n/m2; hn — neytral qatlamning qalin- 
ligi, m; 5 — koeffitsient, quyidagi nisbatda aniqlanadi:

8 =  ц /  tg a /2  , (161)
bu yerda: ц — valik va material orasida ishqalanish koeffitsien

ti; a  — qamrash burchagi; Ah — materialni chiziqli siqilishi, m; hq
— materialning lentadan chiqadigan qalinligi, m.

Maydalagichda valning o'rtacha solishtirma bosimini val di
ametri 0,8 m va val eni 0,6 m, uning tirqishi 0,004 m bo'lganda 
aniqlaymiz.

K , .  * ^ ' W  d62)
bu yerda: hbosh — tushayotgan materialning boshlang'ich qa

linligi, tushayotgan bo'laklarning eng katta o'lchami, m;

K o s h .  = A h  +  h c>

Ah = 2R(1 — cos a). (163)
a =  24°20' va R =  0,4 m bo'lganda, quyidagini olamiz:

Ah = 2  • 0,4(1 - 0 , 9 )  =  0,08 m.
(162) va (163) formulalarga muvofiq, quyidagini olamiz: 

hbosh. = 0,08 + 0,004 = 0,084 m; 

hn q -  \ 0,084 • 0,04 = 0,0183 m.
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(161) formula bo'yicha ц = 0,4+0,45 bo'lganda aniqlaymiz:
8 =  0,425 /  0,216 ~ 2.

Plastikli gil tuproq uchun oquvchanlik chegarasi, ularning 
(3+5) -105 н/т2 chegaradagi namligidan bog'liqlikda o'zgaradi.

Aniqlangan qiymatlarni (160) formulaga qo'ysak, quyidagini 
topamiz:

Por = 1,15'4- 10s -(2- 0,0183)/(2-l) •

■0,08 [(0,0183/0,004)2~1] = 4,2 Mn/m2.
Ushbu yuzaga bosimning 

ta ’siri quyidagi formula bo'yicha 
aniqlanadi:

F = B l , m2 (164)
bu yerda: В — vallar eni, m; I

— material maydalanadigan yoy 
uzunligi (26-rasmga qarang);

/ =  Ra, (165)
bu yerda: a radianda ifoda- 

langan.
a  =  24°20'у а / =  R -0,423 bo'lganda.
(164) formulaga В va / qiymatlarini qo'ysak, quyidagini topamiz: 

F = 0,6 • 0,4 • 0,423 * 0,1 m2.
Tamomila quyidagini olamiz:

Po r. =  Po-r. F = 4 ,2-106 - 0 , 1  =  420000 n = 0,42 Mn.
ishlatiladigan vallar eni va materialni yanchish darajasini 

hisobga oluvchi koeffitsientni kiritsak, k=0,6, unda quyidagini 
olamiz:

P0.r = 0,6-420000 = 252000 n.
Gorizontal o'qga P().rf proeksiyasi taxminan qabul qilinsa, 

ushbu kuch yotgan nuqtasi yoy uzunligining / yarmida joylash- 
ganligi quyidagiga teng bo'ladi:

2 6 -r a s m . V alik li m ayd a lag ich n in g  quv- 
vatin i an iq lash .
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P ' o Y f .  = P o ‘r .  cos а / 2 =  252• 103 • <9,977 =  246000 п.
Jamlangan yo'l, materialga har ikkala vallardan o'tayotgan 

nuqtada joylashgan kuchlar bosilishida, ushbu kuch joylashgan 
nuqtalar joylashuvi proeksiyasi bor. Taxminan hisoblanganda, 
joylashgan kuchlar nuqtasi P'0.rf yoy uzunligining / yarmida 
yotadi, gorizontal yo'ldagi ushbu kuchlar joylashgan nuqtasida 
o'tadigan kattalikni (har ikkala kuch) quyidagiga teng deb ola
miz.

S = 2R (1 ~ cos a /  2) =  2 • 0,4 (1 -  0,997) = 0,0184 m.
Jamlangan yo'lda P'0.r r kuchlar bajargan ish quyidagiga teng 

bo'ladi:

A  =  F o ‘ r . f  S  = 246000 •  0,0184 =  4500 nm.
Bunda quvvat sarflanishi quyidagini tashkil etadi:

N , =  An = 4500 • 3 ,3 =  14850 vt -  14,85 kvt.
bu yerda: n — vallar aylanish soni, n=3,3 ayl/sek ga teng.
Valik maydalagichga tushayotgan gil tuproqli massaning undagi 

lentalar formasiga harakatlanish tezligi vallar aylanma tezligiga teng 
deb qabul qilamiz. Ma’lumki, lentaning kirish tezligidan chiqish 
tezligi kattadir. Ko'rsatilgan holatda gil tuproqli massaning sirg'ani- 
shi valiklar yuzasiga nisbatan joyiga ega, shunday qilib valik va ma
terial orasida ishqalanish kuchi paydo bo'ladi.

Taxminan hisoblaymiz:

U J =  U / • h q / h bosh.- ( I 6 6 >

Valda materialni ishqalanishini yengib chiqishda talab etiladi- 
gan quvvat maydalanishga sarflanadigan, ishqalanish koeffitsien- 
tiga ko'paytirilgan quvvatga tengligini isbotlash mumkinki:

N2 = f  Nj -  0,45 ■ 14850 = 6680 vt = 6,68 k v t .

Vallar podshipniklarga ishqalanishda quvvat sarfi quyidagi 
holatda aniqlanish mumkin. Bitta valik podshipniklariga valik 
tortishish kuchlari va materialda jamlangan valik bosim P'0.rj  
yuklangan. Hisoblashda katta ishonchlilik uchun kuch P'o.rf go-
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rizontalga yo'naltirilgan deb qabul qilamiz. Shunda natijaviy kuch 
G quyidagiga teng bo'ladi:

G = -IQ2 + p2̂  = <36802 +  2460002 = 246020 n, 
bu yerda: Q — valik og'irlik kuchi, Q =  mg (tezlatishda massa), n. 
Ko'rib chiqilayotgan maydalagichda valik massasi 375 kg ga 

teng bo'lganda, quyidagi og'irlik kuchini olamiz:
Q = 3 7 5  • 9,81 =  3680 n.

Podshipniklarda ishqalanishda sarflanadigan quvvat ikki va
liklar uchun quyidagiga teng bo'ladi:

N3 = nd • 2fGn = 3 ,14  • 0,1 • 2 • 0,001 •
• 246020 • 3,3 =  510 vt = 0,51 kvt,

bu yerda: /  — valikka keltirilgan tebranish ishqalanish koef
fitsienti, /  =0,001; d — valik sapfalari (o‘q yoki valning podship- 
nikda aylanuvchi qismi, bo'yni) diametri, d =  0,1 m;

=  Nj + N2 + N3 = 14,85 +
+6,68 + 0,51 = 22,04 kvt.

Dvigateldan valiklar shkiviga (uzatma tasmasini harakatga 
keltiruvchi g'ildirak) uzatma pona tasmali. Pona tasmali uzat- 
maning foydali ish koeffitsienti r| = 0 ,9 5  ga teng. Shunda qu
yidagini olamiz:

N,i,lg =  Л ' , _  /  n =  22,04 /  0.95 = 23.2 kvt.
Pasporti bo'yicha o'rnatiladigan quvvat N = 24 kvt ga teng. 
Valikli maydalagich uchun elektrodvigatel quvvati mustahkam 

jinslarni maydalashda quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:
N = 3 At a2hi/z Vm /  2 E ц ■ lg i /  lg a, vt (167) 

bu yerda: At -  tuzatish koeffitsienti; ahu_ -  maydalanadigan 
materialning buzilishdagi kuchlanishi, n/m2; Vm -  mashinaning 
ishlab chiqarish samaradorligi, m/sek; E — maydalanadigan ma
terialning egilish moduli, n/m2; i — maydalash darajasi; a — bir 
martali hajm darajali maydalash; i] — uzatmaning foydali ish 
koeffitsienti r\=0,85 ga teng.
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Maydalanadigan materialning buzilishdagi kuchlanishi 
ob = 250-10b n/m2, mashinaning ishlab chiqarish samaradorli- 
gi Vm—0,00667m3/sek, maydalanadigan materialning egilish m o
duli E=6,9 • 10'° n/m2, maydalash darajasi /'=J, bir martali hajm 
darajali maydalash a =2. tuzatish koeffitsienti A = 1  (tushayotgan 
bo'laklarning o'lchami kichikligi e’tiborga olinganda) qabul qi- 
lamiz.

Qayd etilgan qiymatlarni qo’ysak, quyidagini olamiz:
N! = 16920 vt = 16,92 kvt,

N2= f  Ni =  0,3 ■ 16,92 = 5,08 kvt,

N,....... = N ,  + N2/ n = 2 5 .9 Ы ,  (168)
bu yerda: r| — podshipniklarda yo'qotishni va elektrodvi- 

gateldan uzatishni hisobga olish bilan foydali ish koeffitsienti 
rj=0,85  teng.

Hisoblashda ko'rsatkichlari qo'yilgan maydalagich uchun elek- 
trodvigatel quvvati 28 kvt ga teng.

4 .4 .5 . Valikli maydalagich qismlarida zokriqishni aniqlash

Valiklar o'rtasida materiallarni maydalash uchun harakatla- 
nadigan val podshipniklarida o'rnatilgan prujinalar tashkil etadi- 
gan bosim zarur.

Talab etiladigan bosim kattaligi butun bir omillarga bog'liq, 
ularni hisobga olish juda qiyin. Ushbu omillar qatoriga maydalana
digan materialning fizik xossasi tegishli, jumladan: qattiqligi, may
dalash qarshiligi, maydalanish darajasi, egilish moduli va h.k. Ush
bu bosim kattaligi tufayli prujinalar siqilishi ta 'minlangan bo'lishi 
kerak. Faqat quyidagi asosda ruxsat etiladigan taxminiy aniqlash 
bo'lishi mumkin. Taxminan valiklar o'rtasidagi jamlangan bosim 
(tiralgan zo'riqish -  vertikal vo'nalishda ta’sir qiluvchi kuchning 
gorizontal vo'nalishda tarqaladigan bosimi) О dan P kal gacha 
o'zgaradi, shunda o'rtacha bosim quyidagiga teng bo'ladi:

Por, =  0  + Pm!t„ / 2  =  P„lgta, / 2 ,  (169)
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Ushbu bosim harakat qilanadigan maydon quyidagi formula 
bo'yicha aniqlanadi:

F = B l ,  nr (170)
bu yerda: В — valiklar eni, m; / — material madalanishi may- 

donidagi yov uzunligi, m;

I — Ra = Da /  2, 
bu yerda: R — valiklar radiusi, m; a radianda ifodalangan. 
a  =  16°40'(qattiq jinslar uchun) bo'lganda, quyidagini olamiz:

I = R-0,29 =  0,145D, m (171)
a = 24"20’ (plastikli gil tuproq uchun) bo'lganda, quyidagini 

olamiz:
/ =  0,43-R =  0,215D. m (172)

Valiklar o'rtasida bosim (tiralgan zo'riqish — vertikal yo'na- 
lishda ta ’sir qiluvchi kuchning gorizontal yo'nalishda tarqaladi- 
gan bosimi), quyidagini tashkil etadi:

P =  a  F к = а к В- (D a/2), n (173)
(173) formulaga Da/2  qiymatni (171) va (172) formulalardan 

qo'ysak, quyidagini olamiz:
qattiq jinslar uchun

P = 0,145 g к В D, n (174)
plastikli gil tuproq uchun

P = 0,215 ст к В D, n (175)
bu yerda: a  — siqishdagi mustahkamlik chegarasi, n/m2; к

-  vallar enini ishlatilishi va materialning yumshash darajasini 
hisobga oluvchi koeffitsient; qattiq jinslar uchun к=0,2~0,3  ga, 
har xil nam materiallar (gil tuproq) uchun k=0,4~0,6  ga teng 
deb qabul qilinadi.

(174) va (175) formulalarga к qiymatni qo'ysak, quyidagini 
olamiz:

qattiq jinslar uchun
P = 0,145 ст В D • 0,25 = 0,0362 a В D, n (176) 
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plastikli gil tuproq uchun
P = 0,215 ct В D ■ 0,5 = 0,107 a  В D, n (177)

bu yerda: В va D — m da, ct — n/m2 da.
Ko‘pincha prujinani siqish kuchi valiklar uzunligi birligiga te- 

gishli. Bu holatda
P — a B, n (178)

bu yerda: ct' — mustahkamlik chegarasi, n/m.
Qattiq jinslarni maydalashda ct' =  (2+4)'106 n/m.
Plastikli nam gil tuproqni maydalashda:
tishli valetslar (juft-juft val) uchun ct =  3• HP n/m;
tosh ajratadigan valetslar uchun ct' =  3 4 0 s n/m;
valetslar bilan tamomila mayda maydalash uchun ct -  (3+4) •10'' 

n/m.

Nazorat uchun savollar:
1. Valikli maydalagichlarni ta ’riflab bering?
2. Valikli maydalagichda qamrash burchagi qanday aniqlana

di?
3. Valikli maydalagich valining diametri va tushayotgan bo‘lak- 

lar o lcham lari o'rtasidagi o'zaro nisbat qanday aniqlanadi?
4. Valikli maydalagichning ishlab chiqarish samaradorligi 

nimaga bog'liq?
5. Valikli maydalagichning quvvati qanday aniqlanadi?
6. Vallar podshipniklarga ishqalanishda quvvat sarfi qanday 

holatda aniqlanadi?
7. Valikli maydalagich qismlarida qanday zo‘riqishlar bo'ladi?
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5-bob. SH A R L I T E G IR M O N L A R

Tayanch iboralar: Baraban, berk sikl, davriy harakatlanuvchi 
sharli tegirmon, dala shpati, zirhli plita, kvarts, konus shaklida- 
gi tegirmon, qisqa quvur, ochiq sikl, pegmatit, podshipnik, re- 
duktor, separator, separatorli sharli tegirmon, trubali tegirmon, 
to'xtovsiz harakatlanuvchi sharli tegirmon, sapfa, sharli tegirmon, 
elevator, elektrodvigatel.

5.1. Umumiy ma’luniotlar

Materiallarni maydalab kukunlashda har xil kukunlash agre- 
gatlarida kukunlash ishi amalga oshiriladi. Jumladan: shar
li, sterjenli, trubali, o'rtacha yuradigan rolikli yoki valikli, rolik 
tebranuvchi, aerobilli, shaxtali, tebranuvchan, oqimli va sharsiz 
maydalash tegirmonlarda.

Kukunlash jarayonining vazifasi, masalan sement ishlab 
chiqarish sanoatida — klinkcr hosil bo'lish jarayonida uning 
reaksiya qobiliyatini oshirish, klinkerni pishirish uchun qo'lla- 
niladigan ko'mirni yonish reaktsivasini tezlashtirish, sementning 
ma'lum solishtirma yuzasini tavsiflovchi sement talab etadigan 
fizik-texnikaviy xossaga erishish maqsadida material yuzasi kat- 
talashti ri ladi.

Maydalash qiymati iqtisodiyotda juda ham katta. Agar mayda
lash yuz million tonna xomashyoga yo'liqishini (asosan sement va 
tog' ruda sanoatida) e'tiborga olsak, bu aniq shakllanadi. Buning 
o'rtasida kukunlash texnikasi past darajada joylashgan bo'ladi. 
Kukunlashda bevosita energiya sarflanishi sarflangandan 1% kam 
tashkil etadi, qolganlari esa issiqlik, tovush va sli.k. ko'rinishida 
yo'qoladi. Shuning uchun hali bunda har qanday rivojlanishning 
empirik doirasida juda sezilarli tejash manbasi bo'lib hisoblani- 
shi mumkin.

Sharli va trubali tegirmonlarning barcha mavjud tiplari qu
yidagi belgilari bo'yicha tasniflanishi mumkin:

ishlash prinsipi bo‘yicha — davriy (.27-rasm, a chizma) va uzluk- 
siz (to'xtovsiz) harakatlanuvchi (27-rasm, b, d, e , f j ,  h chizmalar);
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kukunlash uslubi bobyicha — tegirmonlarga quruq yoki nam 
kukun;

baraban shakli va konstruksiyasi bo‘yicha — silindrikli bir ka- 
merali (27-rasm, a, b, d, e chizmalar), ko'p kamerali (27-rasm, j  
va h chizmalar) va konussimon (27-rasm, d chizma);

yuklash va yuk tushirish uslubi bo‘yicha — tegirmonlarga tuy- 
nuk orqali yuklash va yuk tushirish (27-rasm, a chizma); 

markazdan chetga yuk tushirish (27-rasm, d chizma); 
ichi bo‘sh sapfalar (olq yoki valning podshipnikda aylanuvchi 

qismi, bo‘yni) orqali markaziy yuklash va yuk tushirish (27-rasm, 
b, e, f, j, h chizmalar);

uzatm a konstruksiyasi bo‘yicha — markazdan chet (tishli g'il- 
dirak) uzatma va markaziy uzatma;

ishlash sxem asi bo‘yicha — ochiq yoki berk sikllar.
Sharli tegirmonlarda uning diametriga (D) nisbatan baraban 

uzunligi (L) 1—2 dan oshmaydi, xuddi shuningdek trubali tegir
monlarda ushbu nisbat 3—6 ga teng.

Kukunlash qurilmasi qavsi sxemadan ishlashidan qat’i nazar 
uning ishlab chiqarish samaradorligiga, solishtirma energiya sar- 
figa, zarralar kattaligi bo'yicha tayyor mahsulotning bir xilligiga
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va shuningdek kukunlash qurilmasining ishlatish narxiga ko'pin- 
cha bog'liq.

Ochiq sikl bo'yicha tegirmonlarning ishlashida (28-rasm, a chiz
ma) hamina maydalanadigan material baraban orqali bir marta 
o'tkaziladi. Ushbu tegirmonlarda tayyor mahsulotni oraliq ajratib 
olishni ta ’minlaydigan qo'shimcha qurilma mavjud emas.

b d

\

1 г £1 9
sh

2 8 -r a s m . S h arli teg irm o n la rn in g  ish lash  ch izm alari: 1 — teg irm on  barabani;
2 — eleva tor; 3 — sep ara tor; 4 — elak; 5 — g id rosik lon  (suv havon i yok i gazn i har x il 

qattiq  jism lard an  toza layd igan  app arat).

Bu esa kukunlash samaradorligini pasaytiradi, hamda tegir- 
monlardan o'z vaqtida olinmagan tayyor mahsulot kukunlanma- 
gan material zarralarini maydalanishini qiyinlashtiradi. Bularning 
hammasi tegirmonning ishlab chiqarish samaradorligini pasayti
radi va kukunlashda energiyaning solishtirma sarfini ko'paytira- 
di. Bir vaqtning o'zida tayyor mahsulotning bir xil bo lm agan-
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ligini oshganligi nisbatan joyga ega, unda materialning bir qismi 
qaytadan maydalanadi, boshqalari esa hali kukunlanmaydi, ke- 
yinchalik mayin chang bilan qoplanadi.

Belgilash zarurki, ochiq sikl bo'yicha ishlayotgan qurilma 
konstruksiyasi bo'yicha oddiy va berk sikl bo'yicha ishlaydigan 
tegirmonlar bilan taqqoslanganda foydalanishda qiyinligi kam- 
roq.

Kukunlashning berk siklida material tegirmonlardan qisman 
hali maydalanmagan holda chiqadi va keyin separatorlar kukun- 
lashni quruq uslubida (28-rasm, b va v chi?malar), sim g'alvirlar 
yoki gidrosiklonlar yordamida nam kukunlashda (28-rasm, g va 
d chizmalar) tayyor mahsulotga va batamom yanchilishga tegir- 
monga yana yo'llanadigan mayda donaliga bo'linadi.

28-rasm, b chizmada ko'rsatilgan bo'yicha tegirmonlar ish
lashida, maydalanadigan material kukunlash jarayonida baraban 
bo'ylamasiga harakatlanadigan barabanning (1) oxiri yuklanishi- 
ga beriladi, yuk tushirish yo'nalishi oxiri bo'yicha undan tusha- 
di va elevator (2) orqali separatorga (3) beriladi. Unda tayyor 
mahsulotga va batamom yanchilishga materialning yangi miqdori 
bilan keyingisi birgalikda kukunlanishi uchun tegirmonga yana 
yo'llanadigan mayda donaliga bo'linishi sodir bo'ladi. Tayyor 
mahsulot siloslarga transportirovka qilinadi.

28-rasm, v chiz.mada ko'rsatilgan bo'yicha tegirmonlar ish
lashida, maydalanadigan material barabanning devorida maxsus 
tirqishlar orqali tegirmonning o'rta qismiga olib boriladi va eleva
tor vositasida separatorga yo'llanadi. Bu yerdan tayyor mahsulot 
siloslarga yo'llanadi, mayda donalar esa tegirmonga va uning qis
man yoki o'rtacha qismi yuklanadigan qismiga yuklanadi.

Separatorlar bilan ishlaydigan tegirm onlar separatorli deb nom- 
lanadi.

28-rasm, e chizmada elaklar (A) to'plami bilan ishlaydigan 
nam kukunlash tegirmoni ko'rsatilgan. 28-rasm, f  chizmada esa 
gidrosiklonlar (5) bilan ishlaydigan tegirmon ko'rsatilgan. Xud
di shunda va boshqa holatda ham mayda donalar tegirmonning
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yuklanish qismiga yo'llanadi. 28-rasm, j  chizmada avval ochiq 
siklda ishlagan va berk siklda ishlash uchun qayta jihozlangan te- 
girmon ko'rsatilgan.

Berk sikl bo'yicha maydalash jarayonida material tegirmon 
orqali 3 dan 6 gacha o'tishlarini bajaradi.

Tayyor mahsulot kukunlanadigan materialdan uzluksiz ajrati- 
lishini maydalash jarayonini tezlashtiradi, shuningdek kukun- 
lashning quruq uslubida tegirmonning ishlab chiqarish samara
dorligi 15—20% ga oshadi.

5 .2 . Davriy harakatlanuvchi sharli tegirmon

Davriy harakatlanuvchi sharli tegirmon keramik plita va fayans 
zavodlarda qo'llaniladi.

Davriy harakatlanuvchi sharli tegirmon (29-rasm) konstruksi- 
yasi bo'yicha juda ham oddiy va ikkita podshipniklarda (2) ay
lanuvchan payvandlab yasalgan baraban (1) ko'rinishiga ega.

2 9 -r a sm . D avriy  harakatlanuvch i sharli teg irm on .

Uzatma reduktor (4) orqali alohida elektrodvigateldan (3). 
ishqalanma mufta (5) va tishli uzatmadan (6) amalga oshirila- 
di. Ishqalanma mufta tegirmonni ravon qo'shilishini ta ’minlay- 
di va elektrodvigatelni qisqa vaqt, lekin sezilarli o 'ta  yuklanish- 
dan saqlaydi.
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Davriy harakatlanuvchi sharli tegirmonlarda uzunligiga nis- 
batan diametri odatda birga yaqinlashtiriladi.

Ko'rsatilayotgan tegirmon nam uslub bo'yicha ishlaydi.
Ushbu tegirmonlar quruq uslub bo'yicha ish lash i uchun 

ularni yuk tushirishida sodir bo'ladigan katta qiyinchiliklarni 
mavjudligidan ishlatilmaydi. Davriy harakatlanuvchi sharli te- 
girmonga yuklanadigan material miqdori 0,40 dan 0,45 t/m3 
gacha tebranadi. Tegirmon chinnilari yoki kremniy plitalari 
futerlangan (o'tga chidamli material). Kukunlaydigan jism si- 
fatida kremniyli (mayda tosh) yoki chinni sharlar ishlatiladi. 
Futerovkasi va sharlari ch inn idan  tayvorlangani kremniyga nis- 
batan tez yeyiladi, u juda qimmat turadi va shuning uchun 
ba’zida qo'llaniladi.

Sharli tegirmonlarda maxsus keramik massani ishlab chiqa
rish uchun material futerovkasi va sharlari tarkibga ega bo 'la
di. Tegirmon shixtasiga yuklanadigan o'xshash tarkiblar — bular 
sharlar va yuqori alyuminiy oksidli (korund — qattiq mineral), 
sirkoniyli va boshqa materiallardan tayyorlangan futerovkalar. 
Ko'pincha korundli va sirkoniyli sharlarning hajmiy og'irligi (3,5 
ga erishadi) kremniyli yoki chinniliga nisbatan sharli tegirmon- 
larning ishlab chiqarish samaradorligini oshishiga ko'maklasha- 
di, ularning yuqori qattiqligi esa sharlar va futerovka plitaning 
uzoq muddatga xizmat qilishini ta ’minlaydi. Korundli sharlar
ning yeyilishi yuqori qattiqlikdagi mahsulotning jami faqatgina
2 kg/t atrofini tashkil etadi, bu vaqtda loy tuproqni tuyilishida 
kremniyli sharlar sarfi materialning 12 kg/t atrofini tashkil e ta
di. Barcha kremniyli sharlar yuklanadigan material og'irligiga 
teng bo'lishi kerak.

Davriy harakatlanuvchi sharli tegirmonning ishlab chiqarish 
samaradorligi yuklash, tuyilish va yuk tushirish vaqtidan yig'il- 
gan ishchi siklning davomiyligidan aniqlanadi.

Sharli tegirmonlarda tuyilish davomiyligi tegirmon o'lcham
lari, yuklanadigan material donalari kattaligi, uning tuvish qo- 
biliyati va talab etiladigan kukunning mayinligi bo'yicha aniqla-
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nadi. Dala shpati (silikatlar jinsiga mansub mineral) va kvarts 
qattiqligi hamda sharli tegirmon o'lchamlaridan bog'liqlikda tu
yilish 0063 o'lchamli elak orqali 1—2% qoldiq bilan o'tishigacha
5—8 s davom etadi.

Pishirilmagan dala shpati bilan birgalikda pishirilgan kvarts 
tuyilishida sharli tegirmonlar quyidagi ishlab chiqarish samara- 
dorligi ko'rsatkichlariga ega bo'ladi (8-jadval):

8-jadval
Sharli tegirm onlarning ishlab chiqarish samaradorligi

Tegirm on hajmi, m3 Ishlab chiqarish  samaradorligi, kg/s

1.0 110 atrofida

1.2 > 120

1.4 > 130

3,9 > 300

7,2 > 4 0 0 -4 5 0

Bunday natijalar yuklanadigan materialning 1 mm dan yuqori 
bo'lmagan yirikligida va uning tuyilishi 0063 o'lchamli elakda 
2% dan ko'p bo'lmagan qoldiqqacha olingan.

Davriy harakatlanuvchi sharli tegirmonning katta kamchili- 
gi maydalanish sikli oxirida qachonki unda hali maydalanma- 
gan material miqdori juda kam qolganda tegirmonning ish lash i- 
da energiyaning katta yo'qotilishi hisoblanadi. Buning oqibatida 
davriy tegirmonlar nam kukunni to'xtovsiz harakatlari bilan as- 
ta-sekin siqib chiqaradi.

N azorat uchun savollar:
1. Kukunlash jarayonining vazifasi nimadan iborat?
2. Sharli va trubali tegirmonlarning barcha mavjud tiplarini 

tasniflang.
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3. Ochiq sikl bo'yicha tegirmonlarning ishlash prinsipini 
ta ’riflang.

4. Sharli tegirmonlarning ishlash prinsipini ta ’riflang.
5. Berk sikl bo'yicha tegirmonlarning ishlash prinsipini ta ’rif

lang.
6. Separatorlar bilan ishlaydigan tegirmonlar qanday nomla- 

nadi va ularning ishlash prinsipini ta ’riflang.
7. Davriy harakatlanuvchi sharli tegirmonning konstruksiya- 

si nimalardan iborat?
8. Nam va quruq uslublar bo'yicha ishlaydigan tegirmonlar

ning ishlash prinsipini ta ’riflang.
9. Zirhli futerovkali plitalarga ta ’rif bering.
10. Sharsiz maydalash uchun barabanli tegirmonning kon- 

struksiyasi nimalardan iborat va uning ishlash prinsipini ta ’rif
lang.
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6-bob. SH A R L I T E G IR M O N D A  K U K U N L A SH  
N A ZA R IY A SI

Tayanch iboralar: Aylanma traektoriya, baraban, bolt, val, 
quvvat, markazdan qochma kuch inersiyasi, mufta, ohaktosh, 
parabolik traektoriya, podshipnik, trubali tegirmon, sapfa, shar- 
lar, sharli tegirmon, elektrodvigatel.

6.1. Umumiy ma’lumotlar

Sharli tegirmonning harakat prinsipi tegirmon barabani ay- 
lanayotganda mavjud bo'lgan material kukunlanadigan jism- 
ning erkin tushish holati ta ’siriga asoslanadi. Baraban aylanishida 
kukunlanadigan jism (ko'pchilik metall sharlar bosadigan) aniq 
bir balandlikka ko'tariladi, undan keyin baraban devorlaridan 
uzilgan holda erkin tushishda material maydalanadi. Tegirmonda 
material sharlarning dumalanishi va ularning sirg'anishi tufayli 
zarb va qisman ishqalanib yeyilishida maydalanadi.

Baraban kichik burchak tezligiga nisbatan aylanishida sharlar 
va material aylanish tomoniga qarab bir necha burchak buriladi 
(.30-rasm, a chizma) va keyinchalik xuddi shunday baraban ayla
nishi tezligida shu holatda qoladi.

a b  d

Material va sharlar uzluksiz sirkulyatsiyalanib, aylana traek
toriya bo'ylab konsentrik (bitta umumiy markazga ega bo'lgan) 
bo'yicha yuqoriga harakatlanadi, undan keyin materialni ezib va
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ishqalanib yeyilishi maydalanishida, parallel qatlamlari yumaloq- 
lanadi.

Barabanning aylanish tezligi oshishi bilan yuklanishning (ma
terial va sharlar) burchak burilishi kattalashadi va barcha shar
lar yuqoriga ko'tariladi, undan keyin uzilish nuqtasi deb nomla- 
nadigan ba'zi bir nuqtalari aylana traektoriyani tark etadi va 
keyinchalik gorizontning ba'zi bir burchak ostiga jismdek tash- 
lanib, o'zaro mos aylana traektoriya bilan uchrashib o'zining yo'li 
oxirida parabolik traektoriyaga o'tadi (30-rasm, b chizma). Ush
bu tartib ishida materialning maydalanishi zarb va qisman ishqa
lanib yeyilishi hisobiga amalga oshadi.

Baraban aylanishining burchak tezligini keyinchalik oshishida 
material va sharlar markazdan qochma kuch inersiyasi haraka- 
ti ostida baraban devorlariga hammasi katta kuch bilan siqilgan 
bo'ladi. Nihoyat shunday lahza keladiki, qachonki markazdan 
qochma kuch inersiyasi kattaligi shaming og'irlik kuchidan ortiq 
bo'lib va undan ajralmagan holda ichki yuzasi bo'ylab baraban 
bilan birgalikda u (shunday qilib, yuklash) aylanadigan bo'ladi 
(30-rasm, v chizma).

Yuqorida qayd etilgandan kelib chiqib, materialning mayda
lanish jarayonining eng ko'p samarali nuqta nazari, ish tartibi, 
qaysiki sharlar boshida aylana traektoriya bo'ylab siljivdi keyin 
parabolik traektoriyaga o'tib, o'zining yo'li oxirida materialning 
maydalanishi sodir bo'lishi hisoblanadi.

Biroq belgilash zarurki, aylana traektoriya bo'yicha har xil radi- 
uslarda harakatlanuvchi turli qatlamli sharlar har xil chiziqli tezlik- 
ka ega va aylana traektoriya radiusi kichrayishi bilan kichrayadigan 
bo'ladi. Shaming tezligi qancha kichik bo'lsa, shuncha kichiklikda 
u balandlikka ko'tariladi va shunday qilib. harakatning parabolik 
traektoriya bo'ylab kichik potensial energiya bilan boshlanishida 
egalik qiladi va uning oqibatida o'zining yo'li oxirida kamroq zarb 
kuchiga ega bo'ladi. Sharlar ichki qatlami chetida yumaloqlanishi- 
da yuqori tendensiya (ko'tarishga intilish)ga ega bo'ladi va shuning 
uchun ular yuqori darajada ishqalanib yeyilishi bilan ishlavdi.
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Barabanning aylanish tezligida sharlar yuzasining tashqi qat- 
lami siqilishiga kritiк deb ataladi. Tashqi qatlam uchun baraban
ning aniq aylanishlar sonida kritik tezlik paydo boiishini belgi- 
lash qiyin emas. Demakki bu esa mutlaqo, qatlam uchun aylana 
traektoriya bo'yicha sharlar harakatining tezligi tashqi qatlamga 
o'tishi kritik bo'ladi. Madomiki shar markazidan baraban o'qiga- 
cha masofani kichrayishi bilan sharlar harakatining chiziqli tez
ligi kamayadi va shunday qilib, ular markazdan qochma kuch in- 
ersiyasi kattaligini kamayishi siqilgan sharlarning keyingi qatlami 
oldingiga ega bo'ladi. Shunday ekan, bunday ish tartibida qaysi- 
ki sharlar qatlami baraban markaziga yaqinlashganida sharlarn
ing tashqi qatori uchun kritik tezlikda maydalanish ishini amalga 
oshirish mumkin bo'ladi.

Shuni hisobga olish zarurki, kritik tezlik kattaligini baraban sirti- 
ni qoplashga nisbatan yuklanish sirpanishi hisobi bilan va sharlarni 
dumalashi hisobiga qabul qilish kerak. Biroq amaliyotda ko'pchilik 
holatda sharlar sirpanishi va dumalashi e'tiborga olinmaydi.

Qayd etilganlardan ma’lumki, sharli tegirmon barabanining 
aylanishida tezligi kritikdan past bo'lishi kerak. Barabanning past 
kritik tezlikda aylanishi ko'rsatilganidek, sharlar boshida aylan- 
ma traektoriya bo'yicha joylashadi, keyin uzilish nuqtasidan pa- 
rabolik traektoriyaga o'tadi. Keyinchalik gorizontal burchak osti- 
da biroz tezlik bilan erkin tashlangan jismlar kabi harakatlanadi. 
Ma’lumki, shaming tezligi qancha katta bo'lsa, parabolik traek
toriya bo'yicha uning uzoqqa uchishi va uning tushish balandligi 
shuncha katta bo'ladi. Agarda tegirmon barabanining ko'rinishi 
silindr shaklida bo'lmaganda buning hammasi to'g'ri bo'lar edi. 
Shu bois, agar uchish uzoqligi birmuncha chegaradan oshib ket- 
sa, sharlar tushish balandligi kamaygan bo'ladi.

Shunday qilib. tegirmon barabanining aylanish tezligi shunday 
mavjud bo'lishi kerakki, qaysiki shaming silindrikli balandlikdan 
tush ish i hisobiga eng katta bo'lgan bo'lar edi, shunday ekan ma
terialning maydalanishga shaming kinetik energiyasi sarflanishi 
eng katta bo'ldi.
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6 .2 . Tegirmon barabanining kritik va 
eng qulay tezlik aylanishi

Tegirmon barabanining chegaraviy aylanish sonida aylanma 
tezlik kritik shakllanishi sharga ta ’sir etuvchi baraban ichidagi 
sirtining yuzasida taqalgan sharlarning og'irlik kuchi va markaz- 
dan qochma kuch inersiyasi muvozanati holatida aniqlanadi.

A nuqta bo'yicha (31-rasm) yuqori doiraning to 'rtdan bir 
bo'lagi (kvadrant) sharga og'irlik kuchi G  va markazdan qochma

kuch inersiyasi ta ’sir etadi. U qu
yidagiga teng:
P = rnv2/  R — G v2 / gR, (179) 

bu yerda: m — shar massasi, kg; 
G — shaming og‘irlik kuchi, mg 
teng, n; и — barabanning aylanma 
tezligi, m/sek; g — og'irlik kuchi- 
ning tezlanishi, m/sek2; R — bara
ban markazidan shaming marka- 
zigacha masofasi, m.

Og‘irlik kuchi va markazdan 
qochma kuch inertsiyasi shar- 
ning markaziga qo'yilgan, shuning 
uchun baraban markazidan shar- 

ning markazigacha masofasini R -  r ga teng deb (179) formulani 
qabul qilish to‘g'ri bo'ladi. Bu yerda r — shar radiusi. Amalda r 
kattalik R bilan taqqoslanganda uncha katta emas va keyinchalik 
sezilarsiz xatolikda R -  r o'rniga R deb qabul qilamiz.

Markazdan qochma kuch P a  burchak ostidagi radius baland- 
ligiga (31-rasmga qarang) yo'nalgan. Barabanning vertikal dia
metri va radiusi o'rtasidagi a  burchak barabanning markazi bilan 
bog'lovchi A nuqta uzilish burchagi deyiladi. A nuqtada esa shar 
aylanma traektoriyasi ni uzilish nuqtasini yo'qotadi.

Og'irlik kuchini G ikkita tashkil etuvchiga ajratamiz: tegish- 
li T va normal Q:

3 1 -r a sm . T eg irm on b araban in ing  a y l
an ish  tez lig in i an iq iash .
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Т = G sin a , n ( 180)
Q = G cos a, n (181)

Markazdan qochma kuch inersiyasi P ning teskari haraka- 
ti cos a = l  bo'lganda, ya’ni a =0°  da kuch Q maksimal kattalik- 
ka erishadi.

Sharlar barabanning ichki yuzasidan ajralmasdan boshlanishi- 
dan, kritik tezlik, qachonki markazdan qochma kuch inersiyasi 
katta bo'lganda yoki kuch kattaligi Q maksimalga teng bo'lganda, 
ya’ni tenglik yoki katta kuch G ga u holda erishgan bo'ladi. Qayd 
etilganlarga asosan yozishimiz mumkin:

Gv2/ gR> G , mv2/  R> G, (182)
bu yerda: G — shaming og'irlik kuchi, mg teng, n.
Aylanma tezlik и kattaligini quyidagi ifodaga almashtirsak

v = 2n Rn , (183)
olamiz

m4n2R2n2 /  R > mg, (184)
Barabanning aylanish sonida kritik tezlik quyidagida teng 

bo'lib erishidi.
nk =0,5/\R=0,705/'W  ayl/sek = 42,4/A D ayl/min, (185)

bu yerda: D — barabanning ichki diametri, m.
A nuqtada joylashgan shar uchun uning baraban devoridan 

uzilishi va parabolik traektoriyaga o'tishi mumkinligi faqat qu
yidagi sharoitda bo'ladi:

Q = G cos a > P, (186)
yoki (1) formulaga asosan

G cos a  > Gv2 /  gR, (187)
qayerdan

cos a > v2 /  gR; 4n2R2n2 /  gR < cos a (188)
va keyingisi

n = A cos a /  4R — 0,5 /  V R -V cos a. (189)
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(185) formulaga asosan kritik tezlik nk =0,5  /  V/? ayl/sek 
teng.

(189) formuladagi 0,5/^R ni nkr bilan almashtirsak, quyida
gini olamiz:

n =  nk/; \  cos a. (190)
Tegirmon barabanining aylanish tezligini kritik tezlik ulushi 

bilan aniqlash qabul qilingan. 190-formuladan лIcos a  kattalik у  
ulushiga teng ekanini belgilaymiz, ya’ni

\\i =  лIcos a,

n =  V|/ nkr. (191)
Barabanning eng qulay aylanish tezligi aynan eng qulay ayla

nish soni berilgan topshiriqqa ko'ra, eng katta balandlikdan shar- 
larning tushishi bo'ladi, madomiki bu holda material bo‘lagiga 
tirik zarb kuchi kattadir.

В nuqta (31-rasmga qarang) bo'yicha egilgan shar tegirmon 
barabani bilan uchrashishi tushish nuqtasi deyiladi.

(189) formulaga asosan barabanning eng qulay aylanish soni 
barabanning mana shu radiusi R bo'yicha bo'ladi, o'shanda shar- 
larning uzilish burchagi a  xuddi shunday eng qulay bo'ladi.

6 .3 . Tegirmon barabani sharlarining traektoriya harakati va 
kontur yuklanishi

cos a > v2 / gR va 4n2R2n2 /  gR < cos a  tenglamani tahlil qil- 
ganda cos a = 4Rn2, kritik tezlik n berilganda baraban marka- 
zidan sham ing markazigacha masofa R o'zgarishi bilan qanday 
bo'lsa ham yuklash qatlami baraban o'qidan a  burchak uzilishi 
o'zgaradi va uni belgilaymiz. Aniqki, baraban markazidan shar- 
ning markazigacha masofa R kamayishida a  burchak kattala- 
shadi. Shunday ekan, sharlar aylanma traektoriyani oldin tark 
etadi.

Shunday qilib, har bir sharlar qatlami uchun o'zining eng 
maqbul burchak uzilishi mavjud bo'ladi va baraban o'qiga shar- 
larning qatlami imkoni boricha yaqinlashishi oshadi.
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3 3 -r a s m . T eg irm on  b arab an i- 
dagi m ater ia l h arak ati n u qtasin in g  

k o'n d alan g  k es ish ish i.

Avval qayd etilganidek, shar 
barabandagi A nuqtadan ajralib, 
keyinchalik mustaqil ravishda pa- 
rabolik traektoriya bo‘yicha ha- 
rakatlanadi va baraban ichidagi 
sirtidan tushayotgan В nuqta bi
lan uchrashadi. Oddiylik uchun ke
yinchalik shaming harakatini emas, 
balki material nuqtasi harakatini 
ko'rib chiqamiz.

Kordinatning boshlanishi deb, A 
nuqtani olamiz (33-rasm).

Boshlanishida aylanma va pa- 
rabolik traektoriya kesishishida yotadigan В nuqtaning ordinati- 
ni aniqlaymiz. Parabolik bo'yicha shaming harakat traektoriyasi 
quyidagi tengliklar bilan aniqlanadi:

x = v t cos a, (192)

у — v t sin a — gt2 / 2 .  (193)
t kattalik shaming uchishi boshlanishi vaqtini aniqlaydi.
(192) tenglik bo'yicha quyidagini topamiz:

t — x /  о cos a .  (194)
(194) formula bo'yicha t qiymatni (193) formulaga qo‘ysak, 

quyidagini olamiz:
у  = xtg a — gx2 /  2\:>2 cos2 a. (195)

cos a > v2 /  gR va  4n2R2n2 /  gR < cos a  tenglamaga muvofiq, 
quyidagi mavjud:

cos a > v2 / gR; v2 =  gR cos a. (196)
Aniqlangan o2 qiymatni (195) formulaga qo'ysak, quyidagini 

olamiz:
у = x tg a  — x2 /  2R cos3 a . (197)

Shaming harakati aylanma traektoriyasini xuddi shu kordinat 
sistemasi bo'yicha tenglamasini aniqlaymiz.
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Ma’lumki, kordinat boshlanishidagi aylanma tenglama mar- 
kaz aylanmasida quyidagi ko'rinishda bo'ladi.

x 2 + y 2 =  R2 ( ] g8)

33-rasm bo'yicha quyidagini aniqlaymiz:
X = x — R sin a, (199)

Y = у  + R cos a . (200)
(185) formulaga X  va Y qiymatlarini qo'ysak, quyidagini ola

miz:

x2 + У2 — 2R x sin a + 2R у  cos a = 0. (201)
(201) formulaga (197) formuladagi у  qiymatni qo'ysak va qu

yidagini e’tiborga olsak:
y2 = x2 tg2 a  — 2x tg a x2 /  2R cos2 a + x4 /  4R2 cos6 a, (202)

Ikki sonning ayirmasi kvadrati bo'yicha quyidagini olamiz:
x2+x2 tg2 a ~2x3 tg a/2R cos3 a  +x4/4R 2 cos6 a —

(203)
~2Rx sin a  +2Rx cos a -tg a~2Rx cos a/2R cos3 a —0.
O'xshash a’zolarni qisqartirish va o'zgartirishdan so'ng, qu

yidagiga ega bo'lamiz:
x3 /  R cos4 a ■ (x /  4R cos2 a — sin a) — 0. (204)

A nuqtada tegishli kesishadigan aylanma va parabolik traek- 
toriyalar, ya’ni kordinat boshlanishida X, =  X2 =  negizlar 0 ga 
teng bo'ladi.

Quyidagi tenglamani yechish qoladi.
x /  4R cos2 a — sin a =  0. (205)

Tegishli В nuqta abssissasida (nuqtaning tekislikdagi yoki fazo- 
dagi vaziyatini aniqlovchi koordinatalardan biri) aylanma traek
toriya yuzasi bo'ylab shar tushishi to'rtinchi negiz XB qiymatini
(205) tenglama bo'yicha aniqlaymiz:

XB = 4R sin a-cos2 a. (206)
(197) formulaga abssissa uchun olingan qiymatni qo'yib, qu

yidagini topamiz:
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Yb= 4R sin a ■ cos2 a tg a —16 R2 sin2 a cos4 a/2R cos1 a, (207) 

YB = 4R sin a ■ cos a — 8 R sin2 a cos a

YB~  — 4R sin2 a cos a. (208)
Minus belgisi, YB ordinatasi (nuqtaning tekislikdagi yoki fa- 

zodagi vaziyatini ko‘rsatuvchi koordinatalardan biri) abssissa 
o'qidan pastga yo'naltirilganligini ko'rsatadi.

(206) va (208) formulalar В nuqta tushish o 'rnini aniq aniqiash 
imkoniyatini beradi.

M a’lumki, uzilish burchagi a  kattaligi o'zgarishi bilan A va В 
nuqtalarning o'rni o'zgaradi hamda har bir qatordagi shar o'zi
ning parabolik traektoriyasiga ega bo'ladi.

В nuqta koordinatini OXt va OYI o'qlari bo'yicha aloqasini, 
lekin boshlanishi aylanma radius R markazi О bilan avvalgidek 
parallel aniqlaymiz.

33-rasm bo'yicha quyidagini topamiz:
Xj = XB — R sin a — 4R sin a • cos2 a — R sin a, (209) 

Yi = YB — R cos a — 4R sin2 a ■ cos a — R cos a ,  (210)

(210) formuladagi YB qiymatning minus belgisini olib tashlay- 
miz, madomiki Yt va YB qiymatlari bir xil xuddi shu yo'nalishda 
o'lchanadi va quyidagini olamiz:

sin p =  Yt /  R =  4R sin2 a ■ cos a — R cos a/R. (211)

sin2 a ni 1—cos2 a  orqali almashtirib va radius R ni qisqarti- 
rib, quyidagini olamiz:

sin p —4 cos a ( 1—cos2 a)~cos a =4 cos a~ 4  cos-' a~
(212)

— cos a — ~(4 cos ' a ~3 cos a).
Trigonometriyadan m a’lumki, 4 cos3 a — 3 cos a  =  cos 3 a ga 

teng.
Shunday qilib, ma’lumki

sin p =  — cos 3 a = cos (180 — 3 a).
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cos (90 — orqali sin p ni almashtirsak, cos (90 ~  $) = cos 
(180 — 3 a) ni olamiz va qayerdan 90 — p =  180 — 3 a tamomi- 
la quyidagicha bo'ladi:

p =3 a~90. (213)
Shunday qilib, m a’lum bo'lgan A nuqta uzilishida V tushish 

nuqtani topish uchun yoki mos ravishda a burchakda gorizontal 
diametrdan pastda p =  3 a — 9#burchakni qoldirishimiz zarur.

33-rasmdagi H orqali shaming umumiy balandlikka ko'tarili- 
shi ko'rsatilgan va u quyidagiga teng.

H =  YB + h. (214)
Shar boshida o'zining harakatini parabolik traektoriya bo'yi

cha A nuqta uzilishidan so'ng, balandlikka h qarab ko'tariladi, 
shundan so'ng xuddi shunday qiymatda tushadi.

Shunday qilib, shar tomonidan h qiymatga tushish vaqtida ega 
bo'ladigan va shar ushbu balandlikka ko'tarilishi uchun oldindan en
ergiya sarflaydi. Binobarin, shaming zarb vaqtida hisoblab aniqlan- 
adigan tushish balandligidan В nuqtada tushishi YB ga teng bo'ladi.

A nuqta uzilishi va В nuqta tushishi berilgan qiymatlaridagi 
aylanishlar soni n shaming har bir qatlami uchun har xil bo'la
di. Shuningdek, a uzilish burchagi va p tushish burchagi katta- 
liklari har xil bo'ladi.

Har bir sharli yuklanish qatlami uchun sharlarning uzilish 
nuqtasining geometrik o 'rnini aniqlaymiz.

a burchak kattaligini aniqlaydigan n, R va cos a=4Rn2 beril- 
ganda, cos a > v2/gR va 4n2R2n2/gR < cos a tenglamani quyidagi 
ko'rinishda yozishimiz mumkin:

R /  cos a  =  1 /  4 n2. (215)
Aniqki, birinchi qism tenglamani ko'rib chiqilish holatida doi- 

miy kattalik mavjud. Uni 2p deb belgilaymiz, unda:
p =  1 /  8 n2 (216)

va
R /  cos a = 2p ; R = 2p cos a. (217)
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R=2pcosa ifoda qutb koordinatlariga olib borilgan aylanma 
tenglama hisoblanadi.

Shunday qilib, aylanma radius 
yoyi p egri chiziq At A 1 (.34-rasm) 
dan iborat bo'lib, kattaligi (216) 
formula bo'yicha hisoblanadi. 5  
markazi bo'ylab OKo'qida yotuvchi 
tegirmon markazidan p masofada 
aylanma radius yoyi p ta ’riflanadi.

Sharlarning uzilish nuqtasi- 
ning geometrik o'rnini aniqlab, te
girmon barabanining o'qidan turli 
masofada R joylashgan sharlar ha- 
rakatining traektoriyasi ni chizamiz.

Sharlarning tushish nuqtasining 
geometrik o'rni, p burchak tushishi 
(213) formulaga muvofiq p =3a~90  to r iy a si va sh a jli yu k lan ish  konturin i

teng bo'lganda chizilishi mumkin.
Har bir qatlam uchun a burchak kattaligi cos a > v2/gR va 

4n2R2n2/gR  < cos a  tenglama bo'yicha aniqlanadi: 
cos a = 4  n2R, cos a ,  =  4 n2R]f

bu yerda: R — sharlarning tashqi qatlamining markaziy og'irlik 
radiusi; R, — sharlarning ichki qatlamining markaziy og'irlik radiusi.

Shunday qilib, p va p, burchaklar tushishining yakuniy katta- 
liklarini aniqlab, sharli yuklanish konturini chizishimiz mumkin 
(.34-rasmga qarang).

6.4 . Sharlarning eng qulay burchak uzilishini aniqiash

Quyidagi formulaga asosan, shaming A nuqtadan В nuqtaga- 
cha tushish balandligi tenglashganda.

YB =  — 4R sin2 a • cos a, m
Modomiki minus belgisi YR ordinatasi (nuqtaning tekislik- 

dagi yoki fazodagi vaziyatini ko'rsatuvchi koordinatalardan bi-
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ri) abssissa o'qidan pastga yo'naltirilganligini ko'rsatgan ekan, biz 
uni tashlab yuboramiz, shu bois bizga faqat shar tushishining ab- 
solyut kattaligi zarur.

Shar tezligi В nuqtaga moment (bir paytda) tushishida maksi-

m a l  Ymak. b o M a d i -
Birinchi hosilani tenglashtirsak, dy /  da = 0, ushbu quyidagi 

maksimumni topamiz:
dy /  da = d /  da (4R sin2 a ■ cos a).

Differensiyalashtirganda, quyidagini olamiz: 
dy/da=8R sin a-cos2 a~4R sin3 a=4R sin a(2 cos2 a —sin2 a)=0.

Aniqki, a burchak uzilishi va R radius nolga teng emas.
Shunday qilib,

2 cos2 a — sin2 a = 0. (218)
(218) tenglamani o'zgartirsak, 2 — tg2 a =  0, tg2 a = 2  qayer- 

dan burchak uzilishini olamiz.
a  =  54° 40'. (219)

Har qanday sharlar qatlami uchun eng qulay burchak uzi
lish a — 54°40’ hisoblanadi va u faqatgina tashqi uchun emas 
balki shuningdek, eng katta maydalash ishini ishlab chiqargan 
bo'ladi.

Eng qulay burchak uzilishini bilgan holda, biz shunday eng 
qulay tezlikni ham aniqlashimiz mumkin.

n — nkr"l cos a formulaga asosan, quyidagiga ega bo'lamiz: 
n —nkr • Vcos a = nkr • \cos • 54"40' =nkr • 0,758, (220)

n =0,758- nkr ayl/sek.
Quyidagi formulaga asosan,

nkr = 0,5 /  VA =  0,705 /  yD ayl/sek.
Ushbu qiymatni (220) formuladagi nkr ga qo'ysak, butunlay 

quyidagini olamiz:
"eng qurO,378/AR = 0,534/iD ayl/sek= (22l) 

= 32,4/\D  ayl/min.
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о  kattalikni hisoblash vaqtida, quyidagini teng deb qabul qi
lish lozim:

D = D , -  25 m, (222)
bu yerda: Dl — futerovka (o‘tga chidamli material) qilish hisob

ga olinmagan holda tegirmonning ichki diametri, m; 8 — fute
rovka qalinligi, m.

(221) formula nazariy jihatdan tegirmon barabanining eng 
qulay aylanish sonini aniqlab beradi.

n =  Ц/ nkr ayl/sek formulaga egamiz.
Bu yerdan, у  =  n /  nkr =  0,532 ■ \D /  \D ■ 0,705 = 0,758,n = 

0,758 nkr ayl/sek.
Sement ishlab chiqarish zavodlarida sharli tegirmondan foyda- 

lanish tajribasi asosida quyidagi xulosalarga kelish mumkin.
Ishchi aylanish sonini amaliy sharoitda aniqlashda qu- 

yidagilarni e ’tiborga olish zarur:
1. Material ni kukunlashda tegirmonga tushayotgan birmuncha 

kichik o‘lchamli bo'laklar katta o'lchamli bo'laklarga nisbatan ki- 
chikroq tezlikni talab etadi.

2. Yuqori nozik kukunlash bilan mahsulot ishlab chiqarish uchun 
mo'ljallangan tegirmon kichik aylanish soni bilan ishlashi lozim.

3. Qattiq materialga nisbatan yumshoq materiallarni kukun
lash uchun ham xuddi shunday kichik tezlik talab etiladi.

4. Qavarilgan shakldagi futerovkali plita va xuddi shuningdek 
poshnali plitaning aylanishlar soni silliq plitaga nisbatan birmun
cha past bo'lishi kerak.

5. Tegirmonning yopiq usuldagi ishining aylanishlar soni 
ochiq usuldagiga nisbatan birmuncha katta bo'lishi lozim.

Sement ishlab chiqarish sanoatida qo'llaniladigan tegirmon
ning ishchi aylanishlar soni va nazariyasi bo'yicha m a’lumotlar- 
ning taqqoslanishi quyidagi 9-jadvalda keltirilgan.

Futerovkalangan poshnali plitalar tegirmoni uchun tegirmon 
barabanining ishchi aylanish sonini aniqlash quyidagi formula bi
lan tavsiya etiladi:
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nish =  0,33 /  \R  ayl/sek, (223)
Ichki yuklanish radiusi R2 (sharlarning harakati traektoriya- 

si va sharli yuklanish konturini aniqlash chizmasiga qarang) tash
qi radius Rl ga daxldorligini e’tiborga olib, a burchak uzilishi va 
p burchak tushishi kattaliklarini quyidagi formula bilan aniqlash 
tavsiya etiladi:

R2/ R ,  = k. (224)
cos a  > v2 /  gR va 4n2R2n2 /  gR < cos a  formulasi bo'yicha te- 

girmonni sharlar bilan to'ldirish darajasini ф va barabanning doi- 
miy aylanish tezligini n quyidagicha yozishimiz mumkin: 

tashqi qatlam bo'yicha
cos a ; =  4n2 Rj, (225)

ichki qatlam bo'yicha
cos a2 — 4n2 R2, (226)

qayerdan

cos a2 /  cos a j = R , /  Rr (227)
faraz qilsak

cos a2 /  cos a t — к =  R2 /  R t, (228)
quyidagini olamiz

R2 = к Rj, (229)
va

cos a2 = к cos a,. (230)
n =  ф nkr formulaga muvofiq, quyidagini olamiz:

cos a ! =  \|г , (231)

cos a2 =  к \\i2. (232)
(231) va (232) formulalarni tahlil qilib, shaming tashqi qat- 

lamining burchak uzilishi a, faqat tegirmon barabanining ayla
nish tezligiga bog'liq ekanligini belgilaymiz. Shaming ichki qator 
burchak uzilishi a 2 kattaligi esa у  tezlik va к kattalikka bog'liq- 
dir. Barabanni sharlar bilan to'ldirish darajasi ф ning o'zgarishi,
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sharlarning ichki qatori radiusi /?, va binobarin к kattalikka qa- 
rab ham o'zgaradi.

6.5 . Yuklash harakatining sikllari sonini aniqlash

Tegirmon barabanining bir aylanishida sharlar aylana va pa
rabolik traektoriya yo'llarini yuklanish harakati davrida o'tishi 
sharlar harakati sikli deyiladi.

Sikllar sonini aniqlash bo'yicha quyidagi uslubni tavsiya eta- 
miz. Har bir sharlar qatlami uchun sikllar harakati har xil bo'ladi. 
Har bir qatlam uchun sikllar soni tashqi qatlamdan hisoblab im- 
kon qadar qatlamlarning yo'qolishi bo'yicha kattalashadi.

Sharlar harakati qatorining umumiy vaqti T quyidagicha jam- 
lanadi, ya’ni aylanma traektoriya bo'ylab В nuqtadan A nuqtaga- 
cha o'tish yo'liga sarflangan vaqti T, va sharlar parabolik traek
toriya bo'yicha harakatiga ketgan vaqti T

T = T, + T2 sek, (233)
Markaziy burchak А,0В/ sharlarning harakati traektoriyasi va 

sharli yuklanish konturini aniqlash chizmasiga (34-rasm) asosan, 
shaming parabolik traektoriya bo'ylab to'g'ri keladigan o'tishiga 
teng bo'ladi:

(-), =  a,  +  90° +  (3/. (234)
P =  3a — 90 formulasiga asosan, tushish burchagi p, teng 

bo'ladi 3ai — 90° ga.
Shunday qilib,

0 ; =  a, + 90° + 3 a , ~  9011 = 4a,. (235)
Burchak 0 7 shaming aylanma traektoriya bo'ylab to'g'ri kela

digan o'tishiga teng bo'ladi:
@2 = 360° ~  4a,. (236)

Eng qulay aylanish soni n ayl/sek da bir aylanishi davomiyligi 
l/n sek ga teng bo'ladi.

Sharlar aylanma traektoriya bo'ylab, barabanning aylanish 
tezligiga muvofiq (sharlarning sirg'anishini e’tiborga olib) tezlik- 
da harakatlanadi.
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Shunday qilib,
Tj=l/n ■ 360°~ 4 a /3 6 0  = 90 -  a , /  90 n sek, (237)

a = 54°40' (eng qulay burchak uzilishi) kattaligini e’tiborga 
olsak, quyidagini olamiz:

T, = 900 -  54°40' /  90 n =  0,392 /  n sek, (238) 
Shaming gorizontal yo‘nalishi bo’yicha harakati vaqti XB (Te

girmon barabanidagi material harakati nuqtasining ko'ndalang ke- 
sishishi chizmasi, 33-rasm) quyidagiga teng bo’ladi:

T2 = XB /  о • cos a } sek, (239)
XB=4R sin a ■ cos2 a formuladagi XB qiymatni almashtirsak, 

quyidagiga ega bo'lamiz:
T2 = 4R sin a 7 ■ cos2 a t /  v • cos a 7 sek.

Ma’lum bo’lgan v=2nRn ifodadagi и qiymatni almashtirsak, 
quyidagini olamiz:

T2—4R sin afcos2 a/2nRn-cos а }=0,319 sin 2 a /n . (240) 
a = 54°40f bo’lganda tamomila quyidagiga ega bo’lamiz:

T2 = 0,3 /  n sek. (241)
Shunday qilib, sharlarning istalgan qatlamining to’liq sikl ha

rakati a = 54°40’ (eng qulay burchak uzilishi) uchun quyidagini 
tashkil etadi:

T = Tj + T2 = 0,392/n + 0,3/n — 0,692 /  n sek. (242)
(237) va (240) formulalarga asosan umumiy ko’rinishda a 

boshqa kattalikka ega bo’lganda, quyidagiga ega bo’lamiz.
T = 90 — a + 28,6 sin 2a /  90 n sek. (243)

(242) formulaga muvofiq jami sikl vaqtida sharlar soni aylan
ma traektoriya bo’yicha harakatlanib, quyidagini tashkil etadi:

100 • 0 ,3 9 2 /  0,692 = 56,6%, 
parabolik traektoriya bo’yicha esa

100 ■ 0 ,3 /0 ,6 9 2  = 43,4%.



Barabanning bir aylanishida sharlar qatlami 54°40' burchak 
uzilishida bajaradigan sikllar soni S, quyidagiga teng bo'ladi:

S = 1 /  n : 0,692 /  n =  1 /  0,692 =  1,44. (244)
Tegirmonga sarflanadigan 

energiyani aniqlash bo'yicha 
keynchalik hisoblarni o'tkazish 
uchun aylanma traektoriya bo'ylab 
harakatlanuvchi, bitta soxta re- 
duksiyaga uchragan (kichraygan, 
kamaygan) qatlam bilan tegirmon 
markazidan (35-rasm) inersiya 
radiusi R0 masofasigacha harakat- 
lanadigan barcha sharli yuklanish 
qatlamini almashtirish maqsadga 
muvofiqdir:
R0 = AR2 + R2, /  2 m, (245) 

R^/ R,  — к formulaga muvofiq, quyidagicha yozishimiz m um 
kin:

R0 = < R 2 (1+ k2) /  2 m, (246)
Quyidagi 10-jadvalda к qiymatning tegirmonni sharlar bilan 

to'ldirish koeffitsienti kattaligi tp va tezlikdan bog'liqligi ip kel- 
tirilgan.

10-jadval
H ar xil tezlik у  va tegirm onni sharlar bilan toMdirish cp uchun к

qiymati parametri

Ф
V, %

70 75 80 85 90 95 100
30 0,635 0,700 0,746 0,777 0,802 0,819 0.831
35 - 0,618 0,683 0,726 0,759 0.781 0,797
40 - 0.508 0.606 0,669 0,711 0,740 0,760
45 - - 0,506 0,600 0,656 0,694 0,721
50 - - - 0.508 0,592 0.644 0,676

3 5 -r a s m . S h arli y u k lan ish d a  red u k si- 
yaga  uch ragan  qatlam ni an iq lash .
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Energiyaning eng kam sarflanishida ishlab chiqarish unum- 
dorligi kattaligi amaliyotda shuni ko'rsatdiki, sement ishlab chiqa
rish zavodlarida katta miqdordagi truba sharli tegirmondan foy- 
dalanishda jismlarning maydaligi yuklanishida (p =  0,26 — 0,32 
ga erishadi, ya’ni o'rtacha 0,3. Ushbu cp kattalikni keyingi hisob- 
lashlarda qabul qilamiz.

Barabanni mayda jismlar bilan yuklash koeffitsienti cp =  0,3 va 
\\i=0,786 da interpolyatsiya (biror miqdorning bir necha ma’lum 
qiymatlaridan foydalanib, shular o'rtasidagi noma'lum qiymatla- 
rini aniqiash) dan keyin к = 0,707 ni olamiz.

Shunday qilib,
R0 =  R 4 l -  k2/ 2  = 0,866 R m, (247) 

bu yerda: R — tegirmon barabanining futerlangan radiusi 
(«yorug'ligida»).

Burchak uzilishi kattaligi a 0 soxta (reduktsiyalangan) qatlam 
uchun quyidagi

4n2R2n2 /  gR < cos a
va

neng qui= 0,378 /  лlR = 0,534 /  VD ayl/sek — 32,4 /  VD ayl/min 
formulalarga muvofiq, 

cos a0=4 R()n2=4R-0,866-0,3782/R —0,501, a0=60°ga teng bo'ladi.
Shunday qilib, (59) va (69) formulalarga muvofiq, quyidagini 

olamiz:
T, = 9 0 - a , /  90 n = 9 0 -  6 0 / 90 n =  0,333 /  n,

T2 -  0,319 sin 2 a / n  = 0,319 ■ 0,866 /  n -  0,275 /  n,

T = T ,  + T2 = 0,333 /  n + 0 ,2 7 5 / n = 0,608/  n. 
Shunday ekan, soxta qatlam sikllari soni quyidagiga teng bo'ladi: 

S0 = 1 /  n : 0,608 /  n = 1,644. (248) 
Shuningdek,aylanmatraektoriyabo'ylab 100-0,333/0,608=55% 

yuklanishda harakatlanadi.
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Shu bilan birga, ham m a sharli yuklanish sikllari sonini qu
yidagi formula bilan aniqlash mumkin.

S = 1 ~ k 2/ y .
Qabul qilingan к =  0,707 va ф =  0,3 kattaliklarda

S = 1 -  0,7072 /  0,3 = 1,66. (249)
(247) va (249) tenglamalarni taqqoslaganda, sikllar sonlari 

orasidagi farqi nisbatan kichik va hisoblashni har qanday usulda 
olib borish mumkin.

6.6 . Kukunlanadigan jism m assasini aniqlash

Qo'zg'almaydigan tegirmon barabanning hajmini to'ldirish 
kattaligi koeffitsienti ф barabanning ishchi maydonidagi yuklash 
maydoni Fjihatiga teng:

Ф =  F /  nR2 = F / n  (Rb -  5)2, (250) 
bu yerda: F — futerlangan (o'tga bardoshli material) baraban

ning ichki radiusi, tegirmon barabani radiusi 0,94+0,95 teng deb 
qabul qilinadi; Rh — baraban diametri, m; 5 — futerovka chuqurli- 
gi, m.

Barabanni kukunlanadigan jism bilan to'liq yuklash massasi 
m quyidagiga teng:

m =  ф r| у к R2 L kg, (251)
bu yerda: r\ — yuklashda yumshash koeffitsienti; у — kukunla

nadigan jism zichligi, kg/m3; L — kameralararo pardevor chuqurli- 
gi hisobga olingan holda baraban uzunligi, m.

Yuklashda yumshash koeffitsienti r| sharlar uchun 0,575, sil- 
pebsa (sharlar ko'tarilishi) uchun 0,55 deb qabul qilinadi. Shar
lar va silpebsalar bilan yuklangan tegirmon uchun qayd etilgan 
yuklash koeffitsienti 0,565 ga teng deb qabul qilish tavsiya etila
di. Kukunlanadigan jism zichligi у =  7800 kg/m3.

Ф—0,3 bo'lganda (251) formulaga, yuklashda yumshash koef
fitsienti r\ va kukunlanadigan jism zichligi у qiymatlarini qo'ysak, 
quyidagini olamiz:
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т = 4150 R2 L kg. (252)

6.7. Tegirmonga sarflanadigan quvvatni aniqlash

Sharli tegirmonda kukunlanadigan jismning ko‘tarilishda 
energiya sarflanadi, kinetik energiyaning unga xabar berishi va 
zararli qarshilikka bardosh berishida tegirmonning foydali ish 
koeffitsientini hisobga olamiz.

Sharlarni aniq balandlikka ko‘tarilishi (silpebsa) uchun bosh- 
lanishida ular parabolik traektoriya bo‘yicha harakatlanadigan 
zarur ish A quyidagiga teng bo'ladi:

A, = GYB dj, (253)
bu yerda: G — sharlarning og'irlik kuchi, h ; Yb — sharlarning 

uzilish nuqtasidan tushish nuqtasigacha ko'tarilish balandligi, m. 
Sharlarga kinetik energiya talabi xabari uchun ish quyidagiga teng:

A2 = mv20 / 2  = Gv20 /  2g dj, (254)
bu yerda: v 0 — aylanma traektoriya bo‘ylab sharlar harakati

ning reduksiyalashgan (soxta) qatlami tezligi, m/sek; m — shar
lar massasi, kg.

Sharlarning reduksiyalashgan (soxta) qatlami ko"tarilishi ba
landligi quyidagi formula bilan hisoblab chiqiladi:

YB = — 4R() sin2a0 • cos a0, m 
bu yerda: Rn — inersiya radiusi \R() = R-^l— k2/ 2  = 0,866 

R formulasiga asosan], m; a0 — reduksiyalashgan (soxta) qatlam 
uchun sharlarning uzilish burchagi.

Keyinchalik minus belgisini tashlab yuboramiz, u ordinatalar 
vo'nalishini ko'rsatadi.

Yuqorida ko'rsatilgan formulaga asosan /^kattalik 0,866 R ga teng. 
Reduksiyalashgan (soxta) qatlam sharlarining uzilish burchagi 

uchun YB kattalik, ilgari hisoblanganga ko'ra 60° ga tengligi qu
yidagini tashkil etadi:

YB=4R0 sin2a0 cos a0= 4 • 0,866 R-0,866?•  0,5=1,3 R. (255) 
Shunday qilib,
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(254) formuladagi aylanma traektoriya bo'ylab sharlar ha- 
rakatining reduksiyalashgan (soxta) qatlami tezligi v0 ni 2k  RfJ n 
orqali, inersiya radiusi R() ni 0,866R orqali va aylanish soni n ni 
0,378/^R orqali almashtirsak, quyidagini olamiz:

A, = mv20/  2 = G v20/ g  ■ 2 dj,

A ?=G4n2-0,8662 R2• 0,3782/g '2  в R)2=0,214 GR dj, (257) 
Bir siklda umumiy kattalik ishi quyidagiga teng bo‘ladi:

A, +  A2 = 1,3 GR + 0,214 GR = 1,514 GR dj, (258) 
Tegirmonning bir marotaba toMiq aylanishini avval aniqlangan 

sikllar soni 1,644 [S0 =  1 /  n : 0,608/  n =  1,644formulaga aso
san| boiganda, quyidagini olamiz:

A u m u m . =  ] >5 1 4  G R  •  ! ’ 6 4 4  =  2 ’ 4 9  G R  dJ -  (259) 
Quvvat sarfi quyidagini tashkil etadi:

Nj = An /  л =  2,49GRn /  n vt, (260)
bu yerda: G — kukunlanadigan jism ning og'irlik kuchi, n; R

— barabanning ichki radiusi, m; n — barabanning aylanish so
ni, ayl/sek; r\ — uzatmaning foydali ish koeffitsienti; r) =  0,9 — 
0,94.

Tuyiladigan materialning ogirlik  kuchi kukunlanadigan jism 
og‘irlik kuchidan 14% tashkil etishini hisobga olsak, tamomila 
quyidagini olamiz:

N = 2,49 • 1,14 GRn /  r\ = 2,83 GRn /  n vt. (261) 
Keyingi hisoblar uchun (261) formulani qayta ko‘rib chiqib, G 

ni m ga va n — ayl/min deb ifodalashimiz kerak. Tegishli hisob-ki- 
tobdan so‘ng, quyidagini olamiz:

N = 0,462 GRn /  n kvt, (262)
Sement ishlab chiqarish zavodlarida o‘rnatilgan amaliyotda 

qabul qilingan ko‘pchilik tegirmonlar uchun barabanni aylanish 
tezligi v]/ kritikdan 75,8% tashkil etishini hisobga olinib, (262) 
formulaga to‘ldirish koeffitsienti kattaligi ц>=0,3 kiritilgan.
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Yuqorida ko'rib chiqilgan ushbu prinsip ketma-ketligida bir 
necha turli uslublar orqali quvvat sarfini aniqiash, quyidagi for- 
mulada keltirilgan.

N = 0,5- G /p -\D -/ 9 - (1 -k 4) - 1 , 7 5 ( 1 -  кь)] I. s. (263)
Quyidagi 11-jadvalda tegirmonni har xil darajada to'ldirish 

koeffitsienti cp da l~k4 va 1— k6 qiymatlari keltirilgan.
11-jadval

Tegirmonni har xil darajada to‘ldirish koeffitsientlari

K o'rsa tk ich lar
1—k4 va 1— k6 qiymatlari

-s II о io Ф=0,25 -e II о LO О Ф=0,35

ОII9-

к 0,834 0,771 0,707 0,620 0,524
1-k4 0,517 0,643 0,750 0,853 0,925
1 -  k6 0,664 0,790 0,875 0,994 0,980

(263) formulada barabanni aylanish tezligi kritikdan \\i=75,8% 
teng deb qabul qilingan.

(263) formulani qayta ko'rib chiqib, yuqoridagi jadval bo'yicha 
l~k4 va 1—k6 hamda cp=0,3  qiymatlarni qo'yib, quyidagini olamiz: 

N = 12,3- GxR I. s.= 9,05 G\R kvt. (264)
Shuningdek, n (ayl/min) ga ko'paytirib va bo'lishda maxrajda 

n o'rniga uning qiymati, ya’ni 22,7/  лlR ni qo'yib, tamomila qu
yidagini olamiz:

N = 0,4- GRn kvt. (265)
(263) formula xulosa qilinayotganda, materialning tuyilishi 

massasi e’tiborga olinmagan.
Ko'rsatilgan massani hisobga olib, quyidagini olamiz:

N = 0,456- GRn kvt. (266)
Quvvatni hisoblash uchun quyidagi formulaga umumiy ko'ri- 

nishda to'ldirish koeffitsienti cp va aylanish tezligi ip har xil bo'lganda: 
N=3,46S- (7/cp • W  ■ vp [9/4 ■ ц /( l~k4) -

-  4/3-\yb( l~  k6)] kvt. (267)
Ushbu formulada G — m da D — m da.
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(267) formula bo'yicha y = 0 ,3  va vj/=0,75# bo' lganda yuqoridagi 
jadval asosan l —k4 va I—к6 qiymatlarni  qo'yib, quyidagini olamiz:

N  =  6 ,5 8 G 4 D  kvt. (268)
(268) formulaga n =  32/^D ayl/min. kattalikni  kiritsak va D ni 

2R orqali a lmashti rsak, tamomi la  quyidagini olamiz:

N =  6 ,5 8 G 4 D  n ^ D /  32 =  0,41 GRn kvt. (269)
Materialning tuyilishi massasini e' tiborga olib, quyidagiga ega 

bo' lamiz:
N = 0,467 GRn kvt. (270)

(262), (266) va (270) formulalarni taqqoslaganda, y = 0 ,3  va 
\|/=<9,75#bo ‘lganda ularni  hammasi  bir xil ekanligini  belgilaymiz.

Quri l ish materiallari  sanoat ida ishlatilayotgan tegirmonga t a 
lab eti ladigan quvvatni  hisoblashda, (261) formuladan foydala- 
nish zarur.  Tegirmon uchun  quvvatni  hisoblashda, qaysilari tp *
0,3  bo ‘lganda (263) formuladan foydalanish tavsiya etiladi. ф *
0,3 va y  ф 0 ,758b o ‘lganda (267) formuladan foydalaniladi.

Quvvatni  aniqlash uchun formulalarni  xulosa qilganda, te 
girmon barabanining ishlashida sarf lanadigan kukunlanadigan 
j ismlarni  sirg'anishi va barabanning  ichki yuza sirtiga nisba
t an  material  e ’tiborga ol inmagan.  Shu bilan birga, sement  ishlab 
chiqarish zavodlarida tegirmon barabanining ishlashi amaliyo- 
ti shuni  ko'rsatadiki,  1 kg/t va undan ko'proq kattalikdagi tayyor 
sementga futerovka eskirishiga erishadi.

Tegirmonni  ishlashi uchun talab etiladigan quvvatga sirg'a- 
nishni  t a ’sirini aniqlashtirish uchun futerovka silliqligini e ' tibor
ga olib, harakatlanadigan kuchni  ko‘rib chiqamiz.

Barabanning  ichki yuza sirtiga chaqir iladigan markazdan 
qochm a  kuch Ps va radial tashkil  etuvchi (radius bo'ylab tarqal- 
gan) og'irlik kuchi yuklanishi  Gp normal  bosim kuchi  t a ’sir e ta
di (36-rasm).

Bu kuchlar  baraban yuza sirti bo'ylab yuklangan ishqalanish 
koeffitsientiga ko'paytirilgan va sirg‘an ishdan yuklanishni  inti- 
l ishini ushlab qoladigan ishqalanish kuchini  T tashki l etadi.
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Tangensial  (egri chiziqqa u r in m a  chiziq bo 'yicha yo'nalgan)  
tashki l  etuvchi og' i rl ik kuchi  GT ay lanma yo'nal ishini  teska- 
ri tomoniga  ya’ni yuk lan ishn ing  o'zi tonioniga aylant ir ishga in- 
tiladi.

3 6 -r a s m . T eg irm on n in g  qu vvatiga  s irg ‘an ish n i ta ’sir in i an iq lash .

Kukunlanadigan  j ismdan va materia ldan yuzaga keladigan ay
lana traektoriya bo'ylab joylashgan markazdan qochm a kuch P , 
quyidagiga teng bo'ladi:

Ps = m u 20 / R 0 n, (271)
bu yerda: m — kukunlanadigan  jism massasi, kg; \j0 — re- 

duksiyalashgan (soxta) qa t lamning aylanma tezligi, m/sek; R0 — 
R0=0,866R, m formulasiga muvofiq, reduksiyalashgan (soxta) 
qa t lamning aylana yoyi radiusi;

v 0 =  2n R() n m/sek, 
bu yerda: n — barabanning  aylanish soni, ayl/sek;

Ps =  0,55 ■ (G +0.14G) v20/ g  R0 =  0,627 G •

• 4n2R20 ■ 0,3782 /  g R0(<Ro)2 =  0,356 G n, (272) 
bu yerda: 0,627 G — kukun lanadigan jism va mater ia lning ay

lanma traektoriya bo'ylab joylashgan og'irl ik kuchi,  n.
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Quyidagidan kelib chiqib (to'ldirish koeffitsienti ц>=0, Jbo ' lgan -  
da), markazdan qochm a  kuch Ps yo'nalishini  topamiz.

cos a > v2 /  gR va 4n2R2n2 /  gR < cos a  formulasiga muvofiq, 
sharlarning soxta qatlami 60° ga teng burchak uzilishi a 0 va tu 
shish burchagi (3 =  90° /fi=3a ~ 90 formulas! bo'yicha/ topamiz.

36-rasm  bo 'y icha m arkazdan  q oc hm a  kuch inersiyasi verti- 
kal o'q bo 'ylab Q /2= 60°  burchak  ostida yo 'nalt i ri lgan a  ni t o 
pamiz:

0  =  360  -  4a0 =  120°; Q /2=60° (273)
Radial (radius bo'ylab tarqalgan) tashkil  etuvchi kuchlar  og'ir- 

liklari quyidagiga teng bo'ladi:

Gp =  0,627 G •cos 60° =  0,312 G n, (274)
Tangensial (egri chiziqqa u r inm a  chiziq bo'yicha yo'nalgan) 

tashkil  etuvchi kuchlar  og'irliklari quyidagiga teng bo'ladi:

GT =  0,627 G • cos 30° =  0,545 G n, (275) 
Ishqalanish kuchi ( f—0,35 bo' lganda) quyidagiga teng bo'ladi: 

T60 =  (0,312 G + 0,356 G ) f  =  0,234 G n, (276) 
bu yerda: / — barabann ing  ichki yuza sirti va yuklanish orasida- 

gi ishqalanish koeffitsienti. Ishqalanish koeffitsienti/ =  0,30+0,35  
chegarasida topiladi (silliq futerovka bo'lganda).

Aniqki , silliq futerovkada yuklanib topilgan Gr va T60 katta- 
liklar barabanning  teskari tomonga aylanishi yo'nalishida sirg'a- 
nishi lozim.

Markazdan  qochma kuch P  vertikal o 'qqa nisbatan 30° bur
chak ostida yo'nalgandagi  holatini ko'rib chiqamiz (36-rasm, b). 

U holda,
Ps =  0,356mG , (277)

bu yerda: m — umumiy  yuklanishda qaysi ulushi (qismi) mar 
kazdan qochm a kuch va og'irl ik kuchini  vujudga kelishida ishti- 
rok etishini hisobga oluvchi koeffitsient:

Gp =  m 0,627 G •cos 30° = 0,545 G m n, (278)
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GT -  m 0,627 G • cos 60° =  0,13 G in n, (279)
Ishqalanish kuchi  ko'rilayotgan tenglama holat ida quyidagiga 

teng bo'ladi:

TJ0 =  (0,356 m G +  0,545 m G) f  =  0,303 m G n. (280)
Shunday qilib, ushbu holatda ishqalanish kuchi  tangensial 

tashkil etuvchi kuchlar  og' irligidan kichik bo'ladi.
Keltirilgan asoslardan ko'rinib turibdiki , to' ldirish koeffitsienti 

cp=0,3 0 bo' lganda silliq futerovkada barabanning yuza sirtiga nis- 
batan yuklanishda sirg'anish joyiga ega bo'ladi.

Barabanni  to'ldirish koeffitsienti q>=0,4 va \\)=0,758 ga teng 
bo'lgan holatini ko'rib chiqamiz.  Yuqorida keltirilgan hisoblarni 
takror lagan holda xulosaga kelamizki,  bu holatda vaziyat o'zgar- 
maydi, ya’ni silliq futerovkada yuklanishda sirg'anish joyiga ega 
bo'ladi.

Aniqki ,  \\i kattaligi oshishi bilan markazdan  q oc hm a  kuch 
inersiyasi kattalashadi.  Masalan \\i=0,90 deb qabul qilib, 
n =  v|/ nkr va nkr =  0,5  /  л\R formulalarga asosan quyidagiga ega 
bo' lamiz:

n =  v|/ nkr =  0,90  • 0 ,5 /< R () = 0 ,4 5 0 /  <iR0. (281)
(272) formuladagi 0 , 3 7 8 / l̂R0 o ' rniga (281) formula bo'yicha 

topilgan n kattalikni  qo'yib, quyidagini olamiz:

Ps =  0,505G n. (282)
Ishqalanish kuchi markazdan qochm a kuch va vertikal yo'na-  

lishlaridagi burchak oralig'i 60° ga teng bo'lganda, quyidagicha 
bo'ladi:

T,0 =  (Gp + P / f  = (0 ,3 /2  + 0,505) G f  =  0,257G n, (283)

GT =  0,54G n.
30° ga burchak bo' lganda, quyidagiga ega bo' lamiz:

T30 =  (0,54  +  0,505) G f  =  0,314G n, (284) 

GT — 0,312G n. (285)
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Shunday qilib, 30° burchak zonasida (285) formulaga muvofiq 
GT =  0 ,312G yuklanish sirg'anishi to'xtavdi va ushbu joydan yuk
lanish boshlanishi oldin bo 'lganlarni t iragan bo'ladi.

Qurilish materiallari sanoatida, xususan sement  ishlab chiqa- 
rishda \\i kattaligi 0,758 ga teng deb qabul qilinadi, yuklanish- 
da sirg'anish joyiga ega bo'lishi e ’tiborga olinadi. Barabanli tegir
mon silliq futerovkada tashqi qatlamdek ishlashi va shuningdek 
sharlarning geometrik o'q atrofida ularning aylanishi sodir bo' la
di. Fasonli zirhli futerovkada, masalan poshnali ,  yuklanish va zirh 
orasidagi aloqa ishqalanish koeffitsientisiz / xarakterlanadi,  am m o 
tishlashish koeffitsienti p kattaligi bo'yicha tabiiy ravishda /  dan 
ko'proq bo'ladi.

Tegirmonda sirg'anishdan qochish uchun p kattaligi 0,55 dan 
katta bo'lishi kerak. Zi rhning  har  xil formalarini  qo' l laganda,  
tishlashish koeffitsient ini p jiddiy ravishda o'zgart irish mumkin .

Umumiy  ko' rinishda yuklanishda s irg'anishni  ogohlant irish 
uchun quyidagi shart lar bajari 1 ishi kerak bo' ladi (zonalar  bo 'yi
cha ketma-ket hisoblanganda):

f (  N l+N2+Nj+....+N n)>G TI+G T2+ G T3+....+G Tn, (286) 
bu yerda: N N y, N 1 va h.k. mos ravishda Gp +  Ps ga teng 

(36-rasmga qarang).
Tegirmonda silliq futerovka bilan kukunlanadigan  j ismning 

ko'tari 1 ishi yuklashda kam t ishlashish deb oxirida yuqori sirg'a- 
nish sodir bo'ladi. Sirg'anish kattaliklari uza tmaning quvvati sar- 
figa proporsionaldir.

Shunday qilib. tegirmonda  barabann ing eng qulay (optimal) 
avlanishlar sonida yuklanish bilan vetarlicha tishlashish ta 'm in-  
lanadigan fasonli futerovka profil bilan qo' llanilishi zarur.

Sharli tegirmonda material larni maydalash samaradorligi  ja- 
rayonida futerovkaning profili t a ’siri chidamli  (yeyilmaydigan) 
bo' lishiga xulosa qiladigan bo'lsak:

1. Barabanning har  xil aylanishlar sonida ponasimon (klin) 
futerovkada yuklanishda eng kam sirg'anish o ' r in tutadi.
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2. Sharlar o ' lchamlar ining  kattalashuvida ularning sirg'anishi 
oshib boradi.

3. Tegirmon barabanining yuklanishini  to' ldirish darajasini 
oshirish s irg'anishni  kamaytiradi.

4. Ayniqsa yuqori yuzasi silliq futerovka uchun nam holatda 
kukunlashda  sirg'anish sezilarli darajaga oshadi.

Misol. DxL=3,2xl5 m o ' lchamli t rubali  tegirmonlar  uchun 
yuklanishda to' ldirish koeffitsienti <$=0,3 va barabanni  aylanish 
tezligi \\i=0,758 ga tengligida elektrodvigatel quvvatini aniqlang.

Tegi rmonning  futerlangan ichki diametr i odatda quyidagiga 
teng deb qabul qilinadi:

Dich = (0 ,94+0,95) D =  3 ,0  m,
bu yerda: Djch -  tegirmon diametr i  («yorug'ligida»).
Kukunlanadigan  jism massasini m =  4150 R2 L formula bo 'yi

cha aniqlaymiz:

m = 4150 R2 L =  140 t.
Yuklanish og'irlik kuchi  quyidagiga teng bo'ladi:

G = mg =  1 370 000 n,
Barabanning aylanish sonini  silliq futerovka bo' lganda

n eng qui. =  0,378 /  \R  =  0,534 /  \D  ayl/sek = 32,4 /  \D  ay I/m in 
formula bo'yicha aniqlaymiz:

n =  0 ,3 7 8 /  \R  =  0,309 ayl/sek.
Elektrodvigatel quvvatini silliq futerovka bo' lganda
N  =  2,49 ■ 1,14 GRn /  \\ =  2,83 GRn /  rj, vt formula bo 'yi

cha aniqlaymiz:

N = 2,83■ 1 370 0 0 0 -1 ,5 • 0,309 /  0,92=1 960 000 vt=I960 kvt.
bu yerda: G — kukunlanadigan  j ismning og'irlik kuchi,  n; R

— barabann ing ichki radiusi. m; n — barabanning aylanish soni. 
ayl/sek; ц -  uza tmaning foydali ish koeffitsienti; r| =  0 ,9 -0 ,94 .

Futerovka poshnali  bo' lganda n tegirmon barabanining ish
chi aylanish soni njsh =  0 ,33 /  ^R, ayl/sek formulasiga asosan q u 
yidagiga teng.
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njsh =  0,33 /  'IR — 0,268 ayl/sek.
Shunda elektrodvigatel quvvati 1710 kvt ga teng bo'ladi.
Ventilyatorlar, separatorlar va elevatorlar ishlashida quvvat 

sarfi tegirmonga sarf lanadigan quvvatdan t axm inan  10—12 % ni 
tashkil  etadi.

6 .8 . Trubali tegirm onning ishlab chiqarish samaradorligini
aniqiash

Trubali  t eg irmonning ishlab chiqarish samaradorligi,  shar- 
lidek, bir qator  omil larga bog'liq: tegirmonlar  konstruksiya
si (tuzilishi), kukunlash chizmasi  (ochiq yoki yopiq sikl), t a ’mi- 
not usuli, barabanni  kukunlanadigan  j ismlar  bilan yuklanishi  va 
ularning o ' lchamlar ining  kattaliklari. Birinchi navbatda ishlab 
chiqarish samaradorligi quyidagilarga bog'liq:

— maydalanishga ega mater ia lning xususiyatiga;
— maydalanishga kelib tushadigan bo ' laklarning yirikligiga;
— tegi rmonning  bir maromda  t a ’minoti;
— materia lning mustahkamligi  va namligi;
— kukunlash nozikligi va kukunlash ko'rinishi (quriq yoki yo'l).
Shunday qilib, tegi rmonning ishlab chiqarish samaradorl i 

gi bir qator  omil lardan,  qivin beri ladigan hisobga, tegirmonning  
ishlab chiqar ish samaradorligini  hisoblash uchun hozirgi kunga- 
cha nazar iy j ihatdan  asoslangan formulalar  yetarli etnas.

Ishlab chiqar ish samaradorligini  taxminan  aniqiash uchun 
quyidagi formula tavsiya etiladi:

Q = 6,45 V/) • (m /V )0-8 • qksol t/s, (287)
bu yerda: D — tegirmon diametr i («yorug'ligida»), m; m — 

kukunlanadigan  jism massasi, t; V ~  t eg irmonning foydali haj- 
mi, m3; q — kukunlash  nozikligida tuzatish koeffitsienti (quyida 
keltirilgan 12-jadvalga qarang); ksol -  solishti rma ishlab chiqarish 
samaradorligi,  t/kvt-s.

Aylanma pech klinkeri uchun solishti rma ishlab chiqar ish sa
maradorligi ksol kattaligi 0 ,0 3 5 -0 ,0 4 0  ga va qiyin maydalanadi
gan ohaktosh uchun — 0,050  teng deb qabul qilinadi.
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12-jadval
Kukunlash nozikligida tuzatish koeffitsienti q qiymatlari

E la k d a  q o lg a n i  
№ 0 0 8 0 ,  %

q q iym ati E la k d a  qo lgan i 
№ 0 0 8 0 ,  %

q q iym ati

2 0,59 12 1,09
3 0,65 13 1,13
4 0,71 14 1,17
5 0,77 15 1,21
6 0,82 16 1,25
7 0,86 17 1,29
8 0,91 18 1,34
9 0,95 19 1,38
10 1,00 20 1,42
11 1,04

Tegirmonning ishlab chiqarish samaradorligi uchun tuyiladi- 
gan materialni  muntazam uzatilishi va tegirmonda uning soni 
katta ahamiyatga egadir. Tegirmonda yuklanish darajasi nazorati- 
ni va materialni avtomatik boshqaruvda uzatishni birinchi kamera 
devori yaqiniga o' rnatiladigan, e lektrodinamik mikrofondan tash
kil topgan, elektroakustik regulyator (mashinaning ishlashini tar- 
tibga solib turuvchi asbob, boshqarib turadigan kuch) ta ’minlay- 
di. Mikrofon tovushlari chastotalari  va kuchidan bog'liq holda 
kuchaytirgich orqali avtomatik potensiometrga berilayotgan ko- 
m anda  tarelkasimon t a ’minlovchining elektrodvigatelini boshqa- 
radi. Ta’minlovchi  likopchasi katta yoki kichik tezlikda aylanishi 
bilan tegirmonga materialni  uzatilishini ko'paytirishni yoki ka- 
mayt ir ishni  t a ’minlaydi.

Tegirmonni  ishlashi jarayonida undagi  mavjud bo'lgan havo 
qizdiri 1 ishi tufayli issiqliq ajralishi sodir  bo'ladi va shu bilan bir- 
ga suvli parlar  miqdori  ko'payadi,  bor  bo' lgan materialni  keskin 
kukunlashda  salbiy t a ’sir qiladi.

Tegirmonga aspiratsiya kiritilishi qizigan havoni suvli par
lar bilan birgalikda yo'qotishga imkon beradi, natijada anialiyot
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shuni ko' rsatadiki tegi rmonning ishlab chiqarish samaradorligi 
15—20%  ga oshiriladi.

Berk siklda separatorlar yoki gidrosiklonlar  (suv havoni yoki 
gazni har  xil qattiq j ismlardan tozalaydigan apparat) bilan te 
g i rm onning  ish lash ida tegi rmonning  ishlab chiqar ish samara
dorligi yoki ushbu tegirmon bilan nozik kukunlash  o'zgarmasligi 
taqqoslanganda, biroq ochiq siklda ishlayotganda yoki o'zgar
masligi qolganda lekin nozik kukunlashda sezilarli oshirilishi 
quriq kukunlashda  15—20%  ga ko' tariladi.

Xomashyo materiallarini  tuyilishida gidrosiklonlarni  ishlati- 
lishi tegirmon xomashyosining ishlab chiqar ish samaradorligini  
10—15% ga oshirishga imkon beradi.

Xomashyoni  nam usulda kukunlashda  maydalashga ishlay
digan tegirmon, biroq maydalanadigan kl inker (quriq kukunlash)  
ushbu tegirmon bilan taqqoslanganda, ishlab chiqarish samara 
dorligi 40 va undan yuqori foizga ega bo ’ladi.

6.9. Trubali tegirmon detallarini hisoblash

Tegi rmonning asosiy detallari mus tahkamlikda  hisoblanadi,  
unga quyidagi lar kiradi:

— tegirmon barabani (korpusi);
— boltlar;
— tagi bilan mahkamlovchi  korpus;
— sapfalar (o'q yoki valning podshipnikda aylanuvchi qismi. 

bo'vni);
— tagi (dnisha);
— qur i lmaning  uza tma detali.
Tegirm onning  shunday detal lari, ya’ni barabani,  tagi, sapfasi 

va boshqalari  markazdan qochm a  kuch va j ism massasi chaqira-  
digan statistikka ham da  d inam ik  yukka  t a ’siri s inovdan o' tkazi-  
ladi. Ushbu detal lar  yana issiqlik va zarbli tebranish (vibratsiya) 
larga ta'siri sinovdan o' tkazi ladi . Bularning ha mmasi  maydala
nadigan material abraziv (charxlash,  silliqlash asboblari uchun 
ishlatiladigan mayda donador  qattiq material) harakati  bilan ma-
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terialni sitati va m us tahkaml ik  k o i a m in i  t anlashda hisobni ta- 
lab etadi.

Tegirmon barabani  ikkita tyanchga erkin yotadigan halqasi- 
mon kesimli ichi bo'shliq to'sin (balka) kabi hisoblanadi.  Bara- 
banga bir yerga qaratilgan ko‘r inishda qo'shiladigan va yuklar  
teng m e ’yorda taqsimlangan statistik kuchlar  hamda  massa bera- 
digan kukunlanadigan j ism va material t a ’siridan paydo bo' ladi- 
gan dinam ik  yuklar  t a ’sir etadi.

Tegirmon qismlar ida aylanadigan og'irlik kuchlari  quyidagiga 
teng.

Gum = G ,+0,55  (G2+ 0 ,14 G2)+2G3+G4+G5 n, (288) 
bu yerda: Gt — baraban og'irlik kuchi,  n; C,  — kukunlanad i 

gan j ismning og'irlik kuchi,  n; 0,14 G2 ~  maydalanadigan m ate 
rialning og'irlik kuchi.  n; — har  qaysining ikki tadan tagining 
og'irlik kuchi,  n; G4 -  futerovka va to'siq (pardevor) larning og' i r
lik kuchi,  n; Gs -  muftan ing  va markaziy uza tmada  valning ya- 
rim uzatmali og'irlik kuchi,  n.

Markazdan qochma kuch tegirmon baraban in ing aylanishida 
aylanma traektoriya bo'ylab joylashgan kukunlanadigan j ism va 
materia ldan paydo bo'lishi quyidagi formulaga asosan teng bo ' la
di:

Ps =  0,356G n. (289)
Markazdan qochma kuch Ps yo'nalishi,  avval belgilanganidek 

vertikal o'qqa nisbatan 60° burchakni  tashkil  etadi.
Aylanma traektor iya bo'ylab joylashgan teng ta'sir etuvchi  Q 

(37-rasm) m arkazdan  q oc hm a  kuchlar  Ps h am da  k u k u n la n a 
digan j ism va mater ia ln ing og' irl ik kuchi  GM quyidagiga teng 
bo'ladi:

Q =  V P \  +  G MT -  2 Ps GM cos 120" n, 

cos 120° =  cos (90° + 30°) =  -  sin 30° =  -  0,5 ,

Q =  V P2s + G2m  +  Ps Gm  n,
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bu yerda: GMT — 0,627 G1 
(0,627 G ~  kukunlanadigan jism 
va materialning aylanma traek
toriya bo'ylab joylashgan og'irlik 
kuchi, n. Tegirmonning quvvatiga 
sirg'anishni ta ’sirini aniqlash chiz- 
masiga qarang.)

Tegirmon qismlari aylanish- 
lar ining teng t a ’sir etuvchi Q 
kuchlar i Q va og' irl ik kuchlari  
Gитшп' 37-rasmga asosan quyida
giga teng bo'ladi:

Q ,en K. =  4 Q 2  +  Cj2umum. ~  2  Q  

< W  cos 1600 П. (290)
Sinuslar teoremasi yoki kuch 

kattaliklari  tomonlar i  mutanosibligi (proporsional) uchburchag- 
ini qurish orqali, kuchlar  orasidagi burchakni  topamiz:

<?*» = v . +  л ш  q  < w  «■ < m
cos 160° — — sin 20° =  0,342.

Teng ta ’sir etuvchi Qmvn kuchlarning proeksiyasi (fazoviy 
shakllarning tekislikdagi tasviri) vertikal o 'qda ular orasidagi bur
chak 5° ga teng bo' lganda (grafik chizilishiga muvofiq), quyida
giga teng bo'ladi:

QL„ cos 5" =  0.996 Qt m n. (292)
Tegirmon barabaniga baraban uzunligi bo'yicha taqsimlangan 

yuklanish vig'indisi bo' lmish kuchlardan Qch egiluvchanlik mo- 
menti (lahzasi) M n t a ’sir etadi.

Taxm inan Qch barabanning  o' r ta  qismida joylashgan deb hi- 
soblavmiz, unda

MegU. =  QKZ. L / 8 nm, (293)

3 7 -ra sm . T egirm on barabani m u stah k a- 
m ligin i h isob lash .
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bu yerda: L — markaziy tayanch va aylanish momenti  ( lahza- 
si) o'rtasidagi masofa.

Mayl = N /  2nn nm, (294)
bu yerda: N — elektrodvigatel quvvati, vt; n — barabanning  ay

lanish soni, ayl/sek.
Keltirilgan moment  quyidagiga teng bo'ladi:

M k e l .  =  V  M 2e g i l .  +  M 2a y l .  ( 2 9 5 >

Aylanish momenti  M { t a ’siri ostida barabanda paydo bo' ladi- 
gan kuchlanish,  quyidagiga teng.

ct =  Mavl /  0 ,8W  n/m2, (296)
bu yerda: W — t ruba qarshiligi momenti ;

w = 0 , s -  К>ш„ -  R*ic„ / Rash (297)
bu yerda: Rtash — b a rabann ing  tashqi diametr i ,  m; Rjch — 

ba rabann in g  ichki diametr i ,  m; 0,8 — ba raban  qirqimini  ka- 
mayt i r ishn i  va bol tlar  uchun  t i rqishlarni  hisobga oluvchi koef
fitsient.

Ikkinchi  aniq hisoblash uslubi shundan  iboratki, bara 
ban uzunligi  bo'yicha kesiladigan kuch va egiluvchan moment-  
lar kuchi taqsimlanishi  epyuralari  chiziladi,  undan keyin ham- 
ma yuklanish «Mater iallar  qarshiligi» kursida ifoda etilgan uslub 
bo'yicha hisoblab chiqiladi.

6.9.1. Trubali tegirmonning tagini flanetsli korpus bilan 
mahkamlovchi boltlarni hisoblash

Quri lma uzatmasi tomonidan  boltlar eng ko‘p yuklangan. Boltlar 
bilan mahkamlash  «yoyilgan holat (geometrik shaklning tekislikda 
yoyilgan holati) ostida» ular oldindan burab tortilish (taranglashti- 
rilish) bilan bajarilgan. Boltlar qirqish va uzilishga ishlaydi.

Boltlarni qirqish markazdan qochm a  kuch inersiyasi, shu- 
ningdek aylanish momentidan yaratiladigan dvigateldan beriladi- 
gan aylanma zo'riqish, tegi rmonning  aylanish qismiga teng t a ’sir 
etuvchi P p og'irl ik harakati  ostida sodir bo'ladi. Ishqalanish mo-
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menti qoidaga asosan chiqarilgan boltlarni burab kukunlashda  
hisoblashda qabul  qilinmaydi.

Tegirmonning aylanish qismiga teng ta ’sir etuvchi Pp og' i r
lik tegirmon barabanini  hisoblashda ifodalangan uslub bo'yicha 
aniqlanadi . Aylanma zo'riqish Pay/ aylana bo'yicha yotqizilgan 
boltlar markazi  orqali o ' tkazilgan ushbu aylanishga u r in m a  (egri 
chiziqning biror nuqtasiga tegib o ' tgan to'g'ri chiziq) bo'yicha 
yo'naltiri lgan va u quyidagi formula bilan aniqlanadi:

PuyL =  K yi. /  = N / 2 n „  Rb „. (298)
bu yerda: Mayl — aylanish momenti ,  nm; Rh — boltlar marka-  

z ining aylana radiusi, n; N — uzat ishning foydali ish koeffitsien
ti hisobi bilan dvigatel quvvati, vt; n — t eg irmonning aylanish so 
ni, ay  /'/sek.

Umumlashgan  kuch qirqishi quyidagiga teng bo'ladi:

Ршп. = P p + Pay,. "■ (299)
Boltlarda kuchlanish kattaligi umumlashgan kuchlar  t a ’siri 

ostida qirqishi quyidagicha tashkil  topadi:

V  =  Pum. /  mF n/m2, (300)
bu yerda: x ir — qirqish kuchlanishi ,  n/m2; m — zich moslab 

tushirib tirqishiga buralgan, boltlar soni; F -  boltlar kesimi, m2.
Qirqish kuchlanishi  ruxsat etilishi quyidagiga teng deb qabul 

qilinadi:

V  =  (0 ,2 -0 ,3 )  C0.: n/m2, (301)
bu yerda: a  — o'zgartirish chegarasi, po' lat  uchun a .  =  240-f v Z-

Mn/m2.
Zo'r iqish boltlarni uzilishini chaqiruvchi , boltlarni burab tor

tish kuchlari  va egiluvchan moment  t a ’sir kuchidan paydo bo ' la
di (38-rasm).

Egiluvchan moment  t a ’sir kuchidan zo'riqishni  cho'zilishi Q 
teng bo'ladi:

Q = Megit./  °' 75mRh =  Qoi /  ° ’ 75mRh (302)
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bu yerda: M u — egiluvchan moment,  nm; 0,75 m — boltlarni 
teng m e ’yorda burab tortilgan soni; Faqat 75% boltlar teng m e ’yor- 
da burab tortilgan deb qabul qilinadi; m — boltlarning umumiy so
ni; Rb — boltlar markazining aylana radiusi, n; Q() — tayanch reak- 
siyasi, n; I — podshipnikning vertikal o ’qdan, lining o'rtasi orqali 
o'tuvchi, yassilangan bolaklarga boi inishigacha masofasi, m.

Boltni burab tortish zo'riqi- 
shi, quyidagiga teng:

T =  ah,ir:  Fi 
bu yerda: ohur -  burab tortish 

kuchlanishi,  n/m2; F, — bol tning 
kesilgan qismi kesimi, m2.

Burab tortish kuchlani-  
shi quyidagiga teng deb qabul 
qilinadi:

° b u r .  =  ( O A + 0 , 5 )  a o V  

bu yerda: o0.T — o'zgartirish 
chegarasi, po ‘lat uchun a 0. =
240 Mn/m2.

Cho'ziladigan zo'riqish Qp 
ning umumlashgan  kattaligi 
quyidagiga teng:

Qp = kQ + T n, (303)
bu yerda: к — m ahkam lanad igan  detal larning va bol tning elas- 

tikligini hisobga oluvchi koeffitsient (k= 0 ,2+0,3).
Boltni burab tortish uchun zarur  aylanish momenti ,  quyida

giga teng:

M a v i  =  T d b k l  П т > < 3 0 4 )

bu yerda: db — bolt sterjni diametr i,  m; k t ~  zaxira koeffitsien
ti, k, =1,2.

Boltning kesilgan qismida paydo bo iad igan  kuchlanish ur in-  
masi, quyidagi tenglama bilan aniqlanadi:

3 8 -r a s m . T agin i fla n ets li (gard ish li)  
korpus bilan m ah kam lovch i boltlarn i 

h isob lash .
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Tk =  Mayl/°’2d3k П/ П>2' (305)
Uning sterjnida ham

Tv. =  Mayt. /  ° ’2d\  n/ m2’ (306)
bu yerda: dk — kesilgan qismi diametri ,  m; ds — bol tning sterji- 

ni diametr i,  m.
Um um lashgan  (keltirilgan) kuchlanish quyidagiga teng bo'la-

di:

Gk. kel. =  ^ +  3 l2k. П/™2’ (307)

° s .  kel. =  ^  a 2 s +  3  r ? s. n/ m 2 - ( 3 0 S )

Gk kei va CTs kei kattal iklar o'zgartirish chegarasi g0.z bo'yicha 
zaxira koeffitsienti bilan qabul qilinadi va u 1,3+2,5 ga teng.

Shunday qilib,

°k.kei. =  o0, / 1,3+2,5; os kel =  a 0,  /  1,3+2,5 (309)
°k kei va a s kei ka t ta l ik lar  m us tahkam l ik  chegarasi  bo 'yicha 

CTm us cheg zax>ra koeffitsienti  2,5+4Ъ\\г\л quyidagiga teng bo ' l a 
di: '

®k.kel. ®mus. cheg/2 '3 ' ®s.kel. ®mus.cheg/2’3 ' 4' (310)

6 .9 .2 . Tegirmonning sapfasini hisoblash

Sharli tegi rmonni  ishlatish amaliyoti  shuni  ko'rsatdiki,  tagi ke- 
s imining xafi sil indr qismi (sapfalari — o'q yoki valning podship-  
nikda aylanuvchi qismi, bo'yni) konusliga (o'zining tagi) o'tish 
joyi hisoblanadi,  ya’ni B~B kesimida (38-rasmga qarang) yashi- 
ringan quyish nuqsoni  qayerda bo'lishi mumkin .

В—В kesimida egiluvchan moment  quyidagiga teng:

Megjl =  Q0a nm. (311)
Keltirilgan moment  Mkej quyidagi tenglamadan aniqlanadi:

Mkel. ^  V M2egil. +  M2ayi П,П' (3 ,2>
Sapfaning egilishdan kuchlanishi  quyidagiga teng bo'ladi:

°eg. =  Mkel./ W " /m2’ <313)
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bu yerda: W — egilishga qarshiligi momenti;

*  = 0,8 ■ R>mL -  m \  (314)
bu yerda: Rtash — tsapfaning tashqi diametr i,  m; Rich — sapfa- 

ning ichki diametr i,  m; 0 ,8 — baraban qirqimini  kamaytirishni  va 
boltlar uchun t irqishlarni hisobga oluvchi koeffitsient.

Sapfani hisoblashda to'g'ri  keladigan kuchlanish 10 Mn/m2 
dan katta bo ' lmagan holatda qabul  qilinadi.

6 .9 .3 . M uftani hisoblash

Tegirmon vali uzatmasini markaziy uza tma bilan m ahka m -  
lash, barabanning  tagi va reduktor i bilan shlitsli (vint qalpog' ida-  
gi otvertka uchun qilingan ariqcha yoki chuqurcha)  yoki tishli 
mufta  yordamida amalga oshiriladi.

Shlitsli muftani  hisoblashda aylanma zo' riqishdan egilishi, ke- 
silishi va ezilishi hisobiga shlitslar shubha tug'diradi:

Mhisob. - kl k2 Mayi Пт> ’ (315)
bu yerda: kt — zaxira koeffitsienti, k j= l,2 ; k2 — muftan ing  

og‘ir sharoi tda ishlashini  hisobga oluvchi koeffitsient, k2= l,4; 
May, ~  aylanish momenti ,  nm.

Aylanish kuchlanishi quyidagi tenglama bo 'yicha aniqlanadi:

Pay,. -  Mhisob./  Ro r. "> ( Ж )
bu yerda: R0.r — shlitsli muftan ing  o ' r tacha  diametr i,  m. 
Shlitsni ezilishga, egilishga va kesilishga tekshirish quyidagi 

teng lama bo 'yicha amalga oshiriladi:

=  P / ( K s H .  -  K k k )  • n / ™ 2 ’ ( 3 1 7 )  

V =  M*bob/w  =  °P (R,ash - K hk)/lb2zkh.e. n/m2, (318) 

akes = P / l b z k he n/m2, (319)
bu yerda: Rmsh — muftan ing  tashqi diametr i,  m; Rjchk — muf

tan ing  ichki diametr i,  m; I — shli tsning uzunligi,  m; z ~  shlitsning 
soni; khe — h a m m a  shlitslar bir vaqtda ishlamasligini hisobga 
oluvchi koeffitsient, kh e=0,75; b — shlitsning eni, m.
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Ezilishga, egilishga va kesilishga kuchlanishni  hisoblash kat- 
taliklari  kichik yoki m u m k in  bo ' lgan kuchlanishlarga muvofiq 
teng bo'lishi kerak.

N azorat uchun savollar:
1. Sharli t eg irmonning harakat prinsipini t a ’riflab bering.
2. Kritikni t a ’riflab bering.
3. Tegirmon baraban in ing  aylanish tezligi nimaga  bog’liq ra

vishda aniqlanadi?
4. Tegirmon barabanidagi  material harakati  nuqtasining 

ko 'ndalang kesishishini tushunt i rib bering?
5. Tegirmon barabanining ishchi aylanishlar soni va nazar i-  

yasiga t a ’r if  bering.
6. Yuklash harakat ining sikllari soni nimaga bog'liq?
7. Sharli yuklanishda reduksiyaga uchragan qat lam qanday 

aniqlanadi?
8. Tegirmonga sarf lanadigan energiya qanday aniqlanadi?
9. Kukunlanadigan j ism massasi qanday aniqlanadi?
10. Sharli tegirmonga sarflanadigan quvvat qanday bog' liq- 

l iklarda aniqlanadi?
11. Tegi rmonning  quvvatiga sirg‘anishni  t a ’sirini tushunt irib 

bering?
12. Trubali  tegi rmonning ishlab chiqarish samaradorligi qa n 

day bog' liql iklarda aniqlanadi?
13. Trubali  tegi rmonning asosiy detallari qanday mus tahkam-  

likda hisoblanadi  va ularga nimala r  kiradi?
14. Trubali  t eg irmonning tagini flanesli korpus bilan mah- 

kamlovchi boltlarni hisoblash qanday amalga oshiriladi?
15. Tegi rmonning  sapfasini hisoblash qanday amalga oshir i 

ladi?
16. Muftani  hisoblash qanday amalga oshiriladi?

134



7-bob. 0 ‘RTA Y U R A D IG A N  T E G IR M O N L A R

T ayan ch  ib ora lar: Bosim, bo'r, val. valik, valikli tegirmon,  
g'ildirakli tebranadigan tegirmon, ishlab chiqarish samaradorl i 
gi, kaolin, ko'mir,  qamrash burchagi,  quvvat, likop, markazdan 
qochma kuch inersiyasi, mustahkamlik,  ohak,  podshipnik, pru- 
jina, reduktor, separator, talk (oq yoki ko'kish rangli mineral),  
halqa, sharli tegirmon,  elektrodvigatel.

7.1. Umumiy ma'lumotlar

O'rta  yuradigan tegirmonlarning asosiy ishchi qismlari 1,67—5 
ayl/sek o ' r ta  tezlik bilan aylanishga keltirilganlik oqibatida o'zini 
nomini  olgan. Ular  ko'mir,  kaolin, quruq gil tuproq, bo'r, talk 
(oq yoki ko'kish rangli mineral),  ohak va sh.k. o ‘r tacha mustah-  
kamlikdagi materiallarni  tuyilishi uchun mo'ljallangan.

Tegirmonlarda tuyilish yanchib tashlash va qisman ishqalanib 
yeyilish bilan amalga oshiriladi.

Mavjud o ' rta yuradigan tegi rmonlarn ing tiplari bir  yoki ikki 
qatorli joylashgan sharlari bilan sharli, valikli, g' ildirakli  tebra- 
nadiganga bo'l inadi.

7.2. Sharli o‘rta yuradigan tegirmon

Sharli o ' r ta  yuradigan tegirmonlar  (39-rasm ) sharikli  podship-  
niklarni eslatadi. Tegi rmonning  o ‘lchamlar idan bog'liqlikda ular
ning pastki halqasida (1) 190—275 m m  diametrli  metall  sharlar 
deyarli bir-biriga zich (2) yotqizilgan.

Pastki halqa reduktor  (3) orqali elektrodvigateldan aylanish
ga keltiriladi. Sharlar yuqori  halqaning (4) og'irligi va prujinani 
(5) qo 'shimcha qisish hisobidan halqaga siqiladi, sharlardagi bo 
sim tuyiladigan mater ialning tur idan bog'liqlikda 1,8 dan 6,0 Kn 
o'zgaradi.

Yuqorida joylashganligi bo'yicha ikki qatorli sharlarda o' rta 
halqa uzatmali  hisoblanadi.

Maydalanishga ega material t a ’minlagichga (6) beriladi va oqish 
yo'li (7) bo'yicha sharlar bilan tuyiladigan pastki halqaga yo'llana-
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di. Markazdan qochma kuch inersiyasi t a ’siri ostida maydalangan 
material halqa yoniga tashlanadi va qisqa quvur  (8) orqali 25—30 
m/sek tezlik bilan kirayotgan havo oqimi ushlab oladi.

Material havoli oqim bi
lan tayyor mahsulotga va dona-  
ga bo ' l inadigan separatorga (9) 
yo'llanadi. Tayyor mahsulot  
qisqa quvur  orqali (10) olib chi- 
qiladi, donalar  esa pastga be- 
riladi va ba tamom yanchil ish-  
ga kiradi.

Pastki halqaning aylanma 
tezligi shunday hisoblar bilan 
tanlanadiki,  markazdan qoch
ma kuch inersiyasi ta ’sirida 
paydo bo' ladigan zarralarning 
tayyor mahsulot  uchun eng kat
ta yo'l qo'yi ladigan o lcham la r i  
sezilarli oshib ketganda halqa- 
dan  otib yubormasligi e ’tiborga 
olinadi.

Sham ing  diametr i kuku-  
nlashga tushayotgan bo' lak

lar o icha m la r ida n  kelib chiqib tanlanadi .  Sharlar diametr i Dsh 
va bo' lak diametr i dh o'rtasidagi nisbatni aniqlanishi , xuddi shu
nday uslub bo'yicha qamrash  burchagi a  bilan aniqlanadi ,  xuddi 
shuningdek ezib maydalash aralashtirish mashinasini hisoblarida 
ham  shunday bo'ladi:

a  <  2ф ,

bu yerda: ф — ishqalanish burchagi;  tg ф = / (ishqalanish koef- 
fitsientiga teng).

Xuddi shunday hisoblash uslubi bo'yicha quyidagi aniqlangan 
edi.
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Dsl/d f = l+ c°s a /1 —cos a. (320)
f  = 0 ,3  ga teng bo iganda  quyidagini olamiz,  bunda  cp =16°40 

va a =33°20':
Dsl/ d h= l+ 0 ,8 3 5 /1 -0 ,835=11. (321)

Ko'rsatilgan nisbatni 10% past qabul qilish tavsiya etiladi va 
tamomila  quyidagini  olamiz:

Dsh/ d b =  10. (322)

7.2.1. Prujina bosim ini aniqlash

Prujina bosimi maydalanadigan material qattiqligidan bog' l iq
likda tanlanishi  lozim. Sharga bosim kattaligini quyidagiga teng 
deb qabul qilish tavsiya etiladi:

Psh = 6000 -  1500 kluy , (323)
bu yerda: km  — tuyilishga ega koeffitsient.
Talkni (oq yoki ko'kish rangli mineral) tuyilishida, un ing tu 

yilishga ega koeffitsienti o ' r tacha 1,53 ga teng, shunda sharga bo 
simi quyidagiga teng bo'ladi:

Psh =  6000 -  1500 • 1,53 =  3700 n.
Aniqki , yumshoq  j inslarni  kukunlashda sharga bosimi, qattiq 

jinslarga nisbatan kichik bo'lishi kerak.
Tegirmondagi  prujinaning cho'zilish soni 3—4 ga ( tegirmon

ning o ' l chamlar idan bog'liqlikda) teng, ya’ni har  bir sharga yuk 
halqa va sharlarni tez ishqalanib yeyilishiga or tiqcha bosim olib 
kelishi hisobi bilan amalga oshirilishi zarur, tuyiladigan halqa 
bo'yicha yetishmaydigani  esa siyraklashib shakl langan sharlar 
sezdirmay kirib olishi, sharlarni va halqani  qizishi oqibatida ular- 
ni tezda ishdan chiqaradi.

Halqaning aylanish tezligi markazdan qochm a  kuch inersiya
si ta ’siri ostida uloqtirilgan maydalangan zarralar, uning haddan 
tashqari kattaligida joyga ega bo'ladi.

Markazdan qochma kuch inertsiyasi tuyiladigan halqada joy
lashgan zarralarning harakat qarshiligi kuchidan kichik bo'lishi
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zarur. Qarshil ik kuchlari  — bular  zarralarning og'irlik kuchlari 
va halqan ing  yuzasi shakllari hisobidan paydo bo'ladigan ishqala
nish kuchlaridir.

Zarralar  qachonki  quyidagi lahza boshlanishi  bilan radial (ra
dius bo'ylab) yo'nalish harakatiga kelsa

mv2/  Re =  mgfs, (324)
bu yerda: Rc — zarralar harakati  boshlanadigan eng kichik ra

dius, m; m — zarralar massasi, kg; и — halqaning aylanma tezli
gi, m/sek; f s — ishqalanish koeffitsientiga teng miqdordagi  (ekvi- 
valent) ba’zi bir kattalik.

и =  2nRn formula bo'yicha quyidagini  topamiz:

(2k Re n)2 /  Re = g fs, (325)
4 ji2 Re n2 - gfs, 

n =  1/2 \ : f s /  Re ay I/sek. (326)
Taxminan  Rx = 2RC teng deb qabul qi lamiz,  bu yerda: Rx -  

halqa radiusi, unda quyidagini  olamiz:
n =  0,5 \2  f s /  Rx ayl/sek. (327)

f s kattalik quyidagi holatda teng deb qabul qilinadi:
a) tekis l ikopda halqaning yon devori mavjudligida va f s—0,4 

metall bilan mater ialning yuqori tishlashishida;
b) halqa egilganligida, bunda  /^=J materia lning radius bo'ylab 

harakat  qarshi 1 igi keskin o'sib boradi.
Tuyadigan halqaning egilgan novida quyidagi formula bo'yi

cha aniqlanadi:
n = 1 ,2 2 /  \R X = 1 ,7 2 /  V Dh, (328)

u v =  n Dh n =  5,32V Dh m/sek. (329)
Tegirmonning ishlab chiqarish samaradorligi Q quyidagi for

mula bo'yicha aniqlanadi:
Q = l / k a ■ 3600  уhajShvmz kg/s, (330)

bu yerda: ka — tuyishda mater ia lning karralilik aylanishi; m a 
ter ialning mustahkamligidan ka bog'l iqlikda 10 dan 15 gacha
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chegarada tebranadi;  yhaj — mater ia lning hajmiy massasi,  kg/m3;
S -  sham ing  qamrash  yoyi; egilgan halqada S  kattalik odatda 
(0,78+0,87) dsh teng deb qabul qilinadi; h — sharlar ostida keladi- 
gan material qat lamining balandligi,  t axm in an  bu kattalik 0,005  
dan 0,006  gacha chegarada tebranadi ; v m — shar ostida materi 
alning bostirib keluvchi tezligi; halqaning yar im tezligiga teng 
deb qabul qilinadi,  v m= 0 ,5  ox m/sek (Dh tegirmon o ' lchamidan  
bog‘liqlikda 0,5 — 2 m chegarada tebranadi);  z ~  sharlar soni.

7.3. Valikli o‘rta yuradigan tegirmon

Valikli o ' r ta  yuradigan teg irmonlarda (40-rasm) materia lning 
maydalanishi  yanchib tashlash va likop (1) va valiklari (2) ayla- 
nishlari o' rtasida qisman ishqalanib yeyilishi bi lan amalga oshiri 
ladi.

Valiklar richaglarga (3, vosita) qotirilgan qo 'zg 'almas o'qda 
o' tiradi va prujinaning (4) likoplari aylanishida siqiladi. Prujina- 
ning bosimi tegirmon o ' l chamidan  bog'liqlikda g' i ldiraklarda 2,0  
dan 500 Kn gacha tebranadi.  Valiklar l ikoplar ining aylanishi
da ishqalanish hisobidan aylanish harakatiga keltiriladi, bunda 
likopga beri ladigan material valiklar va ular orasida tortiladi va 
maydalanadi . Valiklar soni oda tda  ikkiga teng deb qabul qi l ina
di. Likopning aylanish tezligi 3 m/sek. Valik diametr i l ikoplar di- 
ametr idan 0,7  atrofida, eni esa likop diametr ining 0,2  tengligi- 
da tashki l etadi.

Salt yurishida valiklar va likoplar o ' rtasida taxm in an  1,25 mm 
tirqish mavjud. Ishchi yurishida mater ia lning qatlami hisobidan 
l ikopda yotgan valiklar (g'ildiraklar) materialga zaru r  bosimni  
yaratgan holda biroz ko' tariladi.  Maydalangan material halqa- 
li tuynuk (5) orqali kirayotgan havo oqimi yoki issiq gazlar bi
lan ushlab qol inadi  va tegirmon ustida montaj  qilingan separator 
ustiga olib chiqiladi.

Separatorda cho 'kkan  mater ia lning yirik zarralari  ba tamom 
tuyilish uchun tegirmonga yana qaytadi. Reduk to r  (6) orqali 
elektrodvigateldan likop harakatga keltiriladi.
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Valikli va sharli o 'r ta  yuradigan tegirmonlarni  sharli barabanli  
tegi rmonlar  bilan taqqoslaganda o' r ta  va kichik mustahkaml ikda-  
gi materiallarni  tuyilishida ko'proq samaralidir.  Ko'mirni  kukun-  
lashda solishtirma energiya sarfi 1 t ga 13—18 kvt-s tashki l etadi, 
ya'ni t axm in an  sharli barabanli  tegirmonlarga qaraganda 2 mar- 
ta past.

Valikli tegirmonlar  valiklar diametri  (o'rtacha) 0,48 dan 1,2 
m gacha va valiklar uzunligiga nisbatan 0,125 dan 0,315 m gacha 
bo' lganda l ikopning diametri  0,65 dan 1,7 m gacha tayyorlanadi; 
l ikopning aylanishlar soni keltirilgan o' lchamlarga nisbatan 1,5
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dan 0,75 ayl/sek gacha. Valiklar bosimi 45 dan 450 Kn gacha. El
ektrodvigatel quvvati 20 dan 240 kvt gacha, o ' r tacha mustahkam-  
likdagi materiallarni tuyi 1 ishida va 008  raqamli elakda 10% qoldiq 
qolishida tegirmonning ishlab chiqarish samaradorligi tegirmon
ning o ' lchamidan bog'liqlikda 1,6 dan 22 t/s gacha bo'ladi.

7.3.1. Likoplar aylanishlari sonini aniqlash

Likoplar aylanishlari  soni shunday hisoblar bilan tanlani-  
shi kerakki, radius bo'ylab (radial) yo'nalishda harakatlanuvchi  
markazdan qochm a  kuch inersiyasi maydon diametr ida Dt pay - 
do bo' ladigan ishqalanish kuchi bilan muvozanatlashsin.  Bu m a 
teriallarni valik ostiga eng yaxshi olib kelishni t a ’minlash uchun 
zarur.

Yuqorida keltirilganlarni e ’tiborga olib, quyidagini  yozishimiz 
mumkin :

mv2/R ,=m gf, m-4n2Rl2n2/ R l=mgf, (331)

n 4 f /4 R ,4 f /2 D  ,= 0 ,7 0 5 ^ /0 , ayl/sek, (332)
bu yerda: m — materia lning massasi, kg; и — Rn.r radiusda 

likopning aylanma tezligi, m/sek; R, — l ikopning markazidan 
valikkacha masofasi, m; g — og' irl ik kuchlar ining tezlashishi, 
m/sek2; f  -  radius bo'ylab (radial) yo'nalishda materia lning 
sirg'anishida l ikopda mater ia lning ishqalanish koeffitsienti; n -  
likopning aylanishlari soni, ayl/sek.

Shuning  bi lan birga, gorizontal  l ikopning aylanasi bo 'y i 
cha t irak devor  mavjud, un ing  vordami bi lan qa t lam qivaligi 
va qalinligi  boshqari ladi ,  l ikopni  ay lanishlar ini  hi soblashda  qi- 
ya tekis likda za rra la rn ing  m uvozana t idan kelib chiqishiga amal 
qilinadi.

Tirak devorning balandligi oda tda  valik uzunl igining 0,1 ga 
tengligida, ko' tarilish burchagi a= 6°  yaratiladi.

Tirak devorning t a ’sirini aniqlash uchun qiya tekislikda kuchlar  
t a ’sirini ko'rib chiqamiz:

( P sin a +  mg cos a) f  + mg sin a ~ P cos a= 0 . (333)
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Quyidagini e ’tiborga olib,

P =m \r /R  j =m (2k  Ro . / i^ /R  ,=m- 4k 2n,2 R r 
va n, ga nisbatan (14) tenglamani  yechib, quyidagini  olamiz: 

n ,=0,705/^1 Dj • 'le+tg a /I-e tg  a. (334)
Madomiki  a=6°  ga teng ekan, f= 0 ,3  ga tengligida tg a —0,1 

ega bo ' lamiz va tamomila  quyidagini  olamiz:

nl — 0,45/xl), ayl/sek. (335)

7 .3 .2 . Valiklar aylanishlari sonini aniqiash

Valikning aylanma tezligi nv l ikopning tezligidan n, (sirg'ani- 
shi hisobidan) sezilarsiz farqlanishini  faraz qilsak va e' tiborsizlik 
bilan qarasak,  unda quyidagini  yozishimiz mumkin:

nv= D /D v n,. (336)
V/—KD, n, e ' tiborga olib. (16) formulani  qo' llagan holda qu 

yidagini topamiz:

v,= k Df 0,45/xD ,=1,4N D , m/sek. (337)
(337) formulani  e ’tiborga olib, aylana cheti bo'yicha likopning 

tezligi v ,quyidagiga teng bo'ladi:
U/= v ,D / D i= 1,4N D i D /D j,

v, =1,41 D /ylD , (338)
iti kattalikni  1/3 m/sek ga teng deb qabul qilishni tavsiya eta- 

miz. Shunda (327) formulaga muvofiq \!Dj=0,47  D( olamiz. 
Shunday qilib,

n,=0,45/0 ,47 D,,= 0 ,96 /0 , ayl/sek. (339)
Valikning eni quyidagiga teng bo'ladi:

B=D, -  D /2  m. (340)
Tegirmonning ishlab chiqarish samaradorligini  quyidagi for

mula bo'yicha aniqlaymiz:
Q = l/k a 3600vvLJi yavl z kg/s, (341)
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bu yerda: ka -  aylanish karraligi; 10~I5  chegarada qabul  qi
lish tavsiya etiladi; uv — val ikning ay lanm a tezligi, l ikopning ay
lanish tezligi v,=3 m/sek ga teng; Lv -  valik eni, 1/3 Dy ga teng 
deb qabul  qi linadi , m; h — valik ostidagi material  qat lami qa-  
linligi, m; yavl~  mate r ia ln ing hajmiy massasi,  kg/m 3; z ~  va
l iklar soni.

Mater ia lning qatlami balandligi h valik diametr iga Dv mu- 
tanosib:

h—mDv, bu yerda m = 0 ,03. (342)
Yirik agregatlar valiklarining diametr i 0,6 dan 0,8 m gacha 

chegarada tebranadi:

h=0,03 (0,6+0,8) m, (343)

h = 0 ,018+0,024 m. (344)

7.3 .3 . Valikli o‘rta yuradigan tegirmon iste’mol qiladigan 
quvvatni aniqlash

Tegirmon iste’mol qi ladigan quvvat, /V, -  material bo'yicha 
valiklarni chiniqti rishdagi  quvvat, N2 -  sezdirmay kiradigan va
lik va valik ostida material sirg'anishini  chaqiradigan ishqalanish 
kuchini  yengib chiqishga sarf lanadigan quvvat, /V, -  valik vali 
podshipniklar ida ishqalanish qarshi ligini  yengib chiqishga sarf la
nadigan quvvatdan yig'iladi:

N j=P\m z  vt, (345)
bu yerda: P — niaterialga valik bosimi, n; ц — valik tebranishi 

qarshiligi koeffitsienti; ц=0,05+0,1; и -  valik tezligi, valikning 
o ' r tacha radiusi bo'yicha hisoblanadi,  m/sek; z ~  valiklar soni;

M2= zP fvsir vt, (346)
bu yerda: P — materialga valik bosimi, n; f  — materialga 

metalning ishqalanish koeffitsienti: f= 0 ,3 ;  u v;> -  katok ostida 
materia lning sirg'anish tezligi, m/sek; z -  valiklar soni.

Ezib maydalash — aralashtirish mashinasi  bilan o 'xshash bo 'yi
cha quyidagini  yozish mumkin.
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v sir =кВп/ m/sek, 
bu yerda: В — valik eni, m; n{ — l ikopning aylanishlari  soni, 

ayl/sek;

N 3 = A ishq.n v V t' ( 3 4 7 )
bu yerda: Aish — ishqalanish ishi, dj; nv ~  val ikning aylanish

lari soni, ayl/sek;

A ishq. — P f K d  (I-i’ ( 3 4 8 )

bu yerda: P — valikka bosim, n; f  — tebranish ishqalanish 
koeffitsienti; d — valik valining diametr i,  m;

Ni=Pfndnvz, (349)
bu yerda: z ~  valiklar soni.
Dvigatel iste’mol qiladigan quvvat quyidagiga teng:

N =N ,+N 2+ N / n Vt, (350)
bu yerda: r) — uza tmaning foydali ish koeffitsienti.

7.4. G ‘ildirakli tebranadigan tegirmon

Quri lish buyumlari  ishlab chiqar ishida g'ildirakli  tebranadi
gan tegirmon qo'l laniladi,  ular yumshoq va o ' r tacha mustahkam-  
likdagi materiallarni  (gil tuproq, kaolin, gips, bo'r, talk, grafit) 
maydalash uchun mo' ljallangan (41-rasm).

Tegirmon quyidagi konstruksiyaga ega. Aylanadigan vertikal 
(tik) valga (1) chorbarmoq (2, bir-biriga ko 'ndalang qilib cha- 
lishtirilgan ikki detal) mahkamlangan ,  un ing pastki qismiga g'il- 
diraklar (4) bilan to' rt ta  tebrangich (3) sharnirli  osilgan. Markaz-  
dan qochm a kuchlar  inersiyasi hisobidan vertikal (tik) valning 
aylanishida, tebrangichlar  o 'z ining g' i ldiraklari  bilan qo'zg'al 
maydigan tuyadigan halqaga (5), g ' i ldiraklar  va halqa o'rtasiga 
tushadigan materialni  maydalab siqib ishlaydi. Material tegir
monga t a ’minlagich (6) orqali uzatiladi. Teg irmonning  korpusi- 
ga halqali kollektor (7, katta truba) orqali tushayotgan maydalan-  
gan material havo (gaz) oqimi bilan ushlab olinadi va tegirmonga 
o 'rnat i lgan separatorga olib chiqiladi. Separatorga olib chiqil-
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gan mater ia lning yirik zarralari  t eg irmonning pastiga tushadi  va 
unda tamomila  tuyiladi, tayyor mahsulot  esa siklonga (havoni 
yoki gazni har  xil qattiq j ismlardan tozalaydigan apparat) tushib, 
cho'kadi  va keyin olib qo'yiladi. Havo siklon orqali tegirmonga 
qisman qayta yo' l lanadi,  qolgan qismi esa yengli tozalagich orqali 
tozalanadi  va keyin atmosferaga chiqar ib yuboriladi.

4 1 -r a sm . G 'ild irak li teb ran ad igan  teg irm on .

G'i ld irakl i  tebranadigan tegi rmon 300 dan 700 mm gacha 
g ' i ldiraklar  diametr ida  600 dan 1800 mm gacha likoplari  d i 
ametri  bilan tayyorlanadi . Teg i rm onning  elektrodvigateli  va 
shamol  pa r rakn in g  quvvati  4,5 dan 235 kvt gacha bo' ladi . 008  
raqamli  elakda 10% qoldiq qol ishida o ' r tacha  m us tahkaml ik da-  
gi materia llarni  kukunlashda  teg i rmonn ing  ishlab chiqar ish sa
maradorl igi  t eg i rmonn ing  o ' l cham id an  va mate r ia ln ing  tur idan
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bog' l iql ikda 0,2 dan 12 t/s gacha tebranadi .  Shamollatish quril - 
masi tegi rmon sarf laydigan energiya miqdoridan  25 dan 35% 
gacha iste’mol qiladi.

G' i ldirakli  tebranadigan tegirmon tuyish va quritadigan agre- 
gat sifatida ishlashi m umkin .  Bunday holatda havo zarur iy haro-  
ratgacha qizdiriladi.

42-rasmda g'ildirakli tebranadigan tegirmonga t a ’sir etuvchi 
kuchlar  ko'rsatilgan.

Kuchlar  ta'sirida yarat iladigan lahzalar yig'indisi m a ’lumki  
nolga teng:

I M =-G lsin  a -P h + P ml=0, (351)
bu yerda: G — valik markaziga keltirilgan tebrangich va valik 

og' irl ik kuchi,  n; I — osiladigan markazdan  valik og'irl ik kuchi 
markazigacha masofasi, m; a — ishlashda tebrangichning bur
chak og' ishi,  grad; P — materialga bosim yoki (shunga o'xshash) 
material va halqaga ta ’siri, n; h — 4  kuchlar  P yelkasi, m; Pm —

markazdan qochm a kuch inersi- 
yasi, n.

Kattal iklar  G ni mg ga, P  ni 
mto2R ga almashti rib,  (351) for- 
mulani  qavtadan tuzamiz  va 
shunda quyidagini  olamiz:

P=ml(urR cosa—g sina)/h n. (352) 
(352) formulani tahlil qilib, a 

kattalik qisqarishi bilan mater i 
alga valikning bosish kuchi  kat- 
talashadi.  a —0 chegarada l=h ni 
olamiz va shunda,

P=mioR n, (353)
ya’ni P markazdan qochma 

kuchlar  inersiyasi Pm kattaligiga 
teng.
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Q oidaga m uvofiq, g 'i ld irak li  teb ran ad ig an  teg i rm o n la rd a  a  
bu rchak  nolga teng  deb qabul q ilinadi.

7.4.1. Vertikal valning aylanishlari sonini aniqlash

Tegirmonning vertikal (tik) vali aylanishlari  soni dastlab ma- 
terialga g ' i ldirakning zaruriy bosimini  t a ’minlashdan yig'ib bo- 
riladi. Valik bosimi mater ia lning har  bir miqdori bir necha bor 
yuklanishga uchrashi  hisobi bilan qabul qilinadi,  bu vaqtda valik
li mash inala r  bir mar ta  yuklanadi .  Bunday holatda maydalanish 
katta sondagi t a ’sirlarni e' tiborga olib, kichik turtkilarga nisbatan 
o' tkazi 1 ishi mumkin .

Yuqorida keltiri lganlardan kelib chiqib, valik bosimi mater i 
a lning mustahkamligidan  va tegirmon o ' l chamlar idan bog'liq- 
likda (0,1+0,25)-10° n/m  (valikning bir metri) teng deb qabul 
qilinadi. Kichik kattaliklar yum shoq  j inslarni  kukunlashda  ki
chik o‘lchamdagi  tegirmonlar  uchun,  katta kattaliklar esa o ' r ta 
cha qattiqlikdagi j inslarni kukunlashda virik tegirmonlar  uchun 
qabul qilinadi.

Valiklar tomonidan  sodir eti ladigan bosim markaziy verti
kal (tik) val o'qi atrofida tebranish bilan valikning aylanishida 
rivojlanadigan markazdan qochm a  kuchlar  inersiyasi hisobidan 
t a ’minlanadi .

Avval belgi langanidek, valik bilan tebrangichning burchak 
og'ishi a ,  qoidaga muvofiq nolga teng deb qabul qilinadi va shun-  
da (353) formulaga bo'yicha quyidagini  olamiz:

P~m urR= G/g ■ оr R  =  G/g • (2nn)2 R, (354)
bu yerda: m — valik va tebrangichning ishchi qismi massasi, kg; 

со — aylanish tezligi burchagi,  rad/sek; R — aylanish o'qidan teb
ranish o'qigacha masofasi, m; G — valik va tebrangichning ishchi 
qismining og'irlik kuchi.  n; g — og'irlik kuchlar ining tezlashishi, 
m/sek2; n -  vertikal (tik) valning aylanishlari soni, ayl/sek.

Valikning bosimida

P=(0, WO,25) 106L n, (355)
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bu yerda: L — valik uzunligi,  m.
(354) formulani  e ’tiborga olib, quyidagini  yozamiz 

P = (0 ,1+0,25)-106 L=G /g ■ 4n2n2R n,
bu yerdan

n=<(0 ,1+0,25)- 106Lg/G-4n2R=( 157+250) ,L/GR ayl/sek. (356)
M isol. G'i ldirakl i  tebranadigan tegirmon uchun lining kat- 

taliklari  aylanish o ‘qidan tebranish o ‘qigacha masofasi R =0,35  
m, valik uzunligi  L—0,2 m ham da  valik va tebrangichning ish
chi qi smining og' irl ik kuchi  G =4000 n bo' lganda, ohaktoshni  
kukunlashda  (kichik o ' lchamli  tegirmon) quyidagini  olamiz 

n= 157v 0,2 /4000 ■ 0,35=1,86 ayl/sek.
Pasporti  bo'yicha n = l,83  ayl/sek.

7.4 .2 . G ‘ildirakli tebranadigan tegirmonning ishlab chiqarish 
samaradorligini aniqiash

Tegirmonning ishlab chiqarish samaradorligi quyidagi fo rmu
la bo'yicha aniqlanadi:

Q = l / ka3 6 0 (hjvLJr{ayi Z ks /s> (357)
bu yerda: ka~  teg irmonda material aylanishi karraligini hisob

ga oluvchi koeffitsient; ka =10—15 chegarada qabul qi 1 ish tavsiya 
etiladi; u r — valikning aylanma tezligi, vertikal (tik) val marka
zidan halqagacha radius bo'ylab aylanish tezligi, m/sek; Lv — valik 
eni, lining diametr i 0,5  teng deb qabul qilinadi,  m; h — valik os- 
tidagi material qatlami qalinligi, 0,03 Dv teng deb qabul qilinadi 
m; yavl -  materia lning hajmiy massasi, yavl =1600 kg/m3 deb qa 
bul qilinadi; г — valiklar soni.

7.4 .3 . G lld irak li tebranadigan tegirmon iste’mol qiladigan 
quvvatni aniqiash

Tegirmon iste’mol qi ladigan quvvat,  Nt ~  material  bo 'y i
cha valiklarni  chiniqti r ishdagi quvvat,  N 7 — valik sirg'anishi- 
ni chaqiradigan ishqalanish kuchini  yengib chiqishga sarf lana-  
digan quvvat,  /V? — valik bilan tebranuvchi val podshipnik la r ida
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ishqalanish kuchini  vcngib chiqishga sa rf lanadigan quvvatdan 
yig'iladi:

Nj=P]avvz vt, (358)
bu yerda: P — valik bosimi, n; ц — valik tebranishi qarshiligi 

koeffitsienti; \x=0,05+0,l; v v — valik ning aylanish tezligi, m/sek; 
Z  — valiklar soni;

V’ P l\\ ir z vt, (359)
bu yerda: P — materialga valik bosimi, n; f  — material va 

valik metalli  o 'r tasida ishqalanish koeffitsienti: f= 0 ,3 ; v sjr — 
sirg'anish tezligi, quyidagiga teng deb qabul qilish tavsiya etiladi: 
^ = (0 ,0 9 5 + 0 ,0 9 8 )  uv m/sek; z ~  valiklar soni.

N 3= A i s h 4 . n v  v / > ( 3 6 0 >

bu yerda: Ajsl — bitta valik uchun ishqalanish ishi, nm; nv — 
valikning aylanishlari soni, ayl/sek;

Aishq =  pf nd dJ’ (J6I>
bu yerda: P -  valikka bosim,  n; f  -  sirg'anish ishqalanish 

koeffitsienti, f= 0 ,l;  d — valik valining diametri ,  m;

N j=Pfndnvz vt, (362)
bu yerda: с — valiklar soni.

Nazorat uchun savollar:
1. O'r ta  yuradigan tegirmonlarning tiplari va ularning ishlati- 

1 ishini tushunt ir ib  bering.
2. Sharli o 'r ta  yuradigan teg irmonning konstruksiyasi va uning 

ish lash prinsipini tushunt i rib bering.
3. Prujina bosimi materialga nisbatan qanday bog'liqlikda tan-  

lanadi?
4. Ishqalanish koeffitsienti qanday holatda teng deb qabul 

qilinadi?
5. Sharli o ' rta yuradigan teg irmonning ishlab chiqar ish sa

maradorligi qanday aniqlanadi?
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6. Valikli o ' rta yuradigan tegi rmonning  konstruksiyasi va 
uning ishlash prinsipini tushunt i rib  bering.

7. Likoplar aylanishlari  soni qanday hisoblar bilan tanlanishi  
kerak?

8. Valiklar aylanishlari soni qanday aniqlanadi?
9. Valikli o ' r ta  yuradigan teg irmonning ishlab chiqarish sa

maradorligi qanday aniqlanadi?
10. Valikli o ' r ta  yuradigan tegirmon iste’mol qiladigan quvvat 

qanday bog'l iql iklarda aniqlanadi?
11. G' i ldirakli  tebranadigan tegi rmonning konstruksiyasi va 

uning ishlash prinsipini tushunti rib bering.
12. G' i ldirakl i  tebranadigan tegirmonga ta ’sir etuvchi kuchlar 

n imala rdan  iborat?
13. Tegi rmonning  vertikal vali aylanishlari  soni qanday aniqla

nadi?
14. G' ildirakli  tebranadigan tegi rmonning  ishlab chiqar ish sa

maradorligi qanday aniqlanadi?
15. G' i ldirakl i  tebranadigan tegirmon iste’mol qiladigan quv

vat qanday bog'liqliklarda aniqlanadi?
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8-bob. M A T E R IA L L A R N I SA R A L A SH  U C H U N
M A SH IN A L A R  (S IM  G ‘ALVIRDA E L A SH , A JR A T ISH , 

T A S N IF L A SH )

Tayanch iboralar: Ajratish, aralashma,  gidravlik, dona,  zarra, 
ifloslanish, magni t,  mexanik, samaradorlik,  saralash, separatsi- 
ya, sim g'alvir, sifat. tirqish, fraksiya, chaqiq tosh, shag'al,  elak.

8.1. Saralash vazifasi

Har xil qurilish materiallarini  tayyorlash uchun qo' llani ladi- 
gan xomashyo ko'pchil ik holatda bir xil bo ' lmagan va bo' lak
lar hamda  donala rn ing  kattaligi bo'yicha yoki changsimon 
zarralardan tashkil  topgan. Buning orasida materiallarni  qayta 
ishlashda qorishmalarni  alohida sortlarga (fraktsiyalarga) ajrati- 
1 ishida (saralashda), ularning har  bir bo' laklari  (donalar, zarralar) 
m a ’lum chegaradan chiqmaydi.  Hodisalar  qatorida qayta ishla- 
nadigan mater ia llardan begona ara lashmalar  yoki narsalarni  ajra- 
tib olish lozim.

Agarki m a ’lum sortdagi mahsulot larni  tayyorlash talab etil- 
sa yoki yordamchi  sifatida qachonki  saralangan material quyida
gi ketma-ket likdagi  texnologik operatsiyalar uchun mo' ljallana- 
yotgan bo'lsa, saralash mustaqil  qiymatga ega bo'lishi mumkin .

Saralash vazifasi:
• maydalanishga mo'ljallangan materiallardan kattaliklari 

qaysiki o lcham la r i  berilgan mashina uchun maksimal  ruxsat eti- 
ladigandan oshadigan bo'laklarni ajratish;

• berilgan bosqichda qayta ishlashda qaysiki o lcham la r i  kam 
talab etiladigan bo' laklarni  ajratish;

• qaysiki o ' lchamlar i  yuqori talab etiladigan maydalangan 
mahsulo tdan zarralarni  ajratish;

• zarralardan har  xil yiriklikda m a ’lum mutanosibl ikda ara
lashmalar  (shixta) tayyorlashda zarur  bo' ladigan bir necha sort- 
larda yirikligi bo'yicha maydalanadigan materiallarni  ajratish;

• xomashyoning qimmatl i  tarkibi qismini  o'zida ko'payti- 
rib, foydali qazi lmadan begona aralashmalarni  olib tashlash.
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Masalan,  kaolin qazib olishda, uning  sifatini pasaytiruvchi kvarts 
donalarini ,  dala shpatini va boshqa mineral larni  olib tashlab, u n 
ga ishlov berish. Bu jarayon xomashyoni  boyitilishi deb ataladi;

• qaysiki mavjud yoki mahsu lo tning  sifatini pasaytiruvchi 
yoki m ashinaning  ishlashida zararli i fodalanadigan xomashyodan 
begona narsalarni  ajratish.

8 .2 . Saralash usullari va mashinasi tasnifi

Material larning tasnifi,  separatsiyasi (ajratilishi, avirilishi) va 
sim g'alvirda elan ish i mexanik,  havoli, gidravlikli va magnitli  
usullarda amalga oshirilishi mumkin.

Mexanik saralash (sim g'alvirda clash) t a ’min langan  kolos- 
niklar, g'alvirlar, elaklar mashinasi  yordamida amalga oshir ila
di. Sim g'alvirda elash yirikligi bo'yicha ajraladigan ikki yoki bir 
necha sortlardagi donalarni  olish uchun qo'llaniladi.  Olinadigan 
sortlarni soni ishlov beriladigan material o' tkazi lgan elaklar orqali 
soniga bog'liq. Agarki elak soni n bo'lsa, unda n+I sortlar olinadi.

Boshlang' ich material maydasidan yirigiga (43-rasm a chizma) 
sim g'alvirda elashda eng kichkina tirqishlarga g'alvirga (elak- 
ka) keyin o ' r tacha o ' lchamli  tirqishlari bilan g'alvirga va yakuni-  
da eng katta tirqishli g'alvirga beriladi. Yirigidan maydasiga sim 
g'alvirda elashda (43-rasm b chizma) yuqori elak eng katta tirqish- 
ga, pastkisi esa eng kichkina tirqishga ega. Sim g'alvirda qura-  
ma (aralash) elashda (43-rasm d chizma) ajratiladigan qorishma 
boshida o ' r tacha o 'lchamli  tirqishlari bilan g'alvirga beriladi. Bi- 
rinchi g'alvir tirqishlari orqali o ' tgan bo' laklar  (donalar), uning 
ostida eng kichkina tirqishlari bilan joylashgan g'alvirga kelib tu- 
shadi, bu vaqt ichida katta o ' lchamli bo' laklar  eng katta tirqishli 
ikkinchi  g'alvirga kelib tushadi.

Maydasidan yirigiga sim g'alvirda elash sxemasi ishlati 1 ish 
nuqtavi nazari bilan juda  oddiy, bu esa alohida qiyinchiliksiz m a 
teriallarni bunkerlarga tegish 1 i 1 igi bo'yicha saralashga yo'nalti- 
rishga imkon beradi. Shuningdek,  sim g'alvirga xizmat  ko'rsa- 
t ishni va uni t a ’mir lashni  soddalashtiradi.  Ko'rib chiqilayotgan
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sxemaning katta kamchiligi  shundaki,  eng katta bo' laklar  g'alvir- 
ga eng kichkina tirqishlar bilan kelib tushishi  hisoblanadi,  ya'ni 
eng kam mus tahkamlikda  uning tez yeyilishiga olib keladi. Bun- 
dan tashqari,  qor ishmani  eng kichkina tirqishli g'alvirga uzati- 
lishida yirik bo' laklar t irqishlarning bir qismini  to'sib qolib, may- 
da fraksiyalarni ajratishiga qiynaladi.

a

Quri lish materiallari  sanoat ida eng ko'p tarqalgan ikkinchi 
sxema bo'yicha elash yaxshi natijalarni beradi.  bunday holatda 
materia lning yirik bo' laklari  mayda va o 'r ta  fraksiyalarni ajra-
1 ishiga xalaqit bermavdi. Bu sxemaning kamchiligi shundaki .  u 
bunkerlarga alohida sortlarga yo'naltiruvchi qo 'shimcha novlarni 
va oqishni talab etadi.

Quramali  (aralash) sxema o 'z ining afzalliklari va kamchi-  
liklari bo'yicha oraliq holatni egallavdi.
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Sim g'alvirda elashga ega material bo' laklari tirqish orqa 
li g'alvirga yoki agarki ularning o ' lchamlar i  tirqish o ' lchamla-  
ridan kichik yoki unga yaqinlashsa faqat shu holatda elakka o'ti- 
shi mumkin.  Ko'pchi lik holatda sim g'alvirlar material harakati  
vo'nalishiga b i rmuncha  qiyalik bilan o' rnatiladi.  Bu elak yoki 
g'alvir tirqishlari orqali o' tishi m um kin  bo'lgan zarralar o ' l cham-  
larini vanada ko'proq kichraytiradi.

Tirqish orqali elakka o ' tgan materia lning barcha zarralari 
pastki s inf  deb ataladigan mahsulotni  o'zida namoyon etadi, elak 
orqali o ' tmagan  barcha zarralar  esa yuqori sinfli mahsulot  deb 
ataladi.

Qachonki  barcha zarralarning o' lchamlar i e lakning tirqish 
o icha m la r ida n  birm uncha  kichik bo i ib ,  u orqali elanadigan 
bo'lsa, shunda mukammal  saralangan deb hisoblash mumkin.  
Biroq amaliyotda pastki sinfli bo 'laklarning bir qismi doim elak- 
da ushlab qol inadi  va yuqori sinfli mahsulot  bilan birga chiqib 
ketadi. Saralashning samaradorlik ko'rsatkichlariga boshlang' ich 
mahsulotda ularning haqiqiy zarralari soni o ' lchamlar i  e lakning 
tirqish o ' lchamlar idan kichik bo' lgan, sim g'alvirda elanishda 
ol ingan pastki sinfli mahsu lo tning  nisbati xizmat  qilishi m u m 
kin. Bu yerdan sim g'alvirning sim g'alvirda elash sifati koeffit
sienti r| quyidagiga teng bo'ladi:

4 = B / A ,  (363)
bu yerda: A — boshlang'ich mahsulotda pastki sinfli zarralar

ning haqiqiy soni; В — elak orqali o' tgan pastki sinfli zarralar soni.
Boshqa sinfli mahsulot  bilan fraksiyalarni eng kam iflosla- 

nishini t a ’minlaydigan asosiy sharoi tlardan biri, elak tirqish- 
lari o ' lchamlar ini  to'g'ri  tan lanishida hisoblanadi.  Talab etila
digan elak tirqishlari o ' lchamlar ini  tanlash uchun boshlang 'ich 
m a ’lumot  fraksiyalarining ajralishi chegaralari (chegaraviy dona 
lar o ' lchami dch ), materiallar  ko'rinishi,  boshlang' ich mater ia l
ning donalari  tarkibi (chaqiq tosh, shag'al va sh.k.) va sim g'alvir 
tipi (yotiq, qiva) hisoblanadi.
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44-rasmda  bir-biriga nisbatan ifloslanishi bo'yicha yo'l qo'yi- 
ladigan yoki ifloslanishiga ruxsat etiladigan pastki mahsulotni  
chegaraviy donalari  o ' lchami dc/ies( va sim g'alvirda elash samara
dorligi qiymatiga elakning tomonlar i  teng to'g'ri to ' rtburchak-  
li tirqishi d  o ' lchamining  nisbatini aniqlash grafigi ko'rsatilgan.

4 4 -r a s m . E ng qu lay d /d .  n isbati va sim  g 'a lv ird a  e la sh  sam arad orlig i.
F rak siva larn in g  b ir-b iriga  n isbatan  iflo s la n ish i. 1 -  chaqiq  tosh; 2 -  sh ag 'a l; 

s -  b o sh lan g 'ich  m ater ia ld a  p astk i s in fli frak siya lar  tarkib i; I -  y a x lit  ch iziq  va 
2 -  pastk i m ah su lotn i 5% gach a  iflo sla n ish i; 1 -  uzuq ch iziq  va 

2 — m ah su lo tlarn in g  ten g  iflo s la n ish i.

Sim g'alvirda elash samaradorligining kut iladigan qiymatini 
quyidagi formula bo'yicha aniqlash tavsiya etiladi:

EE =  e k / k 2 k 7. (364)
bu yerda: e — к,, k2, к ? birga teng bo' lganda, sim g'alvir

da elashning namunaviy samaradorlik qiymati (o' rtacha sharoit 
uchun); k, ~  sim g 'alvirning qivalik burchagini  hisobga oluvchi 
koeffitsient; k2 — boshlang' ich materialda pastki sinfli donalar  
o ' t ishining tarkibini hisobga oluvchi koeffitsienti; £ ? — elak tir- 
qishining yarmi kichik o ' lchamida pastki sinfli dona larning foiz 
tarkibini hisobga oluvchi koeffitsient.

e , kj, kJ} k3 kattal iklarning qiymatlari  13-jadvalda keltirilgan. 
Ishlab chiqarish sharoitida elak t irqishining talab etiladigan 

o ' lchamini  aniqlash (yoki aniqlashtirish) holatida Ee kattalikni 
juda aniq quyidagi formula bo'yicha aniqlash mumkin :
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E f = / S  - A - л /  A -(100-S) /  S t  100 %, (365) 
bu yerda: S — boshlang' ich materialda pastki sinfli fraksi- 

yalar tarkibi (sanoat sim g'alviri e lagining tirqishi shakli va mav- 
jud o' lchamlar iga aynan o'xshash laboratoriya elagida boshlag' ich 
materia lning namunasi  sochilishi aniqlanadi),  %; A — yuqori 
sinfli mahsu lo tning  tanlangan  namunasi  og'irligi; A t — yuqori 
sinfli mahsulot namunasi  e langandan keyin undan  pastki sinf
li donalar  og'irligi.

Bunda Ee katta likning qiymati sim g'alvirni har  xil vaqtlar- 
da ishlashida tan langan  eng kamida uchta nam una  sochil ishidan 
o' r tachasi  aniqlanadi.

13-jadval
e , k ,, k2, k3, S ko‘rsatkichlarning qiymati

K o 'r sa tk ic h la r

T o 'g 'r i  ch iz iq l i  
t e b ra n ish l i  g o r i 

zo n ta l  s im  g 'a lv ir

A ylana  te b ra n ish l i  qiva sim  
g 'a lv ir

ch a q iq
tosh

shag 'a l ch a q iq  tosh shag 'a l

e , pc 89.0 91,0 86.0 87,0

Q iva b u rc h a k ,  g rad  

k,

0
1,0

9
1,07

12
1,05

15
1,03

18
1,0

21
0,96

24
0.88

S . % 20
0,86

30
0,90

40
0,95

50
0,97

60
1.0

70
1,02

80
1,03

Elak tirq ish  i- 
n in g  y a rm i  k ic h ik  
o ' l c h a m id a  k, 
pas tk i  s in f l i  d o n a -  
la rn in g  ta rk ib i

20
0,90

30
0,95

40
0.98

50
1,0

60
1,01

70
1.03

80
1.04

44-rasmda keltirilgan graf ikdan foydalanishda, Ee qiymat 
grafik ordinatasida bir chetga qo'viladi,  keyin S  qiymatga berilgan 
o'zaro mos boshlang' ich materialda pastki sinfli fraksivalar tarki
bi, % (masalan,  S=50%) chiziq bilan uni kesishishigacha ushbu 
nuqta orqali gorizontal (yotiq) chiziq tortiladi. Kesishish nuqtasi 
sim g'alvirda elashda mahsulot larning kutiladigan ifloslanish foi-
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zi (В, %) abssissada (nuqtaning tekislikdagi yoki fazodagi vazi- 
yatini aniqlovchi koordinatalardan biri) aniqlanadi .

Elak t i rq ish in in g  boshqa  shakllari  ( tom on lar i  teng  to 'g 'r i  to 'r t-  
bu rch ak  b o 'lm ag an )  bilan  tuza t ish  koeffits ientini kirit ish  z a ru r  va 
^ /o 'rn ig a  quy idag in i  qabul q ilish kerak:

aylana tirqishli elak uchun: chaqiq toshni  sim g'alvirda elash- 
da -  1,25d, shag'alni sim g'alvirda elashda — I,l5d;

to'g' riburchakl i elak uchun ( tomonlar ining nisbati 1:5 bilan) 
chaqiq toshni  va shag'alni  sim g'alvirda elashda — 0,8d.

Yana shuni ta ’kidlash zarurki,  sim g'alvirda elash sifatida qu 
yidagini aytish lozim:

• material namligi — yuqori naml ik bilan sim g'alvirda elash
da samaradorlik ko'pchil ik holatda pasayadi;

• elakda material qatlami qalinligi — qatlam qalinligining 
haddan  tashqari I igi va uning qalinligi teskarisi sim g'alvirda elash 
sifatini pasaytiradi;

• am p li tu d a  (holatlar i  orasidagi masofa) teb ran ish i  shunday  
h isob lar  b ilan  ta n la n ish i  za ru rk i ,  u lar  s i lk in ish ida  m a te r ia ln in g  
jada l  a jralishi sod ir  etilsin.

Avval t a ’kidlanganidek, noruda sanoat ida qayta ishlanadi- 
gan materiallarni  saralash sifatiga alohida yuqori talab qo'yila- 
di. Chaqiq tosh va shag'al uchun fraksiyalarni ruxsat etiladigan 
ifloslanish chegaralari  5 % dan ko'p emas. Sim g'alvirlarda mate 
riallarni bunday ajralishi faqatgina yuqori sifatli elaklar bilan ji- 
hozlangan zamonaviy tebranuvchi sim g'alvirlarni to'g'ri ishlati- 
lishi sharoitida t a ’minlash mumkin .  Sim g'alvirda elash jarayoni,  
masalan qum, shag'al va chaqiq toshni  qayta ishlashda turl i-tu- 
nian xususiyatga ega. Texnologik belgilari bo'yicha ularni quyida
gi uchta asosiy ko'rinishiga bo'lish mumkin :

1. Dastlabki sim g'alvirda elash;
2. Oraliq sim g'alvirda elash;
3. Mahsulotdor  sim g'alvirda elash.
Dastlabki sim g ‘alvirda elash boshlang' ich tog' massasidan bir- 

lamchi maydalagichda keyinchalik maydalanishi  talab etilmay-
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digan, bunda  sim g'alvirda elash sifatiga yuqori talablar berilmay- 
digan mayda bo 'laklar nisbatan ajralishi maqsadi  bilan amalga 
oshiriladi.

Oraliq sim g'alvirda elash zamonaviy maydalash-saralash 
uskunalar ida har  xil texnologik liniyalar bo'yicha maydalangan va 
boshqa mater ia llar  bo' laklari  taqsimlanishi  maqsadi  bilan amalga 
oshiriladi.  Ushbu jarayonlarda oda tda  og ' i r t ipdag i  (hammasidan  
ko'proq markazi  siljigan) sim g'alvirlar ishlatiladi.

M ahsulotdor sim g ‘alvirda elash sochiluvchan va bo'lakli m a 
teriallarni fraksiyalarga ajratilishi maqsadi  bilan amalga oshir i 
ladi. Nisbatan yirik fraksiyali chaqiq tosh va shag'al olish uchun 
o ' r tacha inersiyali va markazi  siljigan sim g'alvirlar ishlatiladi.

Havoli ajratish havo oqimida mater ia llarni  yirikligi bo'yicha 
saralashga asoslangan, ya’ni materiallar  zarralari  og'irlik kuchi 
yoki markazdan qochm a kuch yoki ularning va boshqalar ining 
qo 'shma harakati  t a ’siri ostida to'kiladi.

Gidravlikli saralash materiallar  yirikligi bo'yicha suv muhitida 
mual laq holatda joylashgan, bir xil bo ' lmagan solishti rma og' irl i
gi va kattaliklari  har  xil tezl iklarda donalari  (zarralari )ning tu- 
shishiga asoslanadi.

M agnitli saralash qayta ishlov beri ladigan materialdan 
mahsulotni  ifloslantiradigan ichida temir  mavjud bo' lgan ara- 
lashmalarni  ajratish uchun  yoki qayta ishlanadigan xomashyoga 
tasodifan tushgan metall narsalarni  ajratish uchun  xizmat qiladi. 
Magnitli  saralash magnit maydoni zonasiga tushgan metall  qism- 
larni magni tga tortishishiga asoslanadi.

Quri lish materiallari  sanoat ida qo' l lani ladigan sim g'alvirda 
elash va saralash uchun mash ina lar  quyidagicha tasniflanadi :

1. Sim  g ‘alvirlar:
a) yassi qo'zg'almaydigan;
b) yassi qo'zg'aluvchan, o'z navbatida titratuvchi va tebranadi- 

ganga bo'l inadi;
d) pr izmali yoki barabanli  aylanuvchan;
2. Havoli separatorlar:
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a) gorizontal (yotiq) havo oqimli;
b) vertikal (tik) havo oqimli;
d) markazdan qochm a kuchlar  va yuqori yo'nalgan havo oqi- 

mi ta'siri ostida zarralarning harakati;
3. Gidravlikli saralash uchun mashinalar va apparatlar:
a) konusli, kamerali ,  gidromexanikli  tasniflagichlar;
b) tebratuvchi stollar;
4. M agnitli separatorlar:
a) quriq elektromagnitli ;
b) nam elektromagnitli .

N azorat uchun savollar:
1. Saralash vazifalari nimala rdan iborat?
2. Saralash usullari qanday amalga oshiriladi?
3. Mexanik saralash usuliga t a ’rif  bering.
4. Sim g'alvirda elash samaradorligi qanday ko' rsatkichlarga 

bog'liq?
5. Elak t irqishining qanday shakllari  mavjud va ularga t a ’rif 

bering?
6. Sim g'alvirda elash sifati nimalarga bog'liq?
7. Sim g'alvirda elash jarayonining texnologik belgilari qanday 

ko' rinishlarga ega va ularni t a ’riflab bering.
8. Havoli ajratish usuliga t a ’rif  bering.
9. Gidravlikli saralash usuliga t a ’rif  bering.
10. Magnitli  saralash usuliga t a ’rif  bering.
11. Sim g'alvirda elash va saralash uchun mashinala r  qanday 

tiplarga tasniflanadi?
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9-bob. Y A SSI S IM  G ‘ALVIRLAR

Tayanch iboralar: Bo'lak, burchak, val, valik, g‘alvir, g'il- 
dirak,  giratsion, inersiya, ishqalanish koeffitsienti, ishlab chiqa
rish samaradorligi,  kolosnik, kuch, qiva, quvvat, qo'zg'almas,  
qo'zg'aluvchan,  markazdan qochm a  kuch, maxovik, metall,  pod- 
shipnik,  prujina, po'lat, rolik, savat, sim, tasma,  tebranuvchi , tir
qish, fraksiya, sapfa, chaqiq tosh, shag'al, shkiv, elak, elektrodvi
gatel, elektromagnit ,  yassi.

9.1. G ‘alvir va elak

Sim g'alvirning ishchi qismi g'alvir yoki elak hisoblanadi.  ular 
orqali sim g'alvirda elashga ega bo' lgan materiallar  elanadi.

Sim g'alvirlarning asosiy ishchi qismlari yuzasi bo'ylab elashi 
hisoblanadi,  ularning konstruksiyalari  va sifatidan sim g'alvirda 
elash samaradorligi,  ishlab chiqarish samaradorligi va mashina-  
ning uzluksiz ishlashi bog'liq. Yuzasi bo'ylab elashi, elak — to'qil- 
gan yoki payvandlangan simli to'r, g'alvir — qolipli tirqishlari bi
lan po'latli to 'shama va kolosnikli g'alvir ko' rinishida yasaladi. 
Oxirgi vaqtlarda rezinali qol iplangan yoki quyma g'alvir ham-  
da rezinali shnurdan  (to'rli elak) to' rlar ishlatiladi. To'rli elak- 
ning afzalliklari juda  yuqori ishlab chiqarish samaradorligi  va 
vopishishga moyil material larni saralashda sim g'alvirda elash sa
maradorligi hamda  abraziv (mayda donador  qattiq) materiallarni  
saralashda tejamliligi (ko'pga chidamliligi) hisoblanadi.

Sim g'alvirda elash j arayonining ko'rsatkichlari  ko'pincha yu 
zasi bo'ylab elashi konstruksiyasi: uning o' lchamlar i  ham da  tir- 
qishlarining shakli va o 'lchamlar i  aniqlanadi . Yuzasi bo'ylab 
elashi o 'lchamlar i  uning enlari va uzunl iklar i  o'zaro nisbati bi
lan tavsiflanadi. Sim g'alvirlarda bu o'zaro nisbat odatda 1:2,5 ga 
teng, bunday o 'zaro nisbatda sim g'alvirning ishlab chiqar ish sa
maradorligi elak yuzasiga to'g'ri mutanosibdir.

Simli elak (45-rasm) mayda sim g'alvirda elash (1....50 mm) 
uchun qo'l laniladi va quyidagi talablarga javob berishi zarur: elak
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kesimi «haqiqiy», ya’ni e lakning barcha yuzasi tirqishlari yig'ma 
yuzasi nisbati eng ko'p bo'lishi zarur; sim g'alvirda elashda sim- 
ning egilish shakli o'zgarmasligi lozim, elak uzoqqa chidamli  
bo'lishi va zanglamasligi kerak. Simli elak to'qilish uslubi bo'yi
cha (45-rasm a chizma), katakcha shakli bo'yicha (■45-rasm b chiz
ma), simli kesimi bo'yicha (45-rasm d chizma) va s imning shak
li bo'yicha (45-rasm d, e chizma) farqlanadi. 45-rasm e chizmada
7....8 mm d iametr chiviqli ishlov berilgan po' latdan va tirqishlari 
o' lchamlari 60..../00  mm bilan tayyorlanadigan simli payvandlan-  
gan elak ko'rsatilgan. Elakning tirqish shakli tomonlar i  teng to'g'ri 
to'rtburchakli  yoki to'g'ri  burchakl i bo'lishi mumkin ,  biroq past- 
dagi donalar  yotgan mahsulotning ifloslanishi bu holatda sezilar- 
li oshib boradi.

№ .

* # 3
1 !1иFI i±=jir̂l Г -

= ; = u гw

4 5 -r a s m . S im li e lak .

Simli elak eng ko'p haqiqiy kesim yuzasiga (70%  gacha)  
ega, bu esa mayda sim g 'a lvirda elashda ju d a  m u h im  hi sobla
nadi.  E lakn ing uzoqqa ch idamli l ig i  faqatgina u yasalgan ma-  
ter ia ldan emas,  balki uni to 'g' ri  m ahkam lagan l ig i  va tegish-  
li tarang langanl ig iga  bog'liq. Ushbu  sha r t la r  bajar i lmasl igida,  
e lakn ing uzoqqa ch idamli l ig in i  nafaqat  tabi iy yeyi lishini ,  
ba lk im materia l  m us ta h k a m l ig in in g  toliqishini  ham aniqiash 
kerak bo' ladi .
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G kalvir (46-rasm ) yirik va o ' r ta  sim g'alvirda elash (tirqishlar 
diametr i  10....80 mm) uchun qo'l laniladi.

G'alvirlarda tirqishlar yum aloq  (46-rasm a chizma), tomon- 
lari teng to'g'ri  to ' rtburchakl i  (46-rasm h chizma) yoki to'g'ri  bur- 
chakli  (46-rasm d chizma) shakllarda bo'lishi mumkin.  Undan 
haqiqiy kesim yuzasi kattaligi bog'liq: yumaloq  bo' lganda -  40% 
atrofida, tomonlar i  teng to'g'ri to 'r tburchak bo' lganda — 60%  at- 
rofida, to'g'ri burchakl i bo' lganda — 70....80%). Har  xil shakllar 
bilan tirqishlar uchun ekvivalent koeffitsientlari mavjud: chaqiq 
toshni  sim g'alvirda elashda d  =  1,25 dtt, shag'alni  sim g'alvir
da elashda dyum =  1,15 du; dth =  0,8 du (dyum -  yumaloq  tirqish- 
ning diametr i,  du~  teng to'g'ri  to' rt  burchakl i t irqishning tom on
lari, dth — to'g'ri burchakl i t irqishning eni).
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Kolosnikli g ‘alvir (47-rasm) — kolosniklar (metall prokatli 
(chig‘irli) to'sin yoki relslar) yuqori zarbli qarshi likka farqlanadi- 
gan yeyilishga chidamli  po' latdan tayyorlanadi.

Kolosniklar  kesim yuzasi t rapets iyasimon yoki unga o'xshash 
shakllarda bo'lishi kerak, bu bilan kolosniklar orasidagi yoriq- 
li teshiklar pastga kengayadi va material bilan tiqi 1 masligi lozim. 
Yirik bo'lakli (1000 mm gacha) qor ishmani  oldindan sim g'alvir
da elash uchun hamda  yirik bo' laklari  200....500 mm o ' lchamlar i 
bilan sim g'alvirda elash uchun qo'l laniladi.

9.2 . Zamonaviy kolosnikli g‘alvirlar

SG seriyali statsionar kolos
nikli g'alvir bilan sim g'alvirning 
(48-rasm) texnik tavsifi:
Umumiy og'irligi, t..... 3,5~10,5
Ishchi tashqi o ' lchamlar i ,  mm
uzunligi ......................... 3000
eni ...................................  4800
balandligi.....................  1220—2420

SG -H  seriyali statsionar ko
losnikli g'alvir bilan s im g'alvir
ning (49-rasm) texnik tavsifi:
Umumiy og'irligi, t..... 4,33—9,41
Ishchi tashqi o ' lchamlar i ,  mm
uzunl igi ...........................  3600
eni .....................................  4000
balandligi........................ 1200

9.3. Zamonaviy tebranuvchi sim  
g ‘alvirlar

Tebranuvchi sim g'alvirlar 
to'g'ri chiziqli,  aylana va eleps 
traektoriya bo' lab qiyali, gor izon-  
tal (yotiq) va egilgan shakllarda

4 8 -r a s m . S G  ser iya li s ta ts io n a r  k o lo s 
n ik li g 'a lv ir  bilan sim  g'a lv ir .

4 9 -r a s m . S G -H  ser iy a li s ta ts io n a r  ko
lo sn ik li g 'a lv ir  bilan  sim  g'a lv ir .
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harakatlanuvchi  bo' ladi (50-rasm). Tebranuvchi sim g'alvirlar har  
xil maydon yuzasi 3 dan 21 m2 gacha bir, ikki, uch va to' rt  siyrak- 
li baraban ostligida elaydi. Tebranuvchi sim g'alvirlarning yax- 
shi o'ziga xos xususiyati turli xil yuzada  elashi hisoblanadi.  Teb
ranuvchi  s im g'alvirlar aniq sharoi tlardan bog'liqlikda, o ' z -o ‘zini 
qo' l lab turuvchi  rezinali dempfer  (tebranishni  pasaytiruvchi yoki 
yutuvchi asbob, qurilma) yoki quyma tirqishlari po' lat  s imdan 
elaklar o'rnatiladi.

5 0 -r a s m . T ebranuvchi sim  g ’alvir.

5 1 -ra sm . S M D -1 2 1  m od elli q iya tebranu vch i sim  g'a lv ir .
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Zamonaviy SMD-121 model li  qiya tebranuvchi  sim g'alvir. 
SMD-121 modelli  qiya tebranuvchi  s im g'alvir (51-rasm) statsio- 
nar maydalovchi — saralovchi uskunalarda ishlash uchun mo'ljal- 
langan. Chaqiq tosh yoki qumli  shag'al qorishmasini  to'kiladi-  
gan massasi 1,6 t / m 3 oshmasl igi  lozim. Bo' laklarning yirikligi 
maksimal  20 sm bo'lishi ruxsat etiladi. SMD-121 model li  qiya 
tebranuvchi s im g'alvirning ishlab chiqar ish samaradorligi  juda 
yuqori darajada. Ushbu sim g'alvir ishonchl i va sifatli material-  
lardan tayyorlanadi.

SMD-121 model li  qiya tebranuvchi  sim g'alvirning texnik tav-
sifi:
Sim g'alvirning taxminiy ishlab chiqarish samaradorligi, m3/s... 178 
Elaydigan elakning o'lchamlari, m
eni..................................................................................................................1,70
balandligi.................................................................................................. ..4,50
Savat qiyali, grad.......................................................................................10-25
Elaklar soni, dona.....................................................................................2
Yuklanadigan materialning eng yuqori o'lchami, sm ...................20
Tebranish (yarim tezlik) amplitudasi, m m .......................................4,2
Tebranish chastotasi, G ts .................................................................... ...15
Elektrodvigatelning nominal quvvati, kvt..................................... ....77
Sim g'alvirning o'lchamlari, m
uzunligi........................................................................................................5,80
eni..................................................................................................................2,44
balandligi.................................................................................................. ...1,29
Sim g'alvirning (elektrodvigateli og'irligi hisobga olinmagan
holda) og'irligi, t............................................................................... ...3,8

9.4. Kolosnikli sim g ‘alvirlar

Kolosnikli  s im g'alvirlar qo 'zg 'almas va qo'zg'aluvchanga 
bo'linadi.

Qo'zg'almas kolosnikli sim g'alvir alohida parallel o'rnatilgan 
kolosniklardan tashkil topgan yoki sim g'alvirda elash uchun uni 
30—50° burchak ostida egilgan holda o'rnatiladi yoki materialning 
alohida yirik bo'laklarini ushlab qoluvchi g'alvir vazifasini bajaradi.
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Qo'zg'aluvchan kolosnikli sim g'alvir—ta ’minlagich tebranuv
chi kolosniklari  bilan (.52-rasm) tortish kuchiga (3), (4) osilgan 
ikkita alohida kolosnikli t iz imdan (1), (2) tashkil  topgan. Kolos
niklar harakati  bir-biriga 180° burchak ostida uzatmali  valda (7) 
yotqizilgan markazi  siljigandan (5), (6) oladi. Shunday qilib, har  
bir kolosnikli t iz imdan i lgar ilanma—qaytish harakati  sodir bo 'la
di, bu esa sim g'alvirda elashni t a ’minlaydi.

Kolosnikli sim g'alvir material harakati  yo'nalishi bo'yicha 
15—20° burchak ostida egilgan holda o' rnatiladi.

Kolosnikli  sim g'alvirlar 25 dan 300 t/s gacha ishlab chiqarish 
samaradorligi bilan 2 dan 100 mm gacha o'zaro mos kolosniklari 
o'rtasidagi t irqishlari enida tayyorlanadi.  Talab eti ladigan quvvat 
300 t/ s  ishlab chiqar ish samaradorligida 18 kvt n i  tashki l etali.

Qurilish materiallari  sanoat ida kolosnikli sim g'alvirlar— 
ta’minlagichlar  asosan sement  zavodlarida qo' l lani ladi,  ular bir 
vaqtning o'zida sim g'alvirlar va yirik jag'li maydalagichlar  uchun 
ta’minlagich vazifasini bajaradi.

Inersiya tipidagi tebranuvchi kolosnikli sim g'alvir (53-rasm) 
maydalagichga tushayotgan materialni  saralash uchun mo'ljal- 
langan. Kolosnikli  sim g'alvirni qo' l lanilishi,  qachonki material 
tarkibi bo' laklari  25—30%  dan yuqorisi maydalagichning chiqish 
tirqishi enidan ularning o ' lchamlar i  kichigi maydalagichga yo'lla- 
nadigan holatda maqsadga muvofiqdir.

Sim g'alvir qut idan (1) tashki l topgan,  uning ichki tomonlar i  
futerovkaga (2) ega. Sim g'alvirning tebranuvchi  vali (3) chang 
o ' tkazmaydigan trubaga (4) o' rnatiladi.  Trubaning oxirlari rolikli 
podshipniklar  (5) uchun korpus vazifasini o' taydi,  unda  tebranuv
chi val (3) o' rnat ilgan, unga esa debalanslar  (6) va shkiv (7) mah-  
kamlangan.  Quti to ' r t ta  kronshteyn (8) bilan t a ’min langan,  ular 
prujinalarga (9) tayanadi.  Kolosniklar  (10) tayanch to'sinlarga 
(11) m ahkamlanadi .

Sim g'alvir gorizont  bo'ylab 0 dan 300  gacha burchak ostida 
o' rnatiladi.  Ko'rib chiqilayotgan sim g'alvirning tasmasi o' lchami
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1,5x3 m ga teng. Tirqish eni 0,075~0,2 m. Kiradigan bo 'lakning 
eng katta o l c h a m i  1 m.

5 3 -r a s m . In ersiya  tip idagi tebranu vch i k o losn ik li sim  g'alvir.

54-rasmda tebranuvchi val (1) va unga m ahkam langan  deba- 
lanslar (2) va shkiv (3) ko'rsatilgan.

Debalanslar yaratadigan tug'yonlashti ruvchi  kuch P quyida
giga teng:



Р = ты2R, п (366)
bu yerda: т -  har  ikkala debalanslar massasi, kg; ы -  burchak 

tezligi, rad/sek; R -  aylanish o 'qidan og'irl ik markazigacha de- 
balansning teng tort i lmagan qismi masofasi, m.

5 4 -r a s m . T ebranuvchi val.

Debalanslarning talab etiladigan kinet ik lahzasi quyidagiga 
teng:

Mkin. = Gune> n 'm <367>
bu yerda: Gtm — tebranadigan massaning (material va teb

ranuvchi val bilan quti) og'irlik kuchi,  kg; e -  tebranish ampli-  
tudasi, m.

9.5 . Valikli sim g ‘alvirlar

Valikli sim g'alvir (55-rasm) valiklarda (2) joylashtirilgan 
uning diskida qattiq m ahkam langan  ram adan (1) tashki l topgan. 
Barcha valiklar (bir inchisidan tashqari) oxiridan bittasida o'zaro 
zanjir (4) bilan bog' langan juft yulduzchalar  (3) o'rnat ilgan.  Va- 
liklardan bittasi uza tma hisoblanadi.
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5 5 -r a sm . V alikli sim  g'a lv ir . a -  sim  
g 'a lv irn in g  um um iy ko'rin ish i: 

b -  m ater ia l b o 'lag in in g  harakati 
ch izm a si.

Uzatma elektrodvigateldan reduktor va tasmali  o ‘tkazgich 
orqali t a ’minlanadi .  Barcha valiklar bitta yo’nalishda aylanadi. 
Valiklar disklari va valiklarning o 'z-o'zi  o ' r tasida tirqish hosil 
bo' ladi,  ushbu tirqish orqali kichik fraksiyalar tushib ketadi. Frak- 
siya yirikligi t irqishlar ining o lcham la r i ,  ya’ni valiklar va disklar 
orasidagi masofa bilan aniqlanadi.

Ishlash jarayonida disklar materialni  ag'daradi , bu esa talab 
etiladigan fraksiyani elanishini  yengillashtiradi. Disklar  dumaloq 
bo'ladi,  lekin markazi siljigan yoki uchburchak shakllarda o' rna- 
tiladi.

Valikli sim g'alvirlar yirik bo'lakli materiallar  uchun qo' 11a- 
niladi. Ular  yuqori  ishlab chiqar ish samaradorligiga ega, ishda 
barqaror  va d inam ik  yuklanishni  hosil qilmaydi, bu esa ularni 
yuqori qavatlarda o'rnat il ishiga imkon beradi.

170



9.6. Yassi tebranuvchi sim g ‘alvirlar

Yassi tebranuvchi  sim g'alvirlarning ishlashi ishqalanish va 
inersiya kuchlari  bilan og'irlik kuchining o'zaro t a ’sirida asos- 
lanadi. G'alvirda bo' lgan material bo'lagi, g 'alvirning (elak) il- 
gar i lmanma-qay t i sh i  harakatida nisbatan t inch (kichik tezla- 
nish bilan g'alvir harakatida) holatda bo' ladi yoki teskarisi, sim 
g'alvir bo'yicha joylashadi (g'alvirning tezlashishi kattaligi bo'yi
cha yetarli bo'lishida). Tabiiyki, g'alvir bo'yicha bo ' lakka nisbatan 
joylashuvi agar bo' lmasa,  unda hech qanaqa saralash bo' lmaydi. 
Shunday qilib, sim g'alvir birm uncha  tezlanish bilan harakat qil- 
ishi zarur, bunda  joylashuviga nisbatan joyga ega bo'lishi mum-  
kin. G'alvir  tezlanishi material bo'lagiga faqatgina bo' lak inersi- 
yasining kuchi,  chaqir iladigan ushbu tezlanish g'alvirda material 
ishqalanish kuchiga teng bo ' lmagunga qadar  uzatiladi. Shuning 
uchun bo 'lakka berilishi m um kin  bo' lgan zarur iy tezlanish qu 
yidagi ko' r inishda aniqlanadi.

Gorizontal  (yotiq) elakda
yotgan bo ' lakning harakati -

Bo'lakka t a ’sir etuvchi inersi- _
--------

vali k n c h l a n i s h  P п п у 1г1я £?шяу  (л  11 I V U C l l l C l I l l J l l  I  у V_jLl j

teng bo'ladi:

Pi =  та, n (368)

a
'6

bu yerda: m — bo' lak mas-
, . . . . . .  5 6 -r a sm . E ng k a tta  tcz la n ish n i an iq lash

sasi, kg; a — elak tezlanishi, c h izm a si.

m/sek2.
Kuchlar  inersiyasi kattaligi bo' laklarga berilishi m umkin ,  g'al 

vir va material bo'lagi o'rtasidagi ishqalanish kuchi F quyidagi 
formula bo'yicha aniqlanadi:

F — Gf =  m g f , (369)
bu yerda: /  — tinch holatda ishqalanish koeffitsienti; G — 

bo' lakning og'irlik kuchi,  //.
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Shunday qilib,
Р, — та =  F =  mgf, (370)

bu yerdan

a =fg- (371)
Binobarin,  (6) tenglama u holda sim g'alvirning min imal  qiy- 

mati tezlanishini aniqlaydi, bundan  pastda material bo'lagiga 
nisbatan joylashuviga ega bo' lmaydi . Lekin sim g'alvir tezlani- 
shi kattaligi ushbu qiymatni oshirishi bilan sim g'alvirdan bo'lak 
ajralib chiqadi va mustaqil  ravishda harakatlanadi,  ya’ni sim g 'al 
virda elash jarayoni boshlanadi .

Quri lish materiallari  sanoat ida ishlatiladigan yassi tebranuvchi 
sim g'alvirlar quyidagi ko' rinishlarga bo' l inishi  mumkin :  bo'yla- 
ma tebranishl i va vertikal (tik) tekislikda aylana tebranishli.  Oxir- 
gi vaqtlarda bunga qa ramasdan  quyidagi ko'rib chiqiladigan sim 
g'alvirlarning tipi ishlab chiqarilmayapt i,  ushbu sim g'alvirlarning 
mexanikasiga m a ’lum qiziqish bo ' lmoqda.

B obylama tebranishli sim g‘alvirlar ikkita tipga bolinadi: te -  
kislikka egilgan bo‘ylama tebranishli va tekislikka egilgan burchak 
ostida tebranishli.

Tekislikka egilgan bo 'ylama tebranishl i sim g'alvir markazi sil
j igan simmetrikl i  mexanizmlar i  (57-rasm a chizma) yon devor- 
lari ramalar  (1) va tag g'alvirdan (2) tashki l topgan. Ram a tortish 
kuchiga (3) osilgan va tasmali  o ' tkazgich orqali elektrodvigateldan 
aylanish oladigan, uzatma valida m ahkam langan  markazi  siljigan 
g'alvir (4) tekislik bo'ylab harakatga keltiriladi.

(4) formulaga muvofiq, gorizontal (yotiq) sim g'alvir uchun 
kritik tezlanish kattaligi a = fg  ga teng.

Egilgan sim g'alvir bo'yicha yuqoriga va pastga material bo'la- 
gining nisbatan joylashuvi uchun zarur  bo' lgan a t va <7, kritik tez- 
lanishni  topamiz.

Sim g'alvir bo'yicha yuqoriga materia lning harakati  uchun 
(57-rasm a chizmaga qarang)

P[ > Gf cos a  +  G sin a, 
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5 7 -ra sm . Y assi tebranu vch i sim  g 'a lv ir larn in g  kritik  tez la n ish in i an iq lash  ch izm a si.  
a -  yu q origa; b -  p astga .

bu verda: G — mater ia lning og'irlik kuchi,  n, lekin

Pj = та, =  G/g ■ a, =  Gf cos a + G sin a , (373) 
bu yerdan

a / =  g (f  cos a +  sin a), (374)
bu yerda: a -  g 'alvirning egilish burchagi (20° gacha bora- 

d i ) \ f — ishqalanish koeffitsienti, o ' r tacha / =  0,3, mayda va nam 
zarralar  uchun / =  0,6.

Sim g'alvir bo'yicha pastga mater ia lning harakati  uchun qu 
yidagini olamiz:

a 2 =  g (f  cos a — sin a). (3 75)
Ishqalanish koeffitsienti f= 0 ,3  bo' lganda, 10° ga egilgan ho 

latda o' rnat i lgan sim g'alvir uchun a, va a2 kattaliklarni aniqlay- 
miz:

173



а ! yuqoriga harakat — 9,81 (0 ,3-0 ,985  +  0,174) =  4,61 m/sek2; 

a2 pastga harakat — 9,81 (0,3 • 0,985 — 0,174) =  1,2 m/sek2. 
Shunday qilib, sim g'alvir bo'yicha mater ia lning yuqoriga ha 

rakati a, uchun tezlanishiga qaraganda,  pastga harakati  a2 uchun 
kritik tezlanishi kichik. Binobarin,  tekislikga egilgan bo'ylama 
tebranishl i sim g'alvirda s immetr ik  markazi  siljigan mexanizm 
mavjud bo ' lganda material  qiyalik bo'yicha pastga harakat  qila- 
di. Sim g'alvirning egilish burchagi  materia lning pastga sirg'a- 
nishidan qochish maqsadida ishqalanish burchagi h a m m a  vaqt 
kichik bo' l ishi zarur:

a  < <p. (376)
Egilgan elak bo'yicha mater ia lning bo'lagi yuqoriga ko'tarili- 

shi uchun (57-rasm b sxemaga qarang) quyidagi za rur  bo'ladi:

P/> F + G sin a , (377)
bu yerda: — markazi  siljigan mexanizm yaratadigan, cha-  

qiriladigan tezlanishda bo ' l akning inersiya kuchi; F — ishqala
nish kuchi;

a =  o /r  =  4n2n2r, (378)
bu yerda: r — ekssentrik, m; n — valning aylanish soni, ayl/sek. 
Shunday qilib, bo' lak massasi m tengligida, Pt quyidagi for

mula bo'yicha aniqlanadi:

Pj =  та =  4mn2n2r. (379)
Ishqalanish kuchi  ishqalanish koe ff i ts i en t iga / teng

F =  Gf cos a n. (380)
Aniqlangan P{ va F qiymatlarni  (377) formulaga qo'yib, G ni 

mg orqali almashti rib,  quyidagini  topamiz:

4mn2n2r > mg(f cos a + sin a), (381)
bu yerdan mater ia lning yuqoriga harakati  uchun

n > 1/2 • V /  cos a  + sin a /  r ayl/sek, (382) 
bu yerda: r — ekssentrik, m.
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Quyidagi shar tda material  pastga harakatlangan bo'ladi:

Pi +  G sin a > Gf cos a. (383)
Bunda, elak tezlanishi  a material harakat ining qarama-qarshi  

tomoniga va markazi  siljigan mexanizm yaratadigan,  chaqiriladi- 
gan tezlanishda bo ' lakning inersiya kuchi  Pi material harakat i  t o 
moniga yo'nalgan bo' l ishini  e ’tiborga olish zarur.

(379) formuladan (383) formulaga P.( q iymatni  qo'yib, mater i 
a lning pastga harakati  uchun quyidagi ifodani olamiz:

n > 1/2 • V /  cos a — sin a /  r ayl/sek. (384)
Materialning pastga harakat ida n kattalik (382) formula bo'yi

cha ol inadigan n q iymatdan kichik bo'lishi zarur. Shuning uchun 
mater ia lning pastga harakati  uchun quyidagiga ega bo' lamiz:

1 /2 ■ V/'cos a+sin <i/r>n> 1/2 • \  / cos a —sin a/r. (385)
Elak tekisligiga egi lgan a  bu rchak  ost ida s im g'alvir tebra- 

nishi  (57-rasm b chizmaga qarang) yuqor ida  ko' rib chiqilgan- 
da n  konstruksiyasi  bo 'y icha faqatgina sezilarsiz darajada farqla- 
nadi.  Biroq ushbu s im g 'a lvirda kuch  inersiyasi P-f g ' a lvirning 
bo 'ylamas iga  yo 'na lm agan ,  vaholanki  unga a  bu rchak  ostida 
yo 'nalgan,  bu esa Pn va Pj2 tashki l  e tuvchini  o 'zgar ishin i  be-  
radi:

Pn =  Р, sin a; Pj2 =  Pj cos a. (386)
Materialning pastga harakat ida quyidagi shartga amal  qili- 

nishi lozim:

Pi2 =  G sin a >f ( G cos a — Pn), (387)

Р, cos a  +  G sin a  > f(G  cos и. — Я  sin a). (388) 
(379) formuladan (388) formulaga Pt q iymatni  qo'yib, chap va 

o 'ng qismini  cos a  ga bo' lib va G ni mg orqali almashti rib,  qu
yidagini olamiz:

4n2r • (I + f  tg a) > /  — tg a .  (389)
f =  tg ф (bu yerda cp — ishqalanish burchagi) ekanligini e ’tibor

ga olib, quyidagini  olamiz:
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4n2r > tg cp — tg a /  1 + tg ip tg a > tg (cp~ a ). (390)
Yakuniy olamiz:

n > 1/2 • V tg (y — a) /  r ayl/sek. (391)
Shunday qilib mater ia lning yuqoriga ko' tarilishi uchun q u 

yidagini olamiz:

n > 1/2 • V tg ftp +  a) /  r ayl/sek. (392)
Pu > G cos a  bo' lganda bo' lak otib yuborilgan bo'ladi. (388) 

formuladan Rn o 'rniga uning qiymatini  qo'yib, valning aylanish 
sonini  aniqlaymiz,  bunda material otib yuborilgan bo'ladi:

n ,>  0,5 /  V /• tg a ayl/sek. (393)
Valning aylanish soni ushbu formula bo'yicha hisoblangan-  

ga qaraganda amalda h a m m a  vaqt sezilarli past bo'ladi,  bunda 
bo' lak otib yuborilmaydi . Biroq, tashkil  etuvchi inersiya kuchlari  
Pn materialni  silkitadi, bu esa uning  saralanishini  sezilarli yax- 
shilaydi.

Yassi sim g'alvirlarni ishlashida talab etiladigan quvvat, qu 
yidagi ko' rinishda aniqlash mumkin .

Ushbu holatda ko'rib chiqilavotgan ish massa tebratuvchi ki
netik energiya xabarida va zararli qarshi 1 iklarni yengib chiqishda 
ishlatiladi. Nazariy j iha tdan ish birinchi yarmi yurishida ishlatil- 
gan kinetik energiya ikkinchi  yarmi yurishida massa orqali to'liq 
aylantiriladi. Biroq. tajriba shuni  ko'rsatadiki,  kuchlar  dissipatsi- 
yasi (sochilishi) va har  xil qarshi liklarni  yengib chiqishda uning 
sartlanishi sodir  bo'ladi. Shuning uchun ikkinchi yarmi yurishida 
kinetik energiyaning qaytishini hisobga olmasdan,  hisoblab chi- 
qish maqsadga muvofiqdir. Shunday qilib, ishlatilgan ishni qu 
yidagi ko' rinishda ifodalash mumkin :

A =  2 • mu2 /  2 =  4mn2n2r2 dj. (394) 
Quvvat sarfi quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi:

N =  An vt, (395)

N =  4mn2n3r2 vt. (396)

176



Yoki, m ni G/g ga almashtirib, quyidagini olamiz:

N = 4Gn-!r2 vt, (397)
bu yerda: G -  massa tebranishining og'irlik kuchi, n; r — eks

sentrik, m; n -  valning aylanish soni, ayl/sek.
N =  An =  4mn2n <r2 vt, (398)

bu yerda: m -  material massasi, kg.

9.7. Tebranuvchi sim g ‘alvirlar

Tebranuvchi sim g ‘alvirlar (groxot) giratsion (markazi siljigan, 
ekssentrik), incrsiyali va elektromagnitliga bo‘linadi.

9.7.1. Aylana tebranishli giratsion sim gkalvirlar

Tez yuradigan ikki elakli giratsion (markazi siljigan) tebranuv
chi sim g 'alvirning tipi quyida ko'rsatilgan (58-rasm).

5 8 - r a s m .  Ikki e lakli  g irats ion  tipdagi tebranuvchi s im  g'alvir.

M ateriallarni fraksiyalarga bo iin ish i  ularning qiya o'rnatilgan 
elaklar bo'yicha joylashuvida sodir bo'ladi, ba'zilari savat (1) bi-
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Ian vertikal tekislikda aylana tebranish sodir etadi. Markazi silji
gan valdan (2) savat tebranishi xabar beradi, tebranadigan massa- 
ning aniq markaziy og'irligida o'tadi. Savat markaziy og'irlikdan 
inersiya (jismlarning tashqi ta ’sir bo 'lmasa, tinch yoki tekis ha- 
rakatdagi holatini saqlash xususiyati) radiusi masofasida joylash
gan to'rt juftli silindrli prujinaga (3) tayanadi. Tebranadigan massa 
va materiallar m arkazdan qochm a kuchlar inersiyalari ikki ma- 
xovik yordamida og'irlikka qarshiligi bilan vazni tenglashtiriladi.

Tebranuvchi sim g 'alvirning uzatmasi elektrodvigateldan (4) 
pona tasmali o 'tkazish (harakatni m ash inan ing  bir qismidan 
boshqa qismiga o 'tkazuvchi mexanizm) orqali amalga oshirila
di. Qo'zg 'almaydigan ramaga (5) savat o 'rnatiladi, ba’zilari osti 
prujinaga o 'xshash cho'ziluvchan osma (6) vositasi orqali metalli 
konstruksiyaga yoki to 'sin yopmasiga, biroq alohida aniq rnuvo- 
zanatli sistemalar sharoiti bo 'yicha m ahkam lanadi.

Ko'rib chiqilavotgan ikki elakli giratsion tipdagi sim g'alvirni 
povdevorga o 'rnatish m um kin . Qo'zg 'almaydigan ramaga uzat- 
mali val (2) rolikli podshipnik  (7) va silindrli prujina (3) kor- 
puslari o 'rnatiladi. Savatda maxsus ishg'ol qiluvchi yordami bilan 
ikki qavat (yarus)li elak. ko'zda tutiladigan taqsim lanish  yirikdan 
maydaga, yuqori elak pastkidan katta yirik teshikli bo'lgan 1 igi sa- 
babli o 'rnatiladi. Yuqori va xuddi shunday pastki elaklar teshik- 
lari tomonlari bo'ylab o 'zaro  mos kvadrat (tomonlari teng to'g'ri 
to 'rtburchak) 55, 80, 90 va 26, 35, 42 mm bo'ladi. Savatning yon 
tom onidagi devorlariga to 'r t ta  kronshteyn (8) qotiriladi, lining 
vositasida ram a prujinaga tayanadi. K ronshteynning o 'r ta  qismi
da ishga tushirish va sim g'alvirni to 'x tashida yuzaga keladigan 
rezonansli (tebranishlar chastotasi mos kelgan jism lardan birining 
boshqasi ta ’sirida tebranm a harakatga kelishi yoki tebranish am - 
plitudasining keskin kuchayishi) tebranishni so 'ndirish uchun 
xizmat qiluvchi rezinali dempfer (tebranishni pasaytiruvchi yoki 
yutuvchi asbob, qurilma) lar (9) o 'rnatilgan. O sm alar (6) buralib 
tortilgan bo'ladi. uning yordami bilan elaklanadigan ustki yuzasi 
talab etadigan qiyalik burchagini yengil o 'rnatish  m um kin .
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Yuklanishni oqishi elak m aydonining eng ko'p to 'liq ishlatili- 
shi va uning yeyilishi teng m e’yorlanm aganligini ogohlantirishini 
ta ’m inlash maqsadi uchun yuqori elakda uning barcha eni bo 'y i
cha materialni berilishini teng m e’yorda t a ’m inlanishi zarur.

Rolikli podsh ipn ikka  (2) m arkazi siljigan (ekssentrik) val- 
ni (1) yig‘ilgandagi o 'rnatilgan  holati 59-rasmda ko'rsatilgan. 
Valning markazi siljigan qismida rolikli podsh ipn ik la rn ing  (3) 
ikkinchi juftligi o 'rnash tir i lgan . P odsh ipn ik la r  korpuslarga (3) 
maxsus uchburchakli  metall p lastinka (kosinka) yordam ida sim 
g 'a lv irn ing  savati osib tortib  qo 'yiladi. Valning (1) aylanishi- 
da (elektrodvigateldan pona tasm ali uzatm a orqali) rolikli p o d 
sh ipn ik larn ing  (3) korpuslari aylanm a traektoriya (aylanishisiz) 
bo 'y icha joylari o 'zgaradi, u lar  bilan birgalikda xuddi shunday 
ay lanm a traektoriya bo 'y icha  elaklar bilan savat haraka tlana-  
di. Val chang lar  va unga trubadagi m ateria llar  bo 'lak la rin ing  
zarbasidan h i m oyalangan .

Podshipniklar tayanchlari (2) tebranishini yo'qotish va ular bi
lan birga bog'langan qo 'zg 'alm as ram alar chaqiradigan m arkaz
dan qochm a kuchlar inersiyasi uchun og'irlikka qarshilik bilan 
valga ikkita maxovik (4) o 'rnatiladi. Og'irlik og'irlikka qarshili- 
gi tebranadigan m assaning m arkazdan  qochm a kuch inersiya
si og 'irlikka qarshiligi bilan m axoviklarning m arkazdan qochm a 
kuch inersiyasi vazni tenglashtirilib, quyidagicha boshlanishida 
aniqlangan bo'lishi kerak:

mf£>2r  =  n i f r R  n,

m jr — m2R, (399)

bu yerda: — material va tebranadigan qismlar massasi, kg; 
m2 — og'irlikga qarshilik massasi, kg; r ~  valning m arkazi siljishi, 
m; R — og'irlikka qarshiligi markaziy og'irligidan aylanish o'qi- 
gacha bo'lgan masofasi, m.

M axoviklarda og'irlikga qarshilik uskunasini rostlash, elaklar 
almashtirilishi, shuningdek yuklanadigan m ateria llarning sonini 
o'zgartiri 1 ishida pog'onasiz bo'lishi ko'zda tutilishi zarur.
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Og'irlikga qarshiliklar (1) m ax
ovik ariqchalarida (2) o 'rnatilgan 
(60-rasm). Og'irlikga qarshilikning 
ichki tom oni tishli bo'ladi, u lar
ning tishlashishida esa konus shak- 
lidagi tishli g 'ildirak (3) kirishisha- 
di. Tishli g 'i ld irakning aylanishida 
og'irlikga qarshiliklar ko'rsatilgan 
strelka bo'yicha har xil tomonga 
tarqalishadi yoki teskarisi yaqinla- 
shadi, buning oqibatida og'irlikga 
qarshiliklar yaratadigan m arkazdan

6 0 - r a s m .  Og*ir likga qarshil ik  usku-  
nasin i rost lash  m cxanizm i .

/

qochm a kuch inersiyasi kattaligi 
o'zgaradi.

9.7.2. Giratsion (markazi siljigan, ekssentrik) sim g ‘alvirlarni 
hisoblash

Giratsion (markazi siljigan, ekssentrik) sim g'alvirlarni h isob
lash yig'masiga quyidagilarni aniqlashtirish kiradi:

— markazi siljigan valning eng qulay (optimal) aylanishlar soni;
— ishlab chiqarish samaradorligi;
— talab etiladigan quvvat.
Material bo‘lagiga (61-rasm, a chizma) og 'irlik kuchi G, m ar

kazi qochm a kuch inersiyasi Я  va ishqalanish kuchi T t a ’sir etadi:

bu yerda: m — bo 'lak massasi, kg; со — burchak tezligi, rad/sek; 
r — valning markazi siljishi, m.

Og'irlik kuchi G ni tashkil etuvchi G cos a  va G sin a  ni 
vig'ishtirib chiqam iz, ulardan G cos a  kuch bo 'lakni elakda siqa- 
di, G sin a  kuch esa uni pastga siljitishga intiladi. O 'z  navbatida 

cos p kuch elakdan zarralarni uzib chiqishga va Pj sin p kuch 
esa pastga siljitishga intiladi.

P  =  mw2r n, (400)
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61 -r a s m .  Girats ionli  (m ark azi  si lj igan,  ek ssen tr ik )  sim  
g'alv ir larni hisoblash  eh izm asi .

Ishqalanish kuchi T material bo'lagini pastga harakatlanishi-  
ga to 'sqinlik  qiladi:

bu yerda: / — elakda b o la k n in g  ishqalanish koeffitsienti. 
M aterialni pastga harakatini ta ’minlash uchun quyidagi zarur 

bo'ladi:
(G sin a + Р, cos p) > (G cos a  — Я sin P) ' f , (402) 

II kvadrant (doiraning to 'r tdan  bir bo'lagi) da (61-rasm, b 
chizma) p burchak ostida Я harakat kuchi vo'nalishida pastga ha
rakatini ta ’m inlash  uchun quyidagi zarur  bo'ladi:

Gsin a >/(G cos a~P, cos ф ~90°)J- f+P, cos(180°~РЛ (404) 
O 'z-o 'z idan  ko'rinib turibdiki, qachonki Л  kuch / va II kvad- 

rantlarda joylashganda G sin a kuch Pt cos p kuch bilan jam lana-  
di. Pastga bo'lak harakatini chaqiruvchi kuch (1=0 bo 'lganda eng 
katta bo'ladi. shunday qilib bu holatda Pt cos p =P[ kattalik teng, 
ya’ni maksimal bo'ladi.

II kvadrantda va xuddi shunday 111 kvadrantda tashkil etuv
chi kuch P, dan og'irlik tashkil etuvchidan aviriladi. Pastga ha 
rakatini chaqiruvchi um um iy kuchning  eng kichik qiymati

T =  (G cos a — Pj sin \\) •/,' (401)

G sin a > T +  P cos (180° — РЛ (403)
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P=/<SY/> bo 'lganda bo'ladi. shunday qilib bu holatda P( cos (180 -  
pj kuch kattaligi pastga harakatni to 'xtatib  turishga intilishi mak- 
simal bo'ladi.

Turli sharoitlarda pastga material harakatin ing  sharoitini tah- 
lil qilib chiqamiz.

1. \\=0  bo'lganda:

Pi cos p =  Pj = mo/r. (405)
Ishqalanish kuchi faqat og'irlik kuchi harakatidan paydo bo 'la 

di va u quyidagiga teng bo'ladi:

T =  G f  cos a . (406)
Bu holatda quyidagini olamiz:

G sin a  +  Pj > f  G cos a, (407)

G sin a +  /norr > f  G cos a ,  (408)
Bu yerdan

со2 > f  G cos a — G sin a /  mr. (409)
m ni G/g ga alm ashtirsak va birinchi qismda G qisqartirsak, 

quyidagini olamiz:

or > ( f  cos a — sin a) g /  r. (410)
со ni 2nn ga almashtirsak (n — valning aylanish soni, ayl/sek), 

quyidagini olamiz:

4 n2n2 > ( f  cos a — sin a) g /  r, (411)

n > < (f cos a ~ sin a) g / 4  n2 r, (412)

n > 1/2 • \ ( f  cos a — sin a) /  r ayl/sek, (413)
f  ni tg ф ga almashtirsak (ф — ishqalanish burchagi), quyida

gini olamiz:
n > 1/2 • V tg ф cos a — sin a) /  r. (414)

tg ф ni sin ф /  cos ф ga alm ashtirsak, o 'zgartirishdan so'ng qu 
yidagini olamiz:

n > 1/2 ■ \  sin (ф — a) /  r cos ф ayl/sek. (415)
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Ushbu valning aylanish sonida material pastga qarab harakat- 
lanadi.

2. p = 1800 bo 'lganda P. cos (180° -  R> =  P, va P, cos (180° -  
90°)= 0  ga ega bo 'lam iz, ushbuda kuchn ing  Pt yo 'nalishi G sin a 
ga qaram a-qarsh i  bo'ladi va unda:

G sin a ~  P j > f  G cos a,
G sin a — т ьгг > f G  cos a. (416)

m ni G/g ga almashtirsak o 'zgartirishdan so'ng quyidagini ola
miz:

sin a -  orV / g > f  cos a. (417)
w ni 2nn ga almashtirsak va n ga nisbatan tengsizlikni yech- 

sak, oldingisi bilan o 'xshashlik  (analog) bo'yicha quyidagini ola
miz:

n < 1/2 ■ V sin (ф — a) /  r cos ф ayl/sek. (418)
(416) formula ko'rsatadiki, p=780° bo 'lganda (p=180° uchun 

formula keltirilgan), elak bo'yicha m ateria ln ing harakati faqat 
elak egilish burchagi ishqalanish burchagidan katta bo 'lganda, 
valning aylanish soni (418) tenglam ani qanotlantirganda bo'lishi
m um kin.

O 'xshashlikda quyidagini olamiz:
P=90° bo'lganda n> 1 /2 -Vsin (<p-a)/r sin ф ayl/sek, (419)

p =270° bo'lganda n < l/2 - \sm  ( a - y ) / r  sin cp ayl/sek. (420) 
Elakda materialni tushishini t a ’m inlash  uchun quyidagi sha- 

roitga riova qilish lozim.
Pt > G . (421)

Ushbu holatda material tushishida
G cos a < morr < G4 n2n2 r /  g, (422)

Bu yerdan
n > 1/2 • л/ cos a /  r ayl/sek. (423)
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9.7.3. Elektrodvigatel quvvati sarflanishini hisoblash

Elektrodvigatel quvvati kinetik energiyaning xabarida mas- 
saning tebranishi va zararli qarshi 1 iklarni yengishida sarflana- 
di. M assaning kinetik energiyasi xabarida sarflanadigan nazariy 
energiya faqat birinchi yarmi ishchi yurishida va ikkinchi yarmi 
oralig'i yurishida butunligicha qaytishida sarflanadi. Biroq, tajri- 
ba shuni ko'rsatdiki ishonish uchun qabul qilishda sarflanadigan 
barcha energiya birinchi yarmi yurishida dvigatelga qaytib kel- 
maydi, u ko'zda tutilm agan qarshiliklarni, ya’ni havoga qarshi 1 i- 
gini, prujinaga qarshiliklarni, elakga materiallarni ishqalanishi 
va h.k. yengishga sarflanadi. Shuning uchun kinetik energiyaning 
ikkinchi yarmi yurishida qaytishini hisobga olm asdan hisoblash- 
ni boshlash maqsadga muvofiqdir. Shunday qilib, sarflanadigan 
ish A quyidagicha ifodalash m um kin:

A =  2 • m\)2 /  2 =  4m n2 r2 n2 dj. (424)
Talab etiladigan elektrodvigatel quvvati quyidagiga teng bo'ladi:

N  = An vt, (425)

N =  4m 71 2 r2 n3 vt. (426)
m ni G/g ga almashtirsak quyidagini olamiz:

N = 4G r2 n3 vt, (427)
bu yerda: G — tebranadigan m assaning og'irlik kuchi, n; r — 

valning markazi siljishi, m; n — valning aylanish soni, ayl/sek.
M isol. Giratsion (markazi siljigan, ekssentrik) sim g'alvir uchun 

elektrodvigatel quvvatini aniqiash. Hisoblash uchun m a’lumotlar: 
elak o 'lcham i 1,5уЗ,75 m\ markazi siljigan (ekssentrik) 0,004 m\ 
valning aylanish soni 14,6 ayl/sek\ ishlab chiqarish sam aradorli
gi 250 m3/s: bo 'lak larn ing  eng katta yirikligi 0,4 m; tebranadigan 
m assaning og'irlik kuchi 49300 n:

N = 4G r2 n3 /  r) vt,
N = 4  •  49300 • 42- 10-6 •  3112 /  0 ,8 =  12300 vt = 12,3 kvt, 

bu yerda: 0,8 — uzatm aning  foydali ish koeffitsienti.
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G iratsion (markazi siljigan, ekssentrik) sim g 'alvirning texnik 
pasporti bo 'yicha elektrodvigatel quvvati 14 kvt ga teng.

9.8 . Inersiyali tebranadigan sim g‘alvirlar

Inersiyali tebranadigan  sim g'alvirlar ellipsli traektoriya 
bo 'y lab  tebranish li  yoki tebranishlari  yo 'naltirilganligi bo 'y icha  
bo ‘ladi.

9.8 .1 . Ellipsli traektoriya bo‘ylab tebranadigan savat uchun 
inersiyali tebranishli sim g‘alvir

Ellipsli traektoriya bo'ylab tebranadigan  savat uchun iner
siyali tebranishli sim g 'alvir bo ‘laklar yirikligi 100 m m  ga
cha ruda bo 'lm agan (noruda) m ateria llarni sim g‘alvirda elash 
uchun m o‘ljallangan (62-rasm). Sim g‘alvir prujinali ilgakga (1) 
osib qo 'yiladi va 8—250 burchak  ostida o 'rnatilishi m um kin . Ik- 
ki qavatli sim g'alvir savatdan (2) tashkil topgan bo'lib, uning 
ichiga muvozanatlash val (3) joylashtirilgan va ikki rolikli pod- 
shipniklarga (4) o 'rnatilgan. Valning har ikki tom oni uchun 
shponka (m ashina, m exanizm  va sh. k. qu r i lm a larn ing  qism- 
larini bir-biriga m ustahkam laydigan  detal)da shkiv (uzatm a tas- 
m asini harakatga keltiruvchi g ‘ildirak)lar (5) m uvozanatlash  (6) 
uchun m ahkam langan  va ushbu uskunani pog 'onasiz  boshqa- 
rish m um kin . M uvozanatlashgan val truba (7) orqali kiradigan 
changlardan  himoyalangan. Savatga (2) ikki qavatli elak o 'rn a 
tiladi, uni yog'ochli pona la r  (8) yordam ida tortib  m ahkam lash  
orqali am alga oshiriladi.

A lohida konstruksiyalarga rezinali dempfer (tebranishni pasay- 
tiruvchi yoki yutuvchi asbob, qurilma) bilan prujinali ilmoq ish- 
latilishi amalga oshiriladi (63-rasm).

U koush (1), kanatlar (2), ponasim on qisqich (3), beton pli- 
ta (4), dempfer vazifasini bajaruvchi bosimli havo rezina kamerali 
g 'ildirak (5) dan  tashkil topgan.

Muvozanatli lahza Mm ning um um iy  kattaligi quyidagi form u
la bilan aniqlanadi:
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М! =  Ga п-т, (428)
bu yerda: G — tebranadigan m assaning og'irlik kuchi, n; a — 

tebranish amplitudasi, m.
Har ikki m uvozanatni varata- 

digan um um iy tug 'yonlashtiruvchi 
kuch P. quyidagiga teng bo'ladi:

P =  mw2a =  ni4n2n2a /;, (429) 
bu yerda: m — tebranadigan 

qismlar massasi va kelib qo'shi- 
ladigan material massasi, kg; ш — 
burchak tezligi, rad/sek; n — mu- 
vozanatli valning aylanish soni, 
ayl/sek.

Elektrodvigatel quvvati rolik- 
li podshipniklarga ishqalanish qar- 
shiligini yengib chiqadigan energiya 
sarflanishi hisobi bilan aniqlanadi.

Ishqalanish ishi A quyidagi for
mula bilan aniqlanadi:

A = f P n d d j , (430) 
bu yerda: /  — rolikli pod- 

shipniklar uchun keltirilgan ish
qalanish koeffitsienti; d — val
ning tsapfalari (o'q yoki valning 
podshipnikda aylanuvchi qismi, 
bo 'yni) diametri, m.

Talab etiladigan quvvat quyida
gi formula bilan aniqlanadi:

N — An /  x] vt. (431) 
M isol. Inersiyali (jismlarning 

tashqi ta ’sir bo 'lmasa, tinch yoki
6 3 - r a s m .  Rezinai i  dempferi i iimoq tekis harakatdagi holatini saqlash 

ch iz m as i .
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xususiyati) sim g'alvir uchun elektrodvigatel quvvatini aniqlash. 
Hisoblash uchun m a’lumotlar: tebranadigan qismlar massasi 
2300 kg; tebranish amplitudasi 0,003 m\ valning aylanish soni 20 
ayl/sek; valning sapfalari (o'q yoki valning podshipnikda aylanu- 
vchi qismi, bo'yni) diametri 0,12 m; rolikli podshipnik lar uchun 
keltirilgan ishqalanish koeffitsienti /  =  0,01+0,0025.

Tug'yonlashtiruvchi kuch P, quyidagiga teng bo'ladi:
P =  nuo2a =  т4к2п2а n,

P =  2300- 4n2 • 202 • 0,003 =  108000 n,
Ishqalanish ishi A, quyidagiga teng bo'ladi:

A =  f P n  d dj,
A =  0,00625  • 108000k • 0,12 =  254 dj.

Rolikli podshipnik lar uchun keltirilgan ishqalanish koeffit
sienti / kattaligining o 'rtachasi qabul qilingan, ya'ni 0,00635.

N =  An /  i] vt,
N =  254-20 /  0,94 =  5320 vt =  5,32 kvt,

bu yerda: 0,94 — pona tasmali uzatm aning  foydali ish koef
fitsienti.

Yuqorida qayd etilgan, hisobga olinm agan yo'qotishni 1,25 
koeffitsient bilan belgilash m um kin , shunda N =6,78 kvt bo 'la 
di. Inersiyali (jismlarning tashqi ta ’sir bo 'lmasa, tinch yoki te- 
kis harakatdagi holatini saqlash xususiyati) sim g 'alvirning texnik 
pasporti bo'yicha elektrodvigatel quvvati 7 kvt ga teng.

9 .8 .2 . Tebranishlari yo‘naltirilgan inersiyali tebranadigan
sim g'alvir

Tebranishlari yo'naltirilgan inersiyali tebranadigan sim g 'al
vir (64-rasm) gorizontal o 'rnatilgan savatdan (1), to 'r t ta  prujina
lar (2) tayanadigandan tashkil topgan. Sim g'alvir zarurat taso- 
difiga ko'ra prujinali i lmoqqa (3) osib qo'yilgan bo'lishi m um kin. 
Tayanch prujinalar betonli poydevorga o 'rnatiladi. Alohida kon- 
struksiyalarda tayanch prujinalar (2) gorizontal tekislikda 35° 
burchak ostida o 'rnatiladi. Sim g'alvir ikki qavatli.
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Sim g 'alvirning tebranishi savatda qismlari yig'ilgan tebratuv- 
chi (4) orqali t a ’m inlanadi. Sim g 'alvirning uzatmasi elektro- 
dvigateldan (5), torm oz (sekinlatgich-to 'xtatgich) dan (6) va pona 
tasmali uza tm adan  tashkil topgan.

Sim g'alvir ikkita  yoki uchta  elakka ega bo 'l ish i m um kin . 
Oxirgi vaziyatda yuqori qavatda har  xil teshikli bilan elak o 'rna-  
tiladi.

Tebratkich korpusdan tashkil topgan bo'lib, un ing  rolikli pod- 
shipniklarida ikkita muvozanatli val o 'rnatilgan, shunday qilib, 
ushbu vallarning m arkazlarini bog'lovchi chiziq gorizontal te 
kislikda 55° burchak  ostida joylashtirilgan. Birinchi muvozanatli 
val pona tasmali uzatm a orqali elektrodvigateldan aylanishni ola- 
di. Ikkinchi muvozanatli valning aylantirilishi b irinchidan  tishli 
uzatm a orqali muvozanatli vallarning (har  ikki tishli g 'ildirakda 
t ishlar soni bir xil) to'liq sinxron (bir-biriga mos kelishi) ishlashi 
t a ’m inlan ish iga  ko'ra keltiriladi.

Bitta muvozanatli valni aylanishida m arkazdan qochm a kuch 
inersiyasi kattaligi bo 'y icha doimiy rivojlanadi.

Pj =  morr n, (432)
bu yerda: m — muvozanatli massa, kg; со — valning burchak 

tezligi, rad/sek; r — m uvozana tl in ing  bir xil tu rm aydigan  qismi 
og 'irl ik  m arkazidan  aylanish m arkazigacha bo 'lgan  masofasi, m.

Shuningdek, kuchlarn ing  yo'nalishi muvozanatli aylanish tek- 
isligida 0 dan 360° gacha o'zgaradi.

Boshqacha holatda ikki barobarli muvozanatli tiz im ga ega. 
Yuqorida qayd etilganidek, vallarning m arkazlarin i bog'lovchi 
chiziq gorizontal tekislikda 55° burchak ostida joylashtirilgan. 
Shunday qilib, chiziq, m arkazlarn ing  perpendikulyar chiziqlari 
gorizontal tekislikda 35° burchak ostida joylashtiriladi.

9.9. Tebratkich elektrodvigateli quvvatini hisoblash

Tebratgich elektrodvigateli quvvatini hisoblash quyidagilarni 
aniqlashda jam lanadi:

191



m koeffitsienti qiymati
14-jadval

T eb ra tk ich  tip lari
m  koeff its ienti  q iym a ti

S hag 'a l  u c h u n C h a q iq  to sh  u c h u n
G o r iz o n ta l 0,8 0,65

Q iya 0 ,6 0,5

15-jad val
q; k,; k2; k3 koeffitsientlar qiymatlari

K o 'r s a tk ic h la r
Y o ru g 'l ik d a  e lak  t i r q i s h in in g  kv ad ra t  o ‘ c h a m la r i ,  m m
5 7 10 14 16 18 20 25 35 37 40 42 65 70

18° qiyalik  
bu rch a g id ag i  
g o r izo n ta l  sim 
g 'a lv ir la r  
u c h u n  q

ГЧ чО mГЧ ГЧСП СП о cn 40 40 о40 ГЧ40 40 оос ГЧОС

k i

E lakning  burchak  qiyaligidan koeffitsientlar qiymati,  grad
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

o '
yn
о

ЧО
о

40
о"

г-ЧО
o '

СПг-
o '

OO
о

ГЧON
o '

o^
ОС
Or ос ОСГЧ г-СП 40

Bosh a n g i c h  m a te r ia ln in g  d o n a l i  tark ib id  
f i ts ien t la r  q iy m a ti ,  g rad

ап coef-

10 20 30 40 50 60 70 80 90
oolo
о

чО40
О

чОГ-
о*'
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Izoh: Tebranishlari yo'naltirilgan gorizontal sim g'alvirlar uchun k t = / .

(437) formula sim g 'alvirning bitta elagini ishlab chiqarish sa- 
m aradorligini aniqlash uchun mo'ljallangan. Tabiiyki, ikki yoki 
uch elakli sim g 'alvirlarning ishlab chiqarish samaradorligini
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• tebratkichning rolikli podshipniklarida ishqalanish qarshi- 
liklarini yengib chiqishda energiya sarflanishi;

• tishli uzatm ada yo'qotish;
• pona tasmali uzatm ada yo'qotish;
• m aterialni joylashuvi;
• prujina tayanchlarida yo'qotish;
• havoning qarshiligi va h.k.
H ar bir muvozanatli val o 'z in ing  m arkazdan qochm a kuch 

inersiyasi aylanishida rivojlanadi va quyidagiga teng bo'ladi:

Pt =  morr n, (433)
bu yerda: m — bitta muvozanatli massa, m = 9 8 ,l kg; ы ~  

burchak tezligi, со =  2nn rad/sek; r — m uvozanatlin ing  bir xil 
tu rm aydigan  qismi og 'irlik  m arkazidan  aylanish m arkaziga- 
cha bo 'lgan masofasi, r=0 ,0566  m; n — valning aylanish soni, 
n=12,5 ayl/sek;

Pj =  m • 4 • к2 n2 r n,
Pi =  98,1 ' 4 к2 • 12,52 • 0,0566 =  34200 n. (434)

Bitta muvozanatli valning rolikli podshipniklarida sarflanadi
gan ishqalanish ishi A, quyidagiga teng bo'ladi:

A = f  P. nddj, (435)
bu yerda: /  — valda keltirilgan rolikli podshipniklar uchun 

ishqalanish tebranishi koeffitsienti; d -  valning sapfalari (o'q 
yoki valning podshipnikda aylanuvchi qismi, bo'yni) diametri, 
d=0,012 m.

Tebranishlari yo'naltirilgan sim g'alvirlarda, harqaysi ikki m u
vozanatli m arkazdan qochm a kuch inersiyasi tegishli valga beri
ladi va undagi podshipnik larn i to 'liq qimirlatib, podshipniklarda 
valning sapfalari ni qisib, nisbatan yuqori energiya sarflanishini 
chaqiradi. Shuning uchun hisoblashda ishqalanish koeffitsienti 
kattaligi ni yuqori bo 'yicha yo'l qo 'yiladigan chegarasini f= 0 ,01  
deb qabul qilinishi maqsadga muvofiqdir:

A =  0,01 • 34200 • к - 0 ,1 2 =  128,5 dj.

192



Sarflanadigan quvvat quyidagini tashkil etadi:
N = A-n =  128,5 • 12,5 =  1605 vt. (436)

Tishli uzatm aning  foydali ish koeffitsienti ц=0,96  ni hisobga 
olib, birinchi muvozanatli val uchun quyidagini olamiz:

N = 1 6 0 5 /0 ,9 6  =  1675 vt.
Ikkinchi muvozanatli val uchun o 'zaro mos holda 1605 vt ga 

ega bo'lam iz.
H ar  ikkala muvozanatli val uchun quyidagini olamiz:

N =  1605 + 1675 /  0,94 =  3480 vt =  3,48 kvt,
bu yerda: 0,94 — pona tasmali uzatm aning  foydali ish koeffit

sienti.
Hisobga olinm agan yo'qotishlarni, xuddi shunday giratsion 

(markazi siljigan, ekssentrik) sim g'alvir holatidek 1,25 koeffit
sient bilan belgilaymiz. Shunday qilib, quvvatning um um iy sarfi 
quyidagini tashkil etadi:

N _  = 1 ,2 5  • 3480 =  4350 vt =  4,35 kvt.
Tebranishlari yo'naltirilgan inersiyali tebranadigan sim g 'al

v irn ing texnik pasporti bo 'yicha elektrodvigatel quvvati 4,5 kvt 
ga teng.

A m erika  Q o 'sh m a  Sh ta tlar ida  gira tsion (m arkazi siljigan, 
ekssentrik) sim g 'a lv ir larn i od a td a  12 mm va u n d a n  yuqori 
y irik likdagi m ate ria l la rn i  sim g 'a lv irda  elash uch u n  ish la ti la 
di. Inersiyali teb ranad igan  sim g 'a lv ir larda  32—38 mm chega- 
raviy bo 'l inad igan  m ateria ln i  ishlatib bo 'lm aydi. T eb ran ish 
lari yo 'na lt ir i lgan  inersiyali teb ranad igan  sim g 'a lv ir larda  35 
mm chegarada  b o 'l inad igan  m ate ria lla rn i  ish latilish i m aqsad- 
ga muvofiq va bu holatda  inersiyali teb ranad igan  sim g 'alv irlar- 
n ing so lish tirm a ishlab ch iqarish  sam aradorlig i g iratsion (m a r
kazi siljigan, ekssentrik) sim g 'alvirlarga n isba tan  25%  ga past 
bo 'ladi.

G erm aniyada  tebranuvchi sim g'alvirlarni ishlatilish doira- 
si m ateria ln ing yirikligidan bog'liqlikda aniqlanadi. G iratsion
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(markazi siljigan, ekssentrik) sim g'alvirlar 1—200 mm va tebra
nishlari yo'naltirilgan inersiyali tebranadigan sim g'alvirlar 0,2—
10 mm yiriklikdagi materiallarda ishlatiladi.

G irats ion  (markazi siljigan, ekssentrik) va tebranish lari  
yo 'na ltiri lgan  inersiyali teb ranad igan  sim g 'a lv ir larn ing  bir  xil 
o 'lcham li  ko 'rsatk ich lari  taqqoslanganda , sim g 'a lv irda elash 
h a m m a  boshqa teng sharo itlarda tebran ish lar i  yo 'na ltiri lgan  in 
ersiyali teb ranad igan  sim g 'a lv irda m aterial b o 'lak la r in ing  m ak- 
simal yiriklikgi {80—100 mm va undan  yuqori) holati t a ’m inoti 
va ishlab ch iqarish  sam aradorlig i sim  g 'alvirda elashda 10—18% 
pasayadi. Bu holatda  inersiyali teb ranad igan  sim g 'a lv irn ing  te- 
bran ish  am plitudasi 10% va undan  kattaga qisqaradi. Keltiril- 
gan m a ’lum otlar  asosan, g iratsion (markazi siljigan, ekssentrik) 
va tebran ish lar i  yo 'naltiri lgan  inersiyali teb ranad igan  sim g 'a l 
virlarni ishlatilish doirasin i chegara lan ish i zarurlig in i  ko 'rsat- 
adi.

9.10. Tebranuvchi sim g‘alvirlarning ishlab chiqarish  
samaradorligini hisoblash

Tebranuvchi sim g 'alvirlarning ishlab chiqarish samaradorligi 
Q quyidagi formula bilan aniqlanadi:

Q = m q F kj k2 h: ?, (437)
bu yerda: m — m aterial dona la ri  tarkibi va notekis t a ’m in -  

lovchi im koniyatin i hisobga oluvchi koeffitsienti (dona shak-
11 va sim g 'a lv ir  tipi bo 'y icha  m qiymati 14-jadvalda keltiril- 
gan); q — 1 m2 elak m aydon in ing  so lish tirm a ishlab chiqarish  
sam aradorlig i, m3/s; F — sim g 'a lv ir  e lagining m aydoni, m2; k,
-  sim g 'a lv irn ing  hisobga oluvchi bu rchak  qiyaligi koeffitsien
ti; к2 — bosh lang 'ich  m ate ria ln ing  pastki darajasidagi fraksiya- 
si (bo 'lakcha) tarkibi foizini hisobga oluvchi koeffitsienti; k3 — 
elak t irq ish in ing  ya rm idan  kichik o 'lcham i,  pastki darajasidagi 
dona la r  fraksiyasi (bo 'lakcha) tarkibi foizini hisobga oluvchi 
koeffitsient.
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aniqiash ko'proq pastki elakda limitlash (biror narsaning  muayyan 
m e’yori) bo 'y icha bo'lishi lozim, uning uchun boshlang 'ich  m a
terial yuqori elakning pastki mahsuloti bo'lishi hisobga olinadi. 
Tekshiriladigan hisoblashni boshqa elaklar bo 'yicha ham  baja- 
rish zarur.

16-jadval
Oraliq jarayonida sim g‘alvirda elashda ishlatilayotgan sim

gkalvirlar uchun elak olcham larin ing tirqishini tanlash
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shag 'a l ch a q iq  tos l shag 'a l c h a q iq  tosh

S,
 

%

a.
 

m
m

(—Сr“

•o S,
 

%

u,
 

m
m

•o
>

ТЭ

i f
c/3

E

ш 
lu 

‘ P'^
p

S.
 

pr E
r-

>5

r-С
E
~6

5
Istalgan

5 6
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5 6
Is ta lgan

5 6
Is talgan

5 6

10 10 12 10 12 10 12 10 12

15 60 gacha 14 18 70 gacha 14 18 75 gacha 14 18 16 18
> 60 16 20 > 70 16 18 > 75 16 20

20 60 gacha 18 24 Ista lgan 20 24 75 gacha 18 24 Ista lgan 20 24
> 60 20 26 20 24 > 75 20 26

25 60 gacha 25 30 Ista lgan 25 30 75 gacha 25 30 Istalgan 25 30
> 60 25 32 > 75 25 32

40 60 gacha 35 47 Is ta lgan 40 47 75 gacha 35 47 Ista lgan 40 47

> 60 40 52 > 75 40 52
70 60 gacha 70 82 Ista lgan 70 82 75 gacha 70 82 Istalgan 70 82

> 60 70 90 > 75 70 90

Hozirgi uslub oraliq jarayonida sim g'alvirda elashda ishla
tilayotgan sim g'alvirlarni hisoblash uchun ham  ishlatilishi m u m 
kin. Bu holatda elak o 'lcham larin ing  tirqishini tanlash  16-jadval 
m a’lumotlari (bu yerda: 5 — boshlang 'ich m aterialn ing pastki da- 
rajasidagi fraktsivasi tarkibi, masalan S=50%; dchet, — donalar- 
ning chegaraviy o 'lcham i, mm; a — tebranish amplitudasi. mm;
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dkmd ~~ e lakning kvadrat tirqishi, mm.) bo 'yicha soddalashgan 
uslubda ishlab chiqarish tavsiya etiladi.

Ko'rib chiqilayotgan uslub shag'al va chachiq tosh m ahsulot- 
lari fraktsiyalarini m ateria llarning ifloslanish darajasidan bog 'liq
likda o 'r tacha  3~6%  gacha nam lik  bilan mayda elakda vopishib 
qolmaydigan tebratuvchi sim g 'alvirlarning texnologik para- 
metrlarini quriq saralanishida hisoblash uchun mo'ljallangan. 
O 'lcham lari 15—20 mm dan ko'proq tirqishli elaklar bilan sim 
g'alvirda elashda materiallar namligi saralash natijalariga deyar- 
li ta ’sir ko'rsatmaydi.

Keltirilgan form ulalarda m ateria lla rn ing  bosh lang 'ich  nam li
gi hisobga olinadigan koeffitsientlari mavjud emas. Shunday ekan 
turli darajada m ateria llar  ifloslanishini to 'g 'ri  h isobini am alda  
olib borish m u m k in  emas. Asosiysi nisbatan mayda m ateria l
larni oshib ketadigan kritik  nam lik  bilan sim g 'alvirda elashda, 
fraksiyalar bo 'l in ish i berilgan chegarasini buzilishiga olib keladi. 
U larn ing  katta ifloslanishiga yo'l qo 'y ib  bo 'lm aydigan va hat- 
toki elak tirqishlariga vopishib qolishi h am d a  u n ing  oqibatida 
m ahsu lo tn i  sim g 'alvir elagida tu rish i m u m k in  bo 'lm ay  qoladi. 
Bunday holatda tirqishlari 15—20 m m  gacha bo 'lgan elaklarda 
yo'l uslubda sim g 'alvirda elashda qo 'llash zarur, b a ’zilari uchun 
hozirgi uslubni ham  ishlatish m um kin . A m alda  ishlab chiqarish  
samaradorligi bu holatda to 'liq  oqlangan  zaxirani t a ’m in lash  bi
lan hisoblab an iq langandan  bir qancha  oshib ketadi.

Quyida keltirilgan formula gorizontal va qiya sim g'alvirlar 
uchun m aterialning harakatlanish tom oniga valning aylanishida 
sim g'alvirda elashda kutiladigan sam aradorlikni aniqlashga im- 
kon beradi.

Ej =  e kj к2 k3 %c (438)
bu yerda: e — k,, k 7, birga teng bo 'lganda, sim g'alvirda 

e lashda natijaviy qiymati nam unasi (o 'rtacha holat uchun); k} — 
sim g 'a lv irn ing hisobga oluvchi burchak qiyaligi koeffitsienti; k2
— boshlang 'ich m ateria ln ing  pastki darajasida o 'tkazadigan  d o 
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na tarkibini hisobga oluvchi koeffitsienti; k3 — elak tirq ishining 
yarm idan  kichik  o 'lcham i, pastki darajasidagi dona la r  fraksiyasi 
(bo'lakcha) tarkibi foizini hisobga oluvchi koeffitsient.

Hozirgi vaqtda shag'al va chachiq tosh m ahsulotlari fraksi- 
yalarini sim g 'alvirda elashda tebratkich valining teskari aylanishi 
qo 'llanilishi tavsiya etiladi.

16-jadvalda tebratkich valining to 'g 'ri  va teskari aylanishla- 
ridagi koeffitsientlarining qiymati keltirilgan.

17-jadval
Tebratkich valining to ‘g ‘ri va teskari aylanishlarida k t, k2, k3

koeffitsientlarining qiymati

K o 'r s a tk ic h la r
S im  g 'a lv i rn in g  q iya lik  b u rch a g i ,  g rad

12 15 18 21 24
T o 'g 'r i  ay lan ish 1,05 1,03 1,0 0,96 0,88
Teskari ay lan ish 1,02 1,01 1,0 0,97 0,92

л / Q ab u l  q i l in g an  
u m u m iy  q iy m a t 1,03 1,02 1,0 0,96 0,90

S q iy m a ti ,  % 20 30 40 50 60 70 80
T o 'g 'r i  ay lan ish 0,86 0,9 0,95 0,97 1 1,02 1,03

K2
Teskari ay lan ish 0,86 0,89 0,93 0,97 1 1,01 1,02
Q ab u l  q i l in g an  
u m u m iy  q iy m a t 0,86 0,90 0,94 0,97 1 1,015 1,02

S q iy m a ti ,  % 20 30 40 50 60 70 80
T o 'g 'r i  ay lan ish 0 ,90 0,95 0,98 1,00 1,01 1,03 1,04

hJ
Teskari ay lan ish 0,89 0,94 0,98 1,00 1,01 1,015 1,02
Q ab u l  q i l in g an  
u m u m iy  q iy m a t 0,90 0 ,94 0,98 1,00 1,01 1,02 1,03

17-jadvaldan ko 'rinib turibdiki, k2 va k, koeffitsientlar qiy
mati sim g 'alvirda samarali elashda donali tarkibga ta ’sir etishi 
ko 'pchilik  holatda valning to 'g 'ri  va teskari aylanishlari uchun 
bir xil olinadi yoki sezilarsiz darajada farqlanadi. k, koeffitsien
ti qiymati tebratkich valining to 'g 'ri  va teskari aylanishlarida sim 
g 'a lv irn ing burchak  qiyaligiga t a ’sir etadi va bir necha katta d a 
rajada farqlanadi. Biroq bu holatda k, koeffitsientining um um iy
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o 'r tacha  q iym atin i hisoblashni ixcham lashtir ish  m aqsadida  qa 
bul qilish maqsadga muvofiqdir.

O 'r tacha  sharoitda olingan nam unaviy  qiym atni e samarali 
sim g 'alvirda elashda ham  um um lashtir ish  bo'lishi m um kin lig i  
ifodalanadi. Ilgari har bir tipdagi sim g 'alvirda shag'al va chaqiq 
toshni elash uchun namunaviy qiymat e a lohida qabul qilingan. 
Lekin  nam unaviy  qiymat e farqi shag'al va chaqiq tosh uchun
1—2%  dan  oshm agan. U m um iy  (o 'rtacha) nam unaviy  qiymat e 
b o 'l inm adan  ±7% dan  oshm agan  holda farqlanadi.

O 'r tacha  um um lashtir ilgan  qiymat quyidagicha qabul q ilina
di ( 18-jadvalga qarang).

18-jadval
0 ‘rtacha umumlashtirilgan qiymat

S im  g 'a lv i rn in g  tip lar i N a m u n a v iy  q iy m a t  e, %

T eb ra tk ich  v a l in in g  to 'g 'r i  a y lan ish id a  
a y la n m a  te b ra n ish la r i  b i lan  q iy a lan g a n 87

T ebra tk ich  v a l in in g  te skar i  ay lan ish id a  
a y la n m a  te b ra n ish la r i  b i la n  q iy a lan g a n

92

T o 'g 'r i  ch iz iq  b o 'y lab  y o 'n a lg a n  te b ra 
n ish la r i  b i lan  g o r iz o n ta l  te b ra n u v c h i  s im  
g 'a lv ir

90

(438) formula bo 'y icha olingan e, kv k2, k 3 qiymatlarni 
aniqlashtirishga va sim g'alvirda elash samarasini aniqlashda bir 
qancha ixchamlashtirishga imkon beradi. Shuningdek, tebratkich 
valining teskari aylanishi bilan qiyalangan sim g 'alvirlarning si- 
fatli ko'rsatkichlari ilgari ishlab chiqilgan hisoblash uslubini om - 
malashtirish m um kin .

Sim g 'alvirlarning sifatli ko 'rsatkichlarini hisoblash eng avvalo 
saralashni amalga oshirishda, ya’ni m ateriallarni m ahsulot frak- 
siyalariga bo 'lin ishida m uh im  hisoblanadi.

Sim g'alvirda e lashning yaxshi samarasi material bo 'laklari-  
ning balandlikka tash lan ish in i t a ’minlovchi tezlanishda, elakning
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tirqishi o 'lcham i taxm inan  0,4 ga tenglikda erishiladi, bu hola
tda elak o 'z -o 'z idan  tozalanishi sodir bo'ladi. Elak tezlanishi kat
taligini 85 m/sek2 chegarasigacha qabul qilish tavsiya etiladi.

Bo'laklar uchishining boshlang 'ich tezlik qiymati v 0 baland- 
likdan h (m) u larning elak tekisligiga tashlanishi bog'liqligi qu 
yidagi form ulalar bilan aniqlanadi:

tebranishlari yo'naltirilgan gorizontal sim g'alvirlar uchun 

v f) =  7 ,7 2 4  h m/sek, (439)
giratsion qiva va inersiyali sim g'alvirlar uchun

\j0 = 4 ,2 8 4  h m/sek. (440)

N azorat uchun savollar:
1. Sim g'alvirlarni ta ’riflab bering.
2. Simli e lakning turlari bo 'yicha ta ’riflab bering.
3. G 'a lv irlarning turlari bo 'yicha t a ’riflab bering.
4. Kolosnikli g'alvir konstruksiyasi va uning ishlash prinsipi- 

ni t a ’riflab bering.
5. Zam onaviy qiya sim g 'alvirlarning turlari va texnik tavsif- 

lariga ta ’rif  bering.
6. Kolosnikli sim g'alvir konstruksiyasi n im alardan  tashkil 

topgan?
7. lnersiya tipidagi tebranuvchi kolosnikli sim g'alvir konstruk

siyasi n im alardan  tashkil topgan?
8. Valikli sim g'alvir konstruksiyasi n im alardan  tashkil to p 

gan?
9. Yassi tebranuvchi sim g 'alvirlarning ishlash prinsipini ta ’rif

lab bering.
10. Bo'ylama tebranishli sim g 'alvirlarning tiplarini ta ’riflab 

bering.
11. Tebranuvchi sim g 'alvirlarning qanday tiplari mavjud va 

ularni t a ’riflab bering?
12. Giratsion (markazi siljigan, ekssentrik) sim g'alvirlarni 

hisoblash yig'masida n im ani aniqlash zarur?
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13. Sim g'alvirning elektrodvigatel quvvatini sarflanishi ni- 
maga bog'liq?

14. Inersiyali tebranadigan sim g'alvirlar qanday yo'naltirilgan 
bo'ladi va ularni ta ’riflab bering.

15. Ellipsli traektoriya bo'ylab tebranadigan savat uchun in 
ersiyali tebranishli sim g 'alvirning konstruksiyasi n im alardan  
tashkil topgan?

16. Tebranishlari yo'naltirilgan inersiyali tebranadigan sim 
g 'alvirning konstruksiyasi n im alardan  tashkil topgan?

17. Tebratkich elektrodvigateli quvvatini hisoblashda n im alar  
aniqlashti ri ladi?

18. Elektromagnitli tebranuvchi sim g 'alvirning konstruksiyasi 
n im alardan  tashkil topgan?

19. Elektromagnitli tebranuvchi sim g 'alvirlarning afzalligi va 
kamchiligi n im alardan  iborat?

20. Tebranuvchi sim g 'alvirlarning ishlab chiqarish sam ara
dorligi qanday kattaliklar bilan aniqlanadi?
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10-bob. BA R A B A N LI S IM  G ‘ALVIRLAR

Tayanch iboralar: Barabanli sim g'alvir, val, gil tuproq, kvarts, 
podshipnik , rolikli tayanch, saralagich, halqa, sapfa, shamot, 
shpat, elak, elektrodvigatel.

10.1. Barabanli sim g ‘alvirlarning konstruksiyasi

Barabanli sim g 'alvirlarning ishchi qismi — silindrik yoki 
konussimon yuza bo 'yicha egilgan g'alvir, yoki ko'p qirrali bara
banli elak hisoblanadi. Barabanli sim g'alvir g 'alvir bo 'yicha sa- 
ralanadigan material aralashtirish va silkinishsiz deyarli siljiydi, 
mayda bo 'lakning  ahamiyatli qismi yuqori qatlamga joylashgan- 
ligi sababli, sim g'alvirda elash sifatiga bu salbiy t a ’sir etadi. Sim 
g 'alvirning ishchi m aydonining ishlatilishi ahamiyatsiz va uning 
um um iy  kattaligidan 12—20%  ni tashkil etadi.

Barabanli sim g 'alvirlarning asosiy afzalligi — sekin va bir ma- 
rom da aylanishi ham da ishga turtk i yo'qligi hisoblanadi. Bu esa 
b inolarn ing  yuqori qavatiga ularni o 'rnatish  va ko 'chm a o 'rnati-  
lishiga im kon beradi.

K onussim on, ko 'p  qirrali va s ilindrik li baraban li  sim g 'a lv ir
la rn ing  ay lan ish ida ishqalanish kuchi harakati  ostida sa ra lana-  
digan m aterial biroz ba land likka  ko 'tar i lad i,  u n d a n  so 'ng pastga 
s irg 'an ishn i boshlaydi, b unda  o 'q  qiyaligi yoki baraban  konusli- 
gi tufayli chiqishga elakdan o 'tkaz ish  yuzasi bo 'y lab  siljiydi.

Barabanli sim g ‘alvirlar quyidagicha tasniflanadi:
• baraban konstruksiyasi bo‘yicha — konussimon, ko‘p qirra

li va silindrikli;
• barabanni ushlab turuvchi, tayanch tipi bo‘yicha — val (sap- 

falar)da yoki rolikli tayanchlarda sim g'alvirlar.
Barabanli sim g'alvirlarda materiallarni uch va undan ko'p da- 

rajalarga bo'linishida maydadan yirikka saralash uslubi qo'llanila- 
di. 65-rasmda rolikli tayanchlarda (1) o 'rnatilgan barabanli sim 
g'alvir ko'rsatilgan.
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6 5 - r a s m .  B arab anli  s im  g'alvir.

Baraban tasmali uzatm a orqali elektrodvigateldan va bir juft 
tishli konussimon g i ld i ra k  yoki reduktor orqali elektrodvigateldan 
aylanishi keltiriladi. Asosiy barabanga konsentrikli (bitta um um iy  
markazga ega bo‘lgan) nisbat bo 'y icha yuklanishi tom on idan  un- 
ga egilgan to ‘r bilan ikkinchi baraban (2) o 'rnatilgan. Ikkinchi 
baraban saralashga tushayotgan h am m a material boshida tash 
qi barabann ing  elak ch idam lilig in i oshirib, m ustahkam li g'alvir- 
ga berilishi uchun kerak.

6 6 - r a s m .  K o‘p qirral i barabanli  s im  g'alvir.
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Rolikli tayanchlar  ba rabann ing  um um iy  uzunligi 4,5 dan 12 
m gacha bo’lganda, silindrlar diam etri  900 dan 2000 mm gacha 
bo'lgan og 'ir  va katta barabanli sim g'alvirlar uchun qo'llaniladi. 
Yengilroq m ash ina la r  markaziy val bilan quriladi, unga baraban 
karkasini ushlab turuvchilar  qotiriladi.

Barabanli sim g'alvirlar /- 'gacha  qiyalik bilan o'rnatiladi.
Ko'p qirrali barabanli sim g'alvirlarni ko 'p incha burg 'ilar  deb 

ataladi (66-rasm). U lar kukunli yaxlit gil tuproq, kvarts, shpat 
(silikatlar jinsiga m ansub mineral), sham ot (olovda pishirilgan oq 
loy) va boshqa m ateria llarni elan ish i uchun ishlatiladi. Burg'i
lar elakka (1) ega va zarb bilan energiyali e lanishni t a ’minlaydi.

Tashqi to'ldirgich bilan barabanli sim g'alvir suyuq keramik- 
li bo 'tqa  suzgichdan o 'tkazish uchun qo'llaniladi. Bunday sim 
g 'alvirning (67-rasm) ikki yonlari tagi (2) m ahkam langan  val (I) 
ko'rinishiga ega, uning aylanasi bo'yicha ugolniklarga to'qilgan 
misli elak (3) tortiladi.

з/

6 7 -r a s m .  Tashqi t o ld i r g i c h  bilan barabanli  s im  g kalvir.

Markaziy valga spiralli parraklari bilan (5) bronzali maydon 
o'qi (4) o 'tkazilgan, ular chap tagiga joylashgan markaziy chi- 
qish teshiklariga tortilgan. Baraban suyuq keramikli bo 'tqa bi
lan to 'ldirilgan rezervuar (6. suvuqlik saqlanadigan idish) ustiga 
o 'rnatiladi. Barabanning pastki qismi / / 5  diametri suyuq bo 'tqa- 
ga botirilgan. Barabanning aylanishida bo 'tqa  elakka teshik orqa
li uning ichiga tushadi va spiralli parraklari bilan ushlab olinib.
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chiqish teshigiga (7) yo'llanadi. Elakning katakchalari orasidan 
o‘tm agan m ateria ln ing yirik bo'laklari rezervuar tubida cho‘kadi 
va keyin davriy chiqib ketadi.

Suyuq keramikli bo 'tqani suzgichdan o ’tkazish uchun bara
banli sim g'alvir barabanin ing  um um iy uzunligi 500 dan 3000  
mm gacha bo'lganda, uning diametri 700 dan 1200 mm gacha 
bo'ladi. Suzgichdan o 'tkazilgan bo 'tqalarn ing  ishlab chiqarish sa
maradorligi 2,5 dan 8 m3/s  gacha. Quvvat 
sarfi 0,4 dan 2 I. sek. gacha o'zgaradi.

Zamonaviy KP-109.2 modelli sim g‘alvir.
KP-109.2 modelli sim g'alvir titratgich 

maydon asosida ishlashga mo'ljallangan.
Ushbu sim g'alvirdan laboratoriya sharoiti- 
da foydalaniladi.

KP-109.2 modelli sim g 'alvirning 
(68-rasm) texnik tavsifi:

6 8 - r a s m .  Z am on av iy  K P-  
109.2 modell i s im  g'alvir.

Yuk k o ' ta r ish  qobil iyati ,  kg........................................  100
B oshqar ish  t ip i ..................................................................  qo'lda
Elak d ia m e tr i .  mm ................................................................WO
Elak ba land lig i ,  mm ...................................................... 90
Sim g 'a lv irga  o 'rn a t i la d ig a n  elak son i,  dona....  10gacha
T o 'p la m d a  elak  son i,  dona................................... 19
Q o lip la n g a n  elak  te sh ik la r i  o ' l c h a m i ,  mm ...........  3; 7; 1; 12,5; 15; 20;

25; 30; 40; 50; 60; 70
Elak  to 'r id ag i  te sh ik la r i  o ' l c h a m i ,  mm .................  0,14; 0,315; 0,5; I;

1,5; 2,5
U z a tm a n in g  quvvati,  kvt..............................................  0,6
Sim  g 'a lv i rn in g  o l c h a m l a r i ,  mm:
u z u n l ig i .................................................................................. 640
e n i ............................................................................................. 540
ba land lig i  ............................................................................  1000
U m u m iy  og 'irl ig i.  kg...................................................... 80
K u c h la n ish  t a ’m in o t i ,  v...............................................  380
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10.2. Barabanli sim g‘alvirlarni hisoblash asoslari

10.2.1. Aylanishlar sonini aniqiash

Q o'zg 'a lm as barabanli sim g‘alvirda material bo'lagi A 
nuqtadan yuqori bo 'lm agan barabann ing  ichki yuzasida ushlanib 
qolishi m um kin  (69-rasm), ushbu holat g'alvir yuzasiga m ateri
al ishqalanish burchagi cp tengligida p burchak kattaligida aniqla
nadi.

Shubhasiz, bunda ishqalanish kuchi quyidagi formula bilan 
aniqlanadi:

F =  f  G cos a , (441)
bu yerda: G — bo 'lak og‘irlik kuchi, n; a — uzilish burchagi, 

grad.
Barabanning aylanishida material bo 'lagining m arkazdan 

qochm a kuch inersiyasi paydo bo'ladi va u quyidagi formula 
bo 'yicha aniqlanadi:

Л  =  m or R, (442)
bu yerda: m — bo 'lak og'irligi, kg; со — aylanish burchak tezli

gi, rad/sek; R — baraban radiusi, m.
Chaqiriladigan uning  ishqalanish kuchi Ft quyidagiga teng 

bo'ladi:
Ft =  P j f  =  f  m со2 R. (443) 
Baraban aylanishida F va F; 

kuch qo 'shilish i tufayli m aterial 
bo 'lagi В nuqtagacha ko 'tarilad i. 
Bunday holatda bo 'lak  og'irligi 
G quyidagi sharo itdan  a n iq la n a 
di:

G sin a — f  m со2 R +

+ f  G cos a. (444)
Ishqalanish koeffitsienti / ni tg 

(p =  sin <p /  cos cp ga, bo 'lak og'ir-
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lik kuchi G ni mg ga va aylanish burchak tezligi со ni 2nn ga al
mashtirsak, o 'zgartirishdan so'ng quyidagini olamiz:

sin (a — q) — v2 /  Rg • sin ф =  4 n2 R sin cp, (445) 
bu yerdan

n =  1/2 V sin (a — q>) /  R sin ф. (446)
A m aliyo tda  burchak  a sim g 'a lv irn ing  norm al ishlashida 

4 0 —45° teng deb qabul qilinadi. Ishqalan ish  burchagi ф quyi
dagi h isoblashdan  an iq lanad i,  b unda  g 'a lv ir  yuzasiga bo 'lak  
ishqalanish koeffitsienti undagi mavjud teshiklari  0,7 gacha 
kattalashadi:

Ф =  arc tg 0,7  =  35°.
(446) formulaga a  va ф qiymatlarini qo'ysak, quyidagini ola

miz:

n =  1/2 V sin 5° /  R sin 35° + 1/2  V sin 10° /  R sin 35° ~
* 0,167 /  V R +  0 ,2 5 /  V R ayl/sek. (447)

Barabanli sim g'alvirlarni aylanishlar sonini texnik hisoblash 
uchun quyidagiga teng deb qabul qilinadi:

n =  0 ,2 /  \  R ayl/sek, (448)
bu yerda: R — m da.
Barabanning aylanish tezligi 0,7—1 m/sek ni tashkil etadi.

10.2 .2 . Barabanli sim g ‘alvirlarning ishlab chiqarish  
samaradorligini aniqlash

Barabanning o'qi p burchak ostida gorizontga qiyalangan- 
da, material sim g'alvir bo'ylab siljiydi. Baraban aylanishida, A 
nuqtada joylashgan material bo'lagi, a  aniqlanadigan burchak- 
da В nuqtagacha ko'tariladi, undan  so'ng vertikal tekislik bur
chagi у bilan tashkil etuvchi eng katta qivalik chizig'i bo 'yicha 
Aj nuqtada bo'lak sirg'anishi boshlanadi. Baraban qiyaligi kichik 
burchagi p va a burchagi 45° ga teng bo'lganda, y=p deb taxm i
nan qabul qilish m um kin . Barabanning keyinchalik aylanishida 
material bo'lagi A t dan Bl nuqtagacha ko 'tariladi va xuddi shun-
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day ABAjBj vintli chiziq bo 'yicha harakatlanib, barabann ing  oxi- 
ri chiqishiga siljigan bo iad i .  Vintli chiziq ko'tarilish burchagi 0  
quyidagiga teng bo iad i:

0  =  у +  p =  2p. (449)
G 'alv ir  vintli chiziq bilan birgalikda silindrli yuza tekisligida 

burilganda to 'g 'ri uchburchak ABVG ni olamiz, un ing  bir tomoni 
AV=VG=L, ya’ni baraban uzunligiga teng, ikkinchi tom oni esa 
AG=BV=2nRn  ga teng, bu yerda n — kesmasi vaqtida baraban ay
lanishi soni, bu oqim da vintli chiziq bo'ylab harakatlanuvchi m a
terial bo'lagi barabann ing  ha m m a  uzunligini o 't ib  chiqadi. 

Material bo 'lagining yurish uzunligi S quyidagiga teng bo'ladi: 
S =  L /  sin 0  =  1 /  sin 2\). (450)

Material bo'lagi bir sekunda baraban aylanasi bo 'yicha yo'lini 
o 'tib  chiqadi, baraban o'qi bo 'yicha bo'lak yo'li unga muvofiq 
bo'ladi:

/ =  и tg 2p. (451)
Bo'lak bir sekunda o'tib chiqadigan yo'l / kattaligi baraban 

bo'ylamasiga bo'lak harakatining o'rtacha tezligi u0 muvofiq bo'ladi:

v () =  I =  и tg 2p. (452)
и ni 2nRn ifoda bilan almashtirsak, quyidagini olamiz:

v 0 =  2nRn tg 2p =  6,28' Rn tg 2p m/sek, (453)
Barabanli sim g 'alvirning ishlab chiqarish samaradorligi qu 

yidagi formula bo'yicha aniqlanadi:

Q =  3600 и , / ,  yhaJ- kg/s, (454)
bu yerda: Ft — sim g'alvirda mavjud bo'lgan material qatla

mi kesimi yuzasi, m2; yhaJ — m aterialn ing hajmiy og'irligi, kg/m3;
M ateria ln ing kesim yuzasini F, taxm inan  quyidagi formula 

bo 'yicha aniqlash m um kin:

Fj =  2 /3 -ah, (455)
bu yerda: h — material qa tlam ining  balandligi, m.

a =  2\2Rh. (456)
208



(454) formulaga tegishli qo'yish va o 'zgartir ish lardan so'ng, 
quyidagini olamiz:

Q = 43200  уhaj n tg 2 ( W  R3 h \  (457)
bu yerda: R va h — m da, yhaJ — t/m 3 da, n — ayl/sek da.

10.2 .3 . Quvvatning sarflanishini aniqiash

Rolikli tayanchlarda barabanli sim g'alvir iste’mol qiladigan 
quvvat, roliklar bo 'yicha baraban halqasi (bandaji)ning tebranib 
ishqalanishini yengib o'tishiga, podshipniklarga tayanch ro
liklar vali sapfasi (o'q yoki valning podshipnikda aylanuvchi qis
mi, bo 'yni) sirg 'anib ishqalanishiga, saralanadigan m aterialning 
ko'tarilishiga va pastga m ateria ln ing  sirg'anishiga, g'alvir yuzasi- 
ga saralanadigan m ateria ln ing sirg 'anib ishqalanishiga sarflanadi. 

Yig'indigan iborat bo'lgan lahza quyidagicha bo'ladi:

Z M =M !+M ,+M ?+Л/4=(R j+r) • / /rx (G h+ G J/eos  у  +
(458)

+  f 2" RiP/r '(G h+ G J/eos  v|i+ f2 GmR+GmH, 
bu yerda: M , -  roliklar bo 'yicha halqalar tebranishi ishqala

nish lahzasi, пт; M-, — podshipniklarga tayanch roliklar sapfa
si sirg 'anishi ishqalanish lahzasi, пт; Л/? — g'alvirga m aterialning 
sirg'anishi ishqalanish lahzasi, nm; M4 — material ko 'tarilishida 
paydo bo'ladigan lahza, nm; Rt — halqaning radiusi, m; r — rolik 
radiusi, m; — tebranib ishqalanish koeffitsienti, m; Gb — bara
bann ing  tortishish kuchi, n; Gm — m ateria ln ing tortishish kuchi, 
n; f j  — roliklar sapfasining sirg'anish ishqalanish koeffitsienti; p
— sapfalar radiusi; \\i — barabann ing  vertikal o'qi va rolik h a m 
da baraban markazlari chiziqlari orasidagi burchak; f 2 — g 'alvir
ga material ishqalanish koeffitsienti; H — m ateria ln ing ko'tarilish 
balandligi, m.

Saralanadigan material ko 'tarilish balandligi taxm inan  
aniqlanishi m um kin  va u quyidagiga teng:

H =  R (1 — cos a). (459)

a = 45° da H *0,3 R. (460)
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Elektrodvigatel quvvati quyidagiga teng bo'ladi:
Ne =  N / ц ;  N  =  ZM-co, (461)

bu yerda: rj — m exanizm ning  foydali ish koeffitsienti, r\=0,7, 
пт; со — burchak tezligi, rad/sek.

Xuddi shunday markaziy val bilan barabanli sim g'alvir uchun 
quvvat sarfini olamiz:

1 Л /  =  Mj +  M2 +  M3, (462)
bu yerda: M, — podshipniklarga val tsapfasi ishqalanish lahza- 

si, nm; M2 ~  g 'alvir yuzasiga material ishqalanish lahzasi, nm; M 1
— materialni ko 'tarilishini ta ’minlovchi lahza, nm:

I M = f ,  >y(G h + G J  + f 2 Gm R +  0,3 Gm R nm. (463) 
Dvigatelning iste’mol qiladigan quvvati quyidagi formula 

bo 'yicha aniqlanadi:

/V, =УМ-«)/ц vt, (464)
bu yerda: со — burchak tezligi, rad/sek.

N azorat uchun savollar:
1. Barabanli sim g'alvirlarni ta ’riflab bering?
2. Barabanli sim g 'alvirlarning asosiy afzalligi nimada?
3. Barabanli sim g 'alvirlarning tasn iflarin ing  farqi n im adan  

iborat?
4. Barabanli sim g'alvirlar qanday qiyalikda ishlaydi va u ni- 

maga bog'liq?
5. Ko'p qirrali barabanli sim g 'alvirlarning ishlash prinsipi 

qanday?
6. Tashqi to'ldirgich bilan barabanli sim g 'alvirlarning ishlash 

prinsipi qanday?
7. Barabanli sim g 'alvirlarning aylanish soni qanday an iq la

nadi?
8. Barabanli sim g 'alvirlarning ishlab chiqarish samaradorligi 

qanday aniqlanadi?
9. Rolikli tayanchlarda barabanli sim g'alvir iste’mol qiladigan 

quvvat sarfi nimaga teng?
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11-bob. M A TE R IA L L A R N I A R A L A SH T IR ISH  
JARAYO NLARI VA Q O R ISH T IR U V C H I M A SH IN A L A R

T A SN IFI

Tayanch iboralar: Baraban, beton, boMak, val, davriy, ishlab 
chiqarish samaradorligi, kurak, qoplam a, qorishm a, qorishtir- 
gich, qorishtiruvchi m ashina, qum , massa, parrak, reduktor, ro
tor, suv, suyuq massa, to ‘ldirgich, uzluksiz, fraksiya, sement, cha
qiq tosh, shag'al.

11.1. Aralashtirish jarayonlari to‘g‘risida 
umumiy ma’lumotlar

H ar xil ko'rinishdagi qurilish materiallarini tayyorlashda 
qorishm a (shixta) har xil kom ponentlardan qoidaga muvofiq tan- 
lanadi.

Shunday qilib, beton buyum larni tayyorlashda qorishm a- 
ni tashkil etuvchilar sement, to 'ldirgichlar (qum, chaqiq tosh, 
shag'al) va suv hisoblanadi. Silikat buyum larn i ishlab chiqarish- 
da qorishm a qum dan , so 'ndirilgan ohakdan , suvdan tayyorlana- 
di. Sement ishlab chiqarish uchun gilli a ra lashm alar qo'shish bi
lan ohak gillar (mergel) va sh.k. xomashyo hisoblanadi.

Aniqki, tayyor m ahsulotlar sifati ko 'p incha puxtalik bilan 
xomashyoni tayyorlashga, un ing  barcha qismlarida mineral va 
donador tarkiblari ham da namligi bo 'yicha bir xilligiga bog'liq.

M a’lumki, m urakkab tarkibning massasida kimyoviy reaksi- 
yalar alohida kom poncntlarning um um iy hajmida teng m e’yorda 
taqsimlanganiga va uning yuzasi qancha katta tutashiga qaragan- 
da shunchalik  jadal va yetarlicha oqadi.

Suyuq massa uchun bir xillikga erishilgandan so'ng, uni 
saqlash juda  m uhim  va shuningdek ara lashm ani qatlamlar- 
ga ajralishini oldini olish uning  uzluksiz aralashishi yo'li orqa
li amalga oshiriladi.

Bog'lovchi m oddalar (sement, ohak, gips) va suv faol tash 
kil etuvchilar hisoblanadi. Aynan uning  kimyoviy o 'zaro ta ’si- 
ri natijasida tabiiy tosh olinadi. M a’lumki, toshning  sifati yuqori
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bo’lishi uchun bog'lovchi zarralar teng m e’yorda nam lanish i va 
to 'ld iruvchining zarralari chulg 'anuvchan bo'lishi zarur.

Qorishm ani tashkil etuvchi materiallarni aralashtirish uchun 
har xil ko'rinishdagi qorishtiruvchi m ashinalar qo 'llaniladi.

11.2. M ateriallarni aralashtirish uchun mashinalar tasnifi

Harakat prinsipi (70-rasm) va konstruksiyasi bo'yicha 
qorishtiruvchi m ashinalar quyidagi asosiy guruhlarga  bo'l inadi:

a  b

7 0 -r a s m .  M ater ia l larn i  ara lash t ir ishda  qor ishtiruvchi m ash in a larn ing  harakat lanish
prinsiplari.

1. Kukunsimon m assalarni aralashtirish va ularni keyingi nam 
lanishi uchun qorishtirgichlar. Ushbu qorishtirgichlar uzluk- 
siz va siklli (davriy) harakatlanuvchan bo'lishi m um kin . Ular- 
ning turlariga uzluksiz harakatlanuvchan (to'g'ri oqimli va qarshi 
oqimli) bir valli va ikki val 1 i kurakli qorishtirgichlar; ezib may- 
dalab-aralashtiruvchi (beguni) qorishtiruvchilar, z-sim on val lari 
bilan qorishtiruvchilar, p lanetar qarshi oqimli harakatlanuvchan 
majburiy aralashtiruvchi qorishtirgichlar kiradi. Ushbu guruh lar  
m ashinalari siklli (davriy) ishlaydi.

2. Suyuq m assalarni (quyqumli (tog' j inslarin i maydalagan- 
da, burg 'ilashda hosil bo 'ladigan kukunsim on mahsulot), shli- 
kerli, sirli, suyuq keramik massalar, asbessementli massalar,
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gipsli massalar) aralashtirish uchun qorishtirgichlar. Ushbu gu- 
ruhdagi qorishtirgichlar uzluksiz va siklli (davriy) harakatla- 
nuvchan b o iad i .  Ushbu m ash ina la rn ing  turlariga kranli, uzluk
siz harakatlanuvchan quyqum li va xaskashli aralashtirgich; 
davriy harakatlanuvchan parrakli, xaskashli, kurakli aralashtir- 
gichlar kiradi.

3. Plastikli (mayin) materiallarni (qorishmalar, beton ara- 
lashmalar, keramikli massalar) tayyorlash uchun qorishtirgichlar.
Ushbu m ash ina la r  uzluksiz va siklli (davriy) harakatlanuvchan 
bo iad i .  M azkur  tipdagi qorishtiruvchilar materiallarni aralashti
rish uslubi bo 'yicha majburiy aralashtiruvchi va materiallarni er- 
kin tushishida qorishtiruvchi m ashinalarga bo linad i.

Birinchi tipdagi m ashinalarda  (majburiy aralashtiruvchi) m a
terial quyidagicha tayyorlanadi:

a) qorishtirgich tog'orasida (maydonida) kuraklar (bir valli va 
ikki valli qorishtirgichlar, qorishm a qorishtirgich m ashinalar  va 
h.k.) yordam ida majburiy kuraklab ag 'darish yo'li bilan;

b) kuraklarn ing  (xaskashli qorishtirgich, majburiy aralashtiruv
chi beton qorishtirgich m ash inalar  va h.k.) bir vaqtning o'zida qa- 
ram a-qarshi aylanishida qorishtirgich barabani aylanishida.

Ikkinchi tipdagi m ashinalarda (gravitatsion) materiallar ichki 
yuzasida kuraklar qotirilgan aylanuvchan barabanda aralashtiri- 
ladi. Barabanning aylanishida kuraklar bir qancha ko'tariladi va 
qorishm ani tashkil etuvchi materiallarni aralashtirib, pastga uloq- 
tirib tashlaydi. Ushbu m ashinalar yirik to 'ldirgichlar bilan tayyor- 
lanadigan qorishm alarni tayyorlash uchun qo'llaniladi, qorishm a 
materiallarida mavjud bo'lgan yirik bo 'laklarni (donalar) kuraklar 
qo 'zg 'a lm as barabanda (tog'ora) aylanishida tez yeyiladi va ko'pin- 
cha buziladi. Egiluvchan baraban bilan davriy harakatlanuvchan 
beton qorishtirgich va gorizontal (yotiq) o 'rnatilgan baraban bi
lan uzluksiz harakatlanuvchan beton qorishtirgich ushbu tipdagi 
m ash ina la rn ing  vakili hisoblanadi.

Majburiy aralashtiruvchi qorishtirgichlarda aralashm alar teng 
me'yorda eng tez va yaxshi (puxta) aralashadi. Biroq, yuqorida
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ta ’kidlab o 'tilganidek, yirik o 'lcham li qattiq m ateriallar fraksi- 
valari bilan aralashm alarda ularning ishlashi qoniqarsiz. Shuning 
uchun majburiv aralashtiruvchi m ashinalar  yirik to'ldirgichlarsiz 
yoki o 'lcham i 20—40 m m  dan oshmaydigan to 'ldirgichlar bilan 
ara lashm alar tayyorlashda afzal ishlaydi.

M ateriallarni erkin tushishi prinsipi bo 'yicha ishlaydigan 
qorishtirgichlarda yirik bo 'laklar qadalmaydi. Ushbu m ash ina
lar bo 'laklar o 'lcham i 120—150 m m  gacha bo'lgan yirik to 'ldir- 
gichlar bilan beton qorishm asini tayyorlash uchun qo'llaniladi. 
M ashinalar qo 'zg 'aluvchan betonlarni yaxshi aralashtiradi, lekin 
suyuq beton qorishm alarn i va aralashm alarni qisqa m uddat ichi- 
da taqqoslab tayyorlashda zaruriy sifatli qorishm alarni olinishi- 
ni ta 'm inlam aydi.

Suyuq beton qorishm alarin i tayyorlash uchun m ashinalar  qa- 
toriga sement, to 'ldirgichlar va suv qorishm alari ko'p chastotali 
tebranish ta'siri ostida jadal aralashtirishga mubtalo tebranuvchi 
beton qorishtiruvchi m ash ina la r  kiradi. Ushbu qorishtirgichlarda 
yuqori sifatli qorishm ani tayyorlash m um kin.

11.3. Zamonaviy B P -1G -100 modelli bir 
valli beton qorishtirgich

BP-1G-100 modelli bir valli beton qorishtirgich qo 'zg 'a lm as pay- 
vandlangan korpusdan, un ing  ichki qismida bitta gorizontal (yo- 
tiq) joylashgan valdan iborat aralashtiruvchi m exanizm  joylashgan 
bo'lib, unga to 'r t ta  kuraklar m ahkam langandan  tashkil topgan. Val 
silindrikli reduktor va mufta saqlagich orqali harakatga keltirila- 
di. Uzatma qoplam a bilan yopilgan tasmali o 'tkazgich orqali elek
trodvigateldan 2,2 kvt quvvatda amalga oshiriladi. Tayyor beton 
qorishm asini tushirish korpusning tagidagi dastaki uzatm a bilan 
tam ba yopiladigan darcha orqali amalga oshiriladi. Beton qorish- 
masi (inertli, sement, suv) tashkil etuvchini yuklash qorishtirgich 
kamerasiga bevosita dastakida amalga oshiriladi. Elektr j ihoz- 
larini va himoyani ishga tushirish boshqarish joyida joylashgan 
(71-rasm).
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71 -r a sm .  B P - 1 G - 1 0 0  model l i bir valli beton qorishtirgich.
1 -  qor ishtirgich  kam eras in ing  korpusi; 2 — rama; 3 -  e lektrodvigatel  u za tm asi  2 , 2  kvt; 
4  -  boshqarish  joyi;  5 -  sektor l i  tam ba; 6 — tam bani o c h ish  dastasi;  7 -  panjarai i hi-  

moya; 8  -  reduktor uzatm asi;  9 -  ta sm ali  o ‘tk azg ic h n in g  h im oya qop lam asi;  10 - m u f t a  
saqlagich; 11 -  kuraklari bilan qorishtirgich  vali.

Farqlanuvchi xususiyati: ishlab chiqarish samaradorligi 2 
m 3/s; har qanday tipdagi qorishm aga to 'g 'ri keladi; 4 kurakli bit- 
ta qorishtirgich vali; konstruksiyasi oddiy va ishonchli; elektr 
avtomatikasi Schneider Electric (Germaniya); uza tm aning  quv
vati 2,2 kvt.

BP-1G-100 modelli bir valli beton qorishtirgichning texnik tavsifi:
Y uklash  b o 'y ic h a  ha jm i,  /..........................................................100
B eton  b o 'y ic h a  ta y y o r  q o r i s h m a  ha jm i,  / ........................ ..70
A ra la s h m a  b o 'y ic h a  ta y y o r  q o r i s h m a  h a jm i,  /................ ..SO
I sh lab  c h iq a r ish  s a m arad o r l ig i ,  m:i.......................................2
A v to m a t ik  1 in iyan i  ish la t ishda  b ir  so a td a  s ik l la r  ^
so n i ...................................................................................................
Q o r i s h m a n i  a ra la sh t i r i sh  vaqti ,  s...........................................90... 180
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T o 'ld irg ich  y ir ik lig i  ko'pi b i lan ,  mm .................................. ..70
V allar  ay lan ish  c h a s to ta s i ,  ayl/m ...........................................40
K u c h la n is h  t a ’m in o t i ,  V/Gts................................................. ...380/50
U m u m iy  o ' rn a t i lg a n  quvvat ,  kvt.............................................2,2
S ektorli  t a m b a ................................................................................dastaki uzatma
M assas i k o lpi b i la n ,  kg................................................................350
B eton  q o r ish t i rg ic h  o ' lc h a m la r i ,  mm:
b a la n d l ig i ............................................................................................1335
e n i ..........................................................................................................774
u z u n l ig i ...............................................................................................1308

11.4. Zamonaviy B P -2G -1500  modelli ikki valli beton  
qorishtirgich

BP-2G-1500 modelli ikki valli beton qorishtirgich qo 'zg 'a l
maydigan valdan tashkil topgan, un ing  ichiga kuraklar va kurak- 
li parrak lar  m ahkam langan  ikkita gorizontal (yotiq) val joy
lashtirilgan. U zatm ani himoyalash uchun vallar s inxronizator 
bilan bir-biriga bog'langan. Beton qorishmasi kom ponentlarin i 
yuklash bevosita beton qorishtirgich korpusida amalga oshiriladi, 
begona narsalarni tush ish idan  himoyalash uchun himoya panja- 
rasi ko'zda tutilgan (72-rasm).

Uzatma qoplam a bilan yopilgan tasmali o 'tkazgich va ikki
ta planetarli reduktor «Bonfiglioli» (Italiya) bilan ta ’m inlangan  
ABB M otor elektrodvigateldan 37 kvt quvvatda amalga osh irila 
di. Qorishtiruvchi vallar aylanish tezligi 32 ayl/min. BP-2G-1500 
modelli ikki valli beton qorishtirgich korpusining ichi yeyilish- 
ga chidam li tangachasim on tipdagi zirh (po'lat qoplama) bilan 
qoplangan. Zirh a lm ashm ali buram alarga qotiriladi. Element- 
lardan tashkil topgan tangachasim on tipdagi zirh faqatgina ye- 
yilgan zirh qismini almashtirishga imkon beradi, bu esa ta ’mir- 
lashni va xizm at ko'rsatishni yengillashtiradi. BP-2G-1500 modelli 
ikki valli beton qorishtirgichdan tayyor qorishm ani tushirish kor- 
pusning pastki qismidagi sektorli tam ba gidravlik uzatm a bilan 
yopiladigan darchasi orqali amalga oshiriladi. Beton qorishtir-
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gicli podshipniklari tugunlarin i moylash va suvni tarqatib (so- 
chib) yuborish m arkazlashgan tizimi bilan tahm in langan .

72 -r a s m .  B P - 2 G - 1 5 0 0  modell i ikki valli beton qorishtirgich.
I -  qor ishtirgich kam eras in ing  korpusi;  2 -  qorishtirgich vallar in in g aylanish uzatm asi;  

3 -  m u fta -s in xron iza tor ;  4 -  e lek trodvigate l  uza tm asin ing  aylanishi; 5 -  vallar  
u zatm asin ing  mufta saqlagichlar i;  6 -  suv m agis tra l iga  qo'shil ish i.

BP-2G-1500 modelli ikki valli beton qorishtirgichning
texnik tavsifi

Y uklash  b o ’y icha  ha jm i,  / ........................................................................  1500
Beton b o 'y ich a  tayyo r  q o r is h m a  hajm i,  / ........................................ 1000
A ra la s h m a  b o 'y ich a  tayyor  q o r ish m a  ha jm i,  /............................... 1200
Ish lab  ch iq a r ish  sam arado r l ig i ,  m3..................................................... 45...60
A v to m a tik  l in iyan i  ish la t ishda  b ir  soa tda  s ik l lar  so n i .............  60
Q o r i s h m a n i  a ra la sh t i r i sh  vaqti .  л..............................................................30...60
T o 'ld irg ich  yir ik lig i ko ’pi b i lan ,  mm .................................................. 70
V allar  ay lan ish  cha s to ta s i ,  ayl/m ............................................................... 32
K u c h la n ish  t a ’m in o t i ,  V/Gts........................................................................380/50
U m u m iy  o 'rn a t i lg a n  quvvat ,  kvt........................................................... 37

3  2 7 8 4  5

s-r

2625
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S ektorli  t a m b a pnevmo
uzatma
5500M assas i ko ‘pi b i lan ,  kg...............................

B eton  q o r ish t i rg ic h  o ' l c h a m la r i ,  mm:
b a la n d l ig i .........................................................
e n i ........................................................................
u z u n l ig i .............................................................

1995
2784
2625

N azorat uchun savollar:
1. Aralashtirish jarayoniga ta ’rif  bering?
2. Sement ishlab chiqarish uchun qanday xomashyolar ara- 

lashmasi ishlatiladi?
3. Suyuq massa deganda n im an i  tushunasiz?
4. Qorishtiruvchi m ash inalar  harakat prinsipi va konstruksiya

si bo 'yicha qanday guruhlarga bo'linadi?
5. Kukunsim on massalarni aralashtirish va u larn i keyingi 

nam lanishi uchun qorishtirgichlarni ta ’riflab bering?
6. Suyuq m assalarni aralashtirish uchun qorishtirgichlarni 

ta ’riflab bering?
7. Plastikli (mayin) materiallarni tayyorlash uchun qorishtir

gichlarni ta 'r iflab  bering?
8. Majburiy aralashtiruvchi qorishtirgichlarni ishlash prinsi- 

pini tushuntirib  bering?
9. Zam onaviy BP-1G-100 modelli bir valli beton qorishtirgich- 

ning konstruksiyasi va texnik tavsifiga t a ’rif  bering?
10. Zam onaviy BP-2G-1500 modelli ikki valli beton qorishtir- 

gichning konstruksiyasi va texnik tavsifiga t a ’r if  bering?
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12-bob. K U K U N L I M A S S A L A R N I A R A L A SH T IR IS H  
U C H U N  Q O R ISH T IR G IC H L A R

Tayanch iboralar: Aralashtirish, bunker, val, gil, davriy, ishlab 
chiqarish samaradorligi, kurak, qorishm a, qorishtirgich, quvvat, 
qo'zg'aluvchi, m arkazdan  qochm a, massa, mufta, parrak, reduk
tor, rotor, s tanina, tishli o ‘tkazgich, uzatm a, uzluksiz harakat
lanuvchi, elektrodvigatel.

12.1. Uzluksiz harakatlanuvchi kurakli qorishtirgichlar

Uzluksiz harakatlanuvchi kurakli qorishtirgichlar 5, 10 va 30 
m3/s  ishlab chiqarish samaradorligi bilan beton va qorishm a a ra 
lashtirish uskunalarini jam lash  uchun mo'ljallangan.

H ar xil kukunli m assalarni aralashtirish uchun, m asalan quruq 
zichlash usuli bo 'yicha keramik buyum larn i ishlab chiqarishda, 
silikat buyum larn i ishlab chiqarishda, shisha ishlab chiqarishda 
shixtalar (aralashmalar) tayyorlashda bir valli va ikki valli uzluk
siz harakatlanuvchi kurakli qorishtirgichlar qo 'llaniladi.

Bir valli qorishtirgich, o ld indan maydalangan kom ponentlar- 
ning qorishm a tarkibi bir xilligi bo 'y icha nam lanadigan  boshqa 
qorishtirgichga ularni keyingi transportirovkasi bilan quruq a ra 
lashtirish uchun qo'llaniladi (73-rasm).

Ushbu tipdagi qorishtirgich, qachonki har xil materiallar bir 
necha bunkerlardan va miqdorlovchi apparatlardan astoydil ara- 
lashtirishni talab etadigan va keyinchalik qayta ishlash (masalan, 
pardoz qoplam a plitka ishlab chiqarish uskunasida kapsulli m as
salar tayyorlash) uchun beriladigan holatda qo'llanilishi m um kin.

Qorishtirgich metall tog 'oradan (1) tashkil topgan, unga val 
(2) buram ali kuraklar (3) bilan o 'rnatilgan. A lohida bunkerdan 
tushayotgan tuyilgan gil va kaolin qorishmasi mayda va yirik 
sham ot (olovda pishirilgan oq loy) bilan aralashtiriladi. Qorishtir
gich vali tasmali yoki zanjirli o 'tkazgich (4) va keyin tishli o 'tkaz- 
gich (5) orqali elektrodvigateldan aylanishga keltiriladi.

Uzluksiz harakatlanuvchi bir valli qorishtirgich ( 74-rasm) 
quruq  kukunlarn i aralashtirish uchun mo'ljallangan, shuningdek
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ushbu tipdagi qorishtirgichga suv qo'shilishi m um kin . Ushbu ho 
latda boshlanishida aralashtirish quruq holatda amalga oshirila
di. keyin qorishm a suv bilan namlanadi.

7 3 -r a s m .  Bir  valli buramali  qorishtirgich.

;

7 4 - r a s m .  U z luks iz  h a r a k a t l a n u v c h i  b i r  valli q o r i s h t i r g i c h .
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Qorishtirgich tog 'oradan (1), unga joylashtirilgan valdan (2) va 
m a’lum burchak ostida o 'rnatilgan buramali chiziq bo'yicha m a h 
kam langan kuraklardan (3) tashkil topgan. Qorishtirgich uza tm a
si tasmali va tishli o 'tkazgich orqali elektrodvigateldan amalga 
oshiriladi. Oxirgi chiqqan m odellarda uzatm a bevosita reduktor 
orqali elektrodvigateldan amalga oshiriladi. Ko'rib chiqilayotgan 
bir valli qorishtirgich shuningdek plastikli (mayin) materiallarni 
aralashtirish uchun ishlatiladi. Ushbu tipdagi bir valli qorishtir
gichlar ikki valli qorishtirgichlarni siqib chiqaradi.

Uzluksiz harakatlanuvchi ikki valli qorishtirgich keramik buyum 
larni yarim quruq ishlab chiqarishda gilni quruq aralashtirish uchun 
va shuningdek buyumlarni plastikli qoliplashga mo'ljallangan.

Ikki valli qorishtirgich metall tog 'orasim on korpusga (1), u n 
ga buram ali chiziq bo 'y icha kuraklar  (3) m ahkam langan  ikki
ta bir-biriga qaram a-qarsh i aylanuvchi vallarga (2) ega ( 75-rasm).

Ishqalanm a mufta (5), reduktor (6) va tishli o 'tkazgich (7) 
orqali elektrodvigateldan (4) vallar aylanishiga uzatiladi. Par- 
raklar ko'rsatilganidek, valning tik chiziq (perpendikulyar) o'qi 
tekisligiga buramali chiziq bo 'yicha burchak ostida o 'rnatilgan. 
Valga parraklar m ahkam lan ish i ,  ularni burchak o 'rnatilish ini 
o'zgartirilishi m um kinlig i bilan amalga oshiriladi. Burchak qi- 
yaligi kattalashishida buram a chiziq qadam i kattalashadi va bu
lling oqibatida m assaning  ko'tarilish tezligi oshadi. Aniqki, bun- 
da qorishtirgichning ishlab chiqarish samaradorligi kattalashadi, 
biroq aralashtirish sifati pasavadi.

Burchak qiyaligini kichiklashtirish teskari natijaga olib keladi: 
qorishtirgichga massaning kelishi muddatini uzoqlashtiradi, ishlab 
chiqarish samaradorligi pasayadi, lekin aralashtirish sifati yaxshila- 
nadi. Har bir aniq holatda parraklarni eng qulay (optimal) burchak 
o'rnatilishi yuqori sifatda aralashtirishda, yuqori ishlab chiqarish 
samaradorligiga nisbatan ta ’minlash uchun tanlanishi zarur.

K ukunsim on massani nam lanishi uchun qorishtirgichga ki
chik tirqishli suv o 'tkazgich trubalari o 'rnatiladi, u orqali mayin 
oqim ko 'rin ishida suv uzatiladi.
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N am lan ishn ing  eng samarali uslubining nom lanishi quruq 
va plastikli (mayin) uslublarda ishlab chiqarish amalga oshiri- 
ladigan massalar bug' nam lanishi hisoblanadi. Bug' nam lanish-  
da m assaning qizishi sodir bo'ladi, bu esa keyingi qayta ishlash- 
da buyum ning  sifatini oshirishni t a ’minlaydi. Gil past bosim da 
to 'vingan bug' bilan nam lanadi, bunda massa qizdiriladi va keyin 
uni kondensatsiyalab, namlaydi.

Bug' bilan qiziydigan qorishtirgich korpusining tagi po'lat 
yaproqlardan (8) tashkil topgan, un ing  tangachasim on  joylash- 
gani massaga bug' o 't ish in i  t a ’minlaydi. K orpusning  pastki qis
miga kondensatsiyali silindrlar (9) payvandlangan. Bug' tru -  
ba (10) bo 'y icha  keltiriladi. Issiqlikni yo 'qolishini kam aytir ish  
uchun korpusning pastki qismi m ineral paxta  bilan to 'ld irilgan 
issiqlik saqlash qoplam asi (11) bilan h im oyalangan. K orpusning 
yuqori qismi qopqoq (12) bilan yopiladi. Z aru ra t  holatiga ko'ra
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suv bilan qo 'sh im cha  nam lan ish i  truba  (13) bo 'y icha uzatiladi. 
M assaning  uzatilishi yuklanad igan  qopqoqi tuynuk (14) o rqa 
li, olib ketish esa yukni tushirish  qopqoqli tuynugi (15) o rqa 
li am alga oshiriladi.

Tez yeyilishni oldini olish uchun korpusning ichki yuzasini al- 
m ashinadigan quym a qoplam alar bilan futerlash (o'tga chidam li 
material) tavsiya etiladi.

Uzluksiz harakatlanuvchi ikki valli bir-biriga qaram a-qarshi 
qorishtirgich m assaning alohida astoydil aralashishi talab etiladi
gan holatda qo'llaniladi ( 76-rasm).

7 6 -r a s m .  Uz luks iz  harakat lanuvchi ikki valli bir-b ir iga q aram a-q arsh i  qorishtirgich.

Ushbu qorishtirgich vallaridagi (2) parraklar (1), yuk tushirish 
qopqoqli tuynugi (3) yo'nalishi bo'yicha massani aralashtirib, si 1- 
jitishi va valdagi (5) parraklar (4) esa massani teskari yo 'nalish- 
ga siljitishi hisoblari bilan o 'rnatiladi. Buning oqibatida ilgarilan- 
ma orqaga qaytadigan harakatda aralashtiriladigan massa valiga 
(5) qaraganda, val (2) eng yuqori aylanishlar soni bilan aylanadi, 
bunda yuqori sifatda aralashtirish ta ’m inlanadi.

Qorishtirgich uzatmasi tasm a o 'tkazgich yoki reduktor orqa
li elektrodvigateldan amalga oshiriladi, bunda tez yuradigan val
(2) aylanishiga tishli o 'tkazgich (6) orqali sekin yuradigan valdan 
(5) uzatiladi.
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Hozirgi kunda uzluksiz harakatlanuvchi ikki valli kurakli 
qorishtirgichlardan keng ko 'lam da foydalaniladi ( 77-rasm).

77 -r a sm .  U z luks iz  harakat lanuvchi  ikki valli kurakli  qor ishtirgich .  a) um umiy  ko'rin ishi;
b) uzatm a.

Q orishm a kom ponentlari uzluksiz oqim  bilan har xil tom on- 
larga aylanayotgan ikkita valga (6) kuraklari (7) m ahkam langan  
m aydonga (8) tegishli dozatorlar orqali beriladi. K uraklar val 
o'qi nisbati bo ’yicha 40....45° burchak ostida o 'rnatilad i,  bunda 
qorishm a jadallik  bilan radial (radius bo'ylab tarqalgan) va yuk 
tushiruvchi ochib-yopuvchi m exanizm  (5) o'qi bo'ylab yo 'na lish
da aralashadi. Vallar aylanishi tasm ali o 'tkazgich (2), reduktor
(3) va tishli g 'ildirak (4) orqali dvigatel (1) bilan harakatga kel- 
tiriladi.

12.2 . Kurakli qorishtirgichni hisoblash

Kurakli qorishtirgichning ishlab chiqarish samaradorligi qu 
yidagi holatda aniqlanishi m um kin:
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har bir kurak bir aylanishda m a ’lum masofaga massani gori
zontal (yotiq) tekislikda kuraklar proeksiyasi (vertikal (tik) tekis
likda a burchak ostida o 'rnatilgan) tengligida oldinga suradi.

Qorishtirgichning barcha kuraklari valning bir aylanishida 
m aterialni h am m a massasini xuddi shunday masofaga oldinga 
suradi. Oxirgi kurak valning bir aylanishida m assaning  hajmini 
beradi va u quyidagiga teng.

V/ =  n/4 • (D2 —d2) • b sin a  nr/s, (465)
bu yerda: D -  kurakn ing  oxirini tavsiflaydigan aylana dia- 

metr, m; d -  valn ing d iam etri, m; b -  ku rak la rn ing  o 'r tacha  
eni, m; a  -  ku rak la rn ing  qiyalik burchagi, 12-15°  oralig 'ida  qa 
bul qilinadi.

Bir valli qorishtirgichning um um iy ishlab chiqarish sam ara
dorligi quyidagi formula bo'yicha hisoblanishi m um kin .

V =  3600' к /4  • (D2 —d2) ■ b sin a • <ря/ф m !/s, (466) 
bu yerda: <p -  qorishtirgich korpusini to 'ldirish koeffitsien

ti, uni o 'r tacha  0,5  ga teng deb qabul qilish tavsiya etiladi; n
-  qorishtirgich valining aylanish soni, ayl/sek; к -  xomashyo- 
ni notekis uzatishi va uni aralashtirgichda yum shatishni hisobga 
oluvchi koeffitsient, taxm inan  к * 0,6 ga teng; p -  aralashtirish 
jarayonida massaning qisman qaytishini hisobga oluvchi koeffit
sient, uni 0,75+0,8 teng deb qabul qilish tavsiya etiladi.

M isol. Bir valli qorishtirgichning ishlab chiqarish samara- 
dorligini quyidagi tavsiflari bilan aniqlang: kurakning  oxirini tav
siflaydigan aylana diam etr D = 0,6 m; valning diametri d =  0,1 
m; kuraklarn ing  o 'r tacha  eni b =  0,08 m; qorishtirgich valining 
aylanish soni n =  0,5 ayl/sek.

V=3600 •  n/4  •  (0,62~0,12) • 0,08  •  0,233 • 0,5  •

■0,5-0,6-0,75=20,8 m /s .

12.3 . Talab etadigan quvvatni aniqlash

Loy qorishtirgichning quvvati quyidagilarga sarflanadi:
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a) aralashtirgich devorida loyli m assaning  ishqalanish qar- 
shiligini yengib chiqishga;

b) m assaning transportirovkasiga;
d) aralashtirish jarayonida loyli massani qirqishga;
e) uzatmali qurilm ada  yo'qolishiga.
a) va b) bandlari bo'yicha buramali konveycrlarni hisoblash 

uchun qarshilik quyidagi formula bo 'yicha aniqlanadi:

N I =  V'!haj.L 67 kvt, (467)
bu yerda: V — loy qorishtirgichning ishlab chiqarish sam ara

dorligi, m3/s;  уhaj — hajmli massa, kg/m3; L — korpus uzunligi, 
m; со — um um iy qarshilik koeffitsienti (loyli massa uchun 4—5,5  
ga teng).

Loyli massani qirqishga sarflanadigan quvvati quyidagi h o 
latda aniqlanadi: loy aralashtirgich ishlashi jarayonida har bir 
kuraklaridan loyli massani gorizontal (yotiq) tekislikda kurak- 
lari mos proeksiya perim etri (yassi ko'p burchakning  ha m m a  to 
monlari o 'lcham in ing  vig'indisi) bo 'y icha qirqadi. Kuraklarn ing  
buri 1 ish burchagi a ga teng (vertikal (tik) tekislik nisbati bo 'y i
cha) bo 'lganda, gorizontal (yotiq) tekislikda kuraklar proeksiyasi 
quyidagiga teng bo'ladi:

F =  lb sin a, (468)
bu yerda: / — kurakning  ishchi qismi uzunligi, m; b — kurak- 

ning eni, m.
Loyli m assada ku rak la rn ing  botishida sodir  bo 'ladigan qar

shilik chuqurlash ish i bo 'y icha loylarning qirqilishi jarayoni 
bosh lanad igan  kattaliklarga e r ish ilm aguncha  o'sib boradi. U sh
bu ja rayonn ing  boshlan ish i,  qachonki loyli massa zich lash ish i 
kuchaygan lahzada bo'ladi. Bunda solishtirm a yuk massasi kat
taligi к — loyning qirqilishidagi solishtirm a qarshi 1 igiga teng 
bo'ladi.

Loyli massa uchun к kattalik namligi 17—20%  bo 'lganda 
2 ,5 -1(P n/m2 ni tashkil etadi.
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Shunday qilib. bitta kurakning  ishlashida loyli massani q ir
qish uchun zarur  bo'ladigan eng katta kuchlanish quyidagiga teng 
bo'ladi:

P = Fk =  Ibk sin a n, (469)
i kuraklar uchun

Pumum =  Fk i =  Ibk i sin a n. (470)
Valning bir aylanish qirqish ishi quyidagiga teng bo'ladi:

* = P— . S  dj, (471)
bu yerda: S — kurakning  valning bir aylanishda qirqish yo'li.
Ushbu yo'lning uzunligi quyidagi holatda aniqlanadi. Ara- 

lashtirgich korpusini loyli massa bilan to 'ldirish odatda 50%  ga 
teng. Shunday qilib, har bir kurak larn ing  ishlashi jarayonida yo'l 
uzunligida massani varim aylana tenglikda qirqadi.

Kuraklar maydonchasida uzunligi dp va enini aylanish o 'qidan 
p masofada gorizontal (yotiq) tekislikda kuraklar b enini proeksi- 
vasi mosligida ajratamiz ( 78-rasm):

d f =  bdp sin a. (472)
Valning bir aylanishida kuraklarn ing  o 't ish in ing  (qirqish yo'li) 

ishchi yo'li S  quyidagiga teng bo'ladi:
S =  up. (473)

Bitta kurak bilan loyli m as
sani qirqish uchun zarur  bo'ladigan 
kuchlanish quyidagiga teng. 

dP  =  dfk =  bdpk sin a n .  (474)
i kuraklar uchun

d Pumum. =  b d P k  ' S ifl  a  n ' <475>

Qirqish ishi quyidagi sharoitdan 
aniqlanadi:

dA = dP umum.s =
=  nbpdpki sin a dj. (476) 7 8 -r a s m .  Kurakl i ara lashtirg ich  quv

vatini hisoblash  ch izm as i .
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R dan г gacha oraliqda integrallashda, bu yerda r — aylanish 
m arkazidan  kuraklar boshlanishigacha masofasi, R — kurakning  
oxirini tavsiflaydigan aylana radiusi, quyidagini olamiz:

R
A — bkin sin a  J  pdp dj, (477)

r
bu yerdan

A = bkin sin a- R2 — r  /  2 dj. (478)
Loyni q irq ishda sarf lanad igan  quvvat quyidagiga teng b o ‘la-

di:

N2 =  bkinn sin a • R2 — r2 /  2 vt, (479)
bu yerda chiziqli o 'lcham lar  m da, к -  n/m2 da berilgan. 
Elektrodvigatel quvvati quyidagini tashkil etadi:

N = N , + N2 / r ]  vt, (480)
bu yerda: i] — uzatm aning  foydali ish koeffitsienti, rj =  0,8.

M isol. Loy qorishtirgich talab etadigan quvvatni aniqlash. 
Hisoblash m a’lumotlari: korpusning ishchi qismi uzunligi 2,44  
m, kuraklarn ing  o 'r tacha  eni 0,08 m, q irqishning solishtirma 
qarshiligi 2,5-105 n/m2, kuraklar soni 30, aylanish markazidan 
kuraklarn ing  ishchi qismigacha masofasi r=0,065 m, kurakning 
oxirini tavsiflaydigan aylana radius R =0,3 m, kuraklar vali ayla- 
nishlari soni 0,5 ayl/sek, ishlab chiqarish samaradorligi 20 m3/s, 
hajmli massa 1600 kg/m3.

Nj = V;haj Ы /3 6 7  va N2=bkinn sin a • R2 — r / 2  formulalarni 
ishlatgan holda quyidagini olamiz:

/V7 =  Vj Lm/ 367= 20’ 1600-2,44-5,5/367—1165 vt= l,165 kvt 

N2=bkinn sin u.- R2~r2/2 = 0 ,08-2,5- HP •

■ 30k • 0,233/2  • (0 ,32~0,0652) =  9850 vt=  9,85 kvt 

N =  N, + N2 /  r\ = 1,165 +  9 ,8 5 /  0 , 8 =  13,9 kvt.
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Nazorat uchun savollar:
1. Uzluksiz harakatlanuvchi bir valli va ikki valli qorishtir- 

gichga ta ’rif  bering?
2. Uzluksiz harakatlanuvchi ikki valli bir-biriga qaram a-qarshi 

qorishtirgichga ta 'r if  bering?
3. Kurakli qorishtirgichning ishlab chiqarish samaradorligi 

qanday kattaliklarga bogliq?
4. Bir valli qorishtirgichning um um iy ishlab chiqarish sam ara

dorligi qanday kattaliklarga bogliq?
5. Loy qorishtirgichning talab etadigan quvvati n im aga sarf

lanadi?
6. Loyli massani qirqishga sarflanadigan quvvat qanday holat

da aniqlanadi?
7. Bitta kurakning ishlashida loyli massani qirqish uchun zarur 

bo'ladigan eng katta kuchlanish nim aga teng?
8. Valning bir aylanish qirqish ishi n im aga teng?
9. Kurakli aralashtirgich quvvatini hisoblash sxemasini ta ’rif- 

lang?
10. Qorishtirgichning elektrodvigateli quvvati qanday katta- 

liklar bilan aniqlanadi?
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13-bob. S U Y U Q  M A S S A L A R N I A R A L A SH T IR IS H  U C H U N  
Q O R ISH T IR G IC H L A R

Tayanch iboralar: Aralashtirish, bunker, buram a, val, gil ara- 
lashtirgich, gips, zirh, ishlab chiqarish samaradorligi, kaolin, 
korpus, kurak, qorishm a, qorishtirgich, quvvat, quvur, quyqum, 
m arkazdan  qochm a, massa, parrak, reduktor, rezervuar, suyuq, 
titratgich, tishli uzatm a, travers, uzluksiz harakatlanuvchi, elek
trodvigatel.

13.1. Uzluksiz harakatlanuvchi qorishtirgichlar

Gil aralashtirgich ho'l usulda sement ishlab chiqarishda qo‘lla- 
niladi. Valikli maydalagichda oldindan maydalangan gil, aralashtir
gich orqali suvda ivitilib, teng m e’yorda aralashtiriladi. Gil ara- 
lashtirgichga yirik bo lak li  bo‘r va gillar kirishi sababli, u m a’lum 
darajada maydalagich ham  hisoblanadi. Aralashtirgichdan olingan 
loyli quyqum ning namligi 40—60 % ga, bo ‘rli quyqum ning nam li-  
gi 35—40 % ga teng. Qattiq tashkil etuvchilar (mayda tosh, qum  va 
sh.k.) tagiga cho'kadi va davriy ravishda chiqarib yuboriladi.

G il aralashtirgich tem ir  beton rezervuaridan, unga montaj 
qilingan ko 'prikdan va uning  ustiga uzatmali qurilm a o 'rnatiladi- 
gan elektrodvigateldan, reduktordan  va tishli uzatm adan, undan  
s takan aylana oladigan va unga m ahkam langan  traversdan (temir 
moslama) tashkil topgan. Markaziy ustun aylanadigan qismlari 
uchun tayanch hisoblanadi. Ustunga stakan uchun yo'naltiruvchi 
b o l ib  xizm at qiladigan cho‘yan stakan o ‘qi bilan boltlar orqali 
qotirilgan va o 'rnatilgan.

Traversga erkin zanjirlarda alm ashinadigan po ‘lat tishlari bi
lan z irhlar osiladi. Traverslarning aylanishida z irh larn ing  tish
lari materialni sindiradi, bunda uning  suv bilan aralashishi so 
dir  b o lad i .

M aydalangan va suv bilan aralashgan material rezervuarning 
pastki qismidagi yukni tushirish  tirqishi yon panjarasi orqali a ra 
lashtirgichdan chiqadi.
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Gil aralashtirgich ishlashida elektrodvigatel quvvatining aso
siy qismi yirik bo'lakli gil (bo'r)larni sindirishga va qattiq tashkil 
etuvchilarni suv bilan aralashtirishga sarflanadi. Uzatmali quril- 
maga va m exanizm  detallariga ishqalanishda yo'qolishi um umiy 
quvvatdan 15—20 % tashkil etadi.

Jismga harakatlanuvchi suyuq muhit qarshiligi P m a'lum ki 
quyidagiga teng.

P =  c-{ ■ F x j 2 /  2gn,  (481)
bu yerda: с — muhit va jism ning  harakatlanuvchi shaklidan 

bog'liqlikda o 'lchamsiz koeffitsient; у — suyuq m assaning so- 
lishtirma og'irligi, n/m3; F — tekislikda harakatlanuvchi j ism ning  
maydondagi va j ism ning  perpendikulyar yo'nalishdagi harakati- 
ning proeksiyalari, m2; и — j ism ning  harakatlanish tezligi, m/sek.

Qarshilikni P o 'rnatilgan elektrodvigatel quvvatidan kelib 
chiqgan holda hisoblash maqsadga muvofiqdir.

A ralashtirgichning ishlashi jarayonida yuzaga keladigan aso
siy kuchlanishlari, zirhlarga berilgan m arkazdan qochm a kuch va 
z irhning  unga harakatlanishida quyqum ning  qarshiligi hisobla
nadi.

M arkazdan qochm a kuch quyidagi bo 'yicha aniqlanadi.
Pm =  m ■ v2/R  n, (482)

bu yerda: m — z irhning  massasi, kg; v — z irhning  harakatla
nish tezligi, m/sek; R — aylanish o 'qidan z irhning  og'irlik marka- 
zigacha masofasi, m;

Vaholanki zirh keyinchalik suyuqlik bilan to 'ldirilib, o 'z in ing 
og'irligini yuqotadi, uni ishonchli hisoblash uchun to 'liq massa- 
sini qabul qilish tavsiya etiladi. C hunki ko 'pincha aralashtirgich 
qisman to 'ldirilishida ishlaydi.

Aralashtirgichning ishlashida zanjirlar z irh larning og'irlik 
kuchi va m arkazdan  qochm a kuchlar t a ’siridan kuchlanishni his 
qiladi, ya’ni

P , = A  P2m +  G2 n, (483)
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bu yerda: P, — zanjirga ta'sir qiluvchi kuch, n; G — z irh larn ing  
og'irlik kuchi, n.

M odomiki (483) for
mula bo'yicha aniqlanadi- 
gan kuch P, z irhning  ha- 
rakatlanishida quyqumga 
teng ta'sir etuvchi barcha 
kuchlarn ing  qarsh i 1 igi n i 
quyidagicha yozishimiz 
m um kin.

Г2
Px0 =  1 dxP, (484)

bu yerda: x0 — aylanish 
o 'qidan berilgan kuchlar P 
nuqtasigacha bo'lgan ma- 
sofa, kuyidagiga teng.

P — 1 dxP=  1 cy • hdxM2x2/2g, (485)
ri ri

bu yerda: hdx =  dF  — tekislikda harakatlanuvchi j ism ning  
maydondagi va jism ning  perpendikulyar yo'nalishdagi harakati- 
ning proektsiyalari ( 79-rasm)\ юх =  и — aylanma tezlik, m/sek; со
— burchak tezligi, rad/sek.

(484) formuladagi P ni (485) formula bo'yicha uning ifodasini 
almashtirib, qayta o 'zgartirilganda, quyidagini olamiz. 

r2 r2 r2
xQ =  I dxP / P = \ xcyhdx«)2x2 /  \ cyhdxorx2. (486)

ri ri r ,
Yaxlit holga keltirgandan so'ng, quyidagini olamiz

x0 =  cyw2h(r42 — r4j) -3 /  cy«rh (r\ — r 11 ) -4 (487)
va tam om ila  quyidagini olamiz
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Х0 =  0,75 ■ !42 -  г4/ /  Г?2 -  г3,. (488)
Agar elektrodvigatel quvvati N  ga teng bo'lsa, unda ikkita zirh 

uchun quyidagini olamiz:
N = 2Pv =  2Pn2x0n vt, (489)

N =  4Px0nn vt, (490)
bu yerdan

P =  N /  4nx(Jn n, (491)
bu yerda: n — z irhlar bilan traverslarning aylanishlar soni, ayl/ 

sek.
Tuzatish quyqum havzalari qorishm a xomashyosini tuzatish 

va davriy aralashtirish uchun va uning  tarkibini doimiy saqlash 
maqsadiga mo'ljallangan, bu esa yuqori sifatli k linker olinishini 
(boshqa jarayonlar bilan bir qatorda) t a ’minlaydi.

Tuzatish havzasi vertikal (tik) tem ir  beton yoki metal 1 kor- 
pusdan tashkil topgan. U nda  tuzatish quyqum ning  har xil tarki
bi bo 'yicha m arkazdan qochm a quyqumli nasoslar bir havzadan 
boshqa havzaga quyqum ni tarkibi (modullar yoki titrlar) bo 'yicha 
bir j inslilikkacha tortish yo'li bilan amalga oshiriladi.

Havzada quyqum deyarli havzaning tagigacha yetadigan m ar
kaziy naycha bo'yicha kiradigan siqilgan havo bilan aralashtiri- 
ladi.

Tuzatilgan quyqum quyqum li uzatm a bo 'yicha kran ti- 
pidagi gorizontal (yotiq) havzali qorishtirgichga tushiradi, unda 
quyqum ni qatlamlarga ajralishiga yo'l qo 'ym aslik  uchun uzluk
siz aralashtiriladi.

Q uyqum ni aralashtirish uchun talab etiladigan havo sarfini 
quyidagi formula bo 'yicha aniqlash m um kin.

Ун =  F'»«i <492>
bu yerda: Vh — havoning um um iy sarfi, m3; F — havzadagi 

quyqum ning  yuzasi, m2; t — aralashtirish vaqti, sek; u vo/— bir se- 
kundda / m2 quyqum yuzasida havoning solishtirma sarfi, 

u 50/ =  0,66-1O'4 + 1,7-10-4 m3/m 2-sek.
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Aralashtirish uchun zaru r  bo'lgan havo bosimi quyidagicha 
tuzish m um kin .

P  =  H 'iy g  +  yhv2 /  2 -(l+ I&  +  P0 n/m2, (493)
bu yerda: H — aralashtiriladigan suyuqlikning ustun balandli

gi, m; yq — quyqum  zichligi, kg/m3; g — og'irlik kuchlarin ing  tez- 
lanishi, m/sek2; y/; — havo zichligi, kg/m3; и — markaziy naycha- 
da havo tezligi; odatda  2 0 —40 m/sek ga teng deb qabul qilinadi; 
Xs — havo va suvning ishqalanish va mahalliy qarshiliklari koef
fitsientlarining yig'indisi; P0 — quyqum ning  ustki yuzasidagi b o 
sim, n/m2.

13.2 . A sbessem entli m assa uchun cho‘michli qorishtirgich

Asbessementli massa tayyorlanishini ta ’minlaydigan mashi- 
na davriy ishlaydi, to'xtovsiz ravishda ishlashi uchun esa keyingi 
uzluksiz ta ’sir etuvchi m ash ina  m assani uzluksiz uzatishi zarur, 
bunda m assaning  bir jinsliligi majburiy sharoit hisoblanadi. U sh
bu maqsad bilan m ash inan ing  um um iy  zanjirida cho 'michli 
qorishtirgich o 'rnatilish i ko 'zda tutiladi. U uzluksiz aralashtirish 
va asbessementli zarralarni aralashm agan holatda ushlab turish 
ham da qoliplash m ashinasin ing  qabul qiluvchi qurilmasiga ke
yingi asbestsementli massani uzluksiz uzatilishi uchun mo'ljal
langan.

C ho 'm ichli  qorishtirgich (80-rasm ) rezervuarga (1) ega bo'lib, 
unga aralashtiradigan m exanizm  o 'rnatilgan. U esa podship- 
niklarga (3) montaj qilingan valdan (2) tashkil topgan. Valga 
(shponkalarga) chorbarm oq (5) bilan gupchaklar (4) m ustahkam - 
langan bo'lib, ularga kuraklar (6) m ahkam langan . A ra lash tiru 
vchi qurilm a reduktor va tishli uzatm a orqali elektrodvigateldan 
(7) aylanishga keltiriladi. Shuningdek, valda (2) g 'ild iraklar (8) 
mavjud bo'lib, un ing  aylanasi bo 'yicha unga cho 'm ich lar  (9) 
m ahkam langan .

G 'i ld irak la rn i  aylanishida cho 'm ich la r  aralashgan 
asbestsementli m assani qam rab  oladi va keyin yuqori chekka ho- 
latga o 't ish ida novga (10) o 'z in ing  ichidagi bor  narsani to 'kib
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tashlaydi, undan  tarnov (11) bo 'yicha massa qoliplash mashi- 
nasiga olib ketiladi.

Qorishtirgichni tozalash zaruriyatida va ta ’m irlanishida rezer- 
vuarn ing  ichidagi bor narsa  ishlashida tiqin bilan m ahkam langan  
qopqoqli tuynuk (12) orqali chiqarib yuborilishi m um kin.

8 0 - r a s m .  C h o 'm ich li  qor ishtirgich.

Cho 'm ichli  qorishtirgichning hajmiy ishlab chiqarish sam ara
dorligi К quyidagi formula bo 'yicha hisoblanishi m um kin .

V =  3600gniy m3/s , (494)
bu yerda: g — bitta cho 'm ichn ing  sig'imi, m3; n — qorishtirgich 

valaning aylanishlar soni, ayl/sek; i — g 'ildiraklarda cho 'm ichlar 
soni; ф — cho 'm ichni to'ldirish koeffitsienti, odatda ^—0 ,8 ga teng.

13.3. Uzluksiz harakatlanuvchi gips qorishtirgich

Gipsli quruq  suvoq ishlab chiqarishda qo'llaniladi. Unda 
bir vaqtning o'zida gipsni suv bilan to 'y in ishi va tayyor m as
sani uzluksiz berilishi bilan puxta aralashtirish jarayonlari am al
ga oshiriladi.

Gips qorishtirgich quyidagi asosiy qismlardan tashkil topgan:
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Gips qorishtirgichning korpusi rama, qopqoqni ko'tarish me- 
xanizm i va gipsni uzatish uchun teshikdan iborat. Qorishtirgich
ning korpusi payvandlangan konstruksiya. Korpusning tashqi to- 
monlari bo 'r tm a  payvandlangan bo'lib, u qopqoqni va korpus 
tagini siqadigan richaglarni m ahkam lash  uchun xizmat qiladi. 
Korpusga quym a alyum iniy  halqa o 'rnatilgan. Korpusning m ar- 
kazida vertikal ichi bo ‘sh val joylashgan bo'lib, u ikkita tayanch- 
da aylanadi. Qorishtirgich qopqog‘i yaproqli rezinadan tayyor- 
langan bo'lib, un ing  tashqi tom on i halqa shakliga ega ugolnik 
bilan kuchaytirilgan va unga ko'tariladigan m exan izm ni birlash- 
tirish uchun xizm at qiladigan ikkita quloqcha payvandlangan. 
Q opqoqning  o ‘rta  qismiga konus shaklidagi rezinali yeng m ah- 
kamlangan. Yengning yuqori qismi qorishtirgichning yuqori pod- 
shipniki korpusiga xomut bilan m ahkam lanad i.  Yengga yaproq
li rezinadan tayyorlangan yuklaydigan qisqa quvur biriktirilgan. 
Valning pastki qismiga zanglamaydigan po 'la tdan  tayyorlangan 
to 'r t ta  kuraklar m ahkam langan . K uraklarn ing  oxirida qorish- 
mani aralashtirish uchun mo'ljallangan belkuraklar joylashgan. 
Kuraklar ustida qorishtirgichning ishchi bo ‘shlig‘i bo 'yicha quruq 
gipsni teng m e’yorda taqsim lash uchun xizmat qiladigan disk joy
lashgan. Qorishtirgichning ichi bo 'sh valining ichida pastki qismi 
qirqilgan quvur joylashtirilgan. Valning pastki tom onida  tirqish 
mavjud. Valning yuqori ochiq tom onida  zichlash halqasi orqali 
suvni uzatish uchun xizmat qiladigan qisqa quvur kiradi. Gipsli 
qorishm a qisqa quvur orqali chiqadi.

Ko'tarish m exanizm i bitta qopqoqni yoki korpus bilan birga 
qopqoqni ko 'tarish  uchun mo'ljallangan. U valga m ustahkam lan- 
gan ikkita tishli sektorga ega. Sektorlarga zanjirning bir tomoni, 
zanjirning ikkinchi tom oni qopqoqqa m ahkam langan . Sektor- 
larning burilishi va unga zanjirlarning o'ralishi richag yordami- 
da amalga oshiriladi.

Gipsli qorishm a quyidagicha tayyorlanadi. Markaziy qisqa 
quvur orqali beriladigan suv, qorishtirgichning ichi bo'sh valiga 
va valning ichiga qo'yilgan markaziy quvur bo 'yicha kelib tusha-
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di va valning pastki qismida mavjud bo'lgan tirqishlarga o 'tkazi- 
ladi. Suv tirqishdan chiqayotganda disk aylanishida sochiladigan 
quruq  gips, yuklanadigan qurilm a orqali kirishi bilan uchrasha- 
digan qorishtirgich ichidagi kuraklarn ing  usti va ostiga sachray- 
di. Belkuraklar bilan kurak larn ing  aylanishida suv va gips jadal 
aralashadi. Tayyor gipsli qorishm a konveyer tasmasiga uzluksiz 
oqim  bilan to 'kiladi. G ips qorishtirgichning ishlab chiqarish sa
maradorligi — 10 t/s gacha. Elektrodvigatelning quvvati — 28 kvt 
gacha.

81 -ra sm . K urak li gips q o rish tirg ich .

Kurakli gips qorishtirgich (81-rasm) gipsli bloklar ishlab chiqa
rishda qo'llaniladi. G ips qorishtirgich korpus, kurakli vallar, gips
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massasini qabul qiluvchi, uzatm a va suvni uzatish uchun quril- 
m adan tashkil topgan. Qorishtirgich korpusi sharnirlar  (3) yor- 
dam ida  m ahkam langan  qopqoqli (2) poydevorga (1) ega. Qopqoq 
qaytarm a boltlar (4) bilan m ahkam langan . Korpusning qopqog'iga 
gipsli massasini (5) qabul qiluvchi o 'rnatilgan bo'lib, korpusning 
poydevorida esa karuselli m ash inan ing  shakliga gipsli qorishm a- 
ni chiqarish uchun qisqa quvur mavjud. Korpusning ichi yaproqli 
zanglamaydigan po 'latdan (6) qoplangan. Kurakli (8) val (7) ik
kita podshipniklarga (9) o 'rnatilgan. Kuraklar qorishtirgich vali- 
ga qattiq m ahkam langan  shayinlarga buram alar  bilan m ahkam - 
lanadi.

13.4. Suyuq m assalar uchun davriy harakatlanuvchi 
qorishtirgichlar

Kuraklar zanglamaydigan po 'latdan, shayinlar esa jez (mis va 
ruh  qotishm asi)dan tayyorlangan. Valni gips qorishm asidan to- 
zalash uchun ikkita tozalash halqasi (10) xizmat qiladi. Qorishtir
gich vali elektrodvigateldan pona tasmali uzatm a orqali harakatga 
keltiriladi. Qabul qiluvchiga (5) ichi bo'sh halqa o 'rnatiladi, uning

ichki devorining ham - 
ma aylanasi bo 'y icha tir
qish kesilgan. H o 'llanu- 
vchi gips qorishtirgichga 
kirishigacha ushbu tir
qish orqali suv uzatiladi.

Suyuq massalar
uchun planetar qorishtir
gichlar. Suyuq keramikli 
sirlida yoki massada qat
tiq zarralarni cho'kishi- 
ni ogohlantirish uchun 
planetar qorishtirgichlar 
qo 'llaniladi. Uning quril-

8 2 -ra sm . P la n e ta r  q o rish tirg ich . masi 82-raSfTlda ко rsa-
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tilgan. Planetar qorishtirgichning to 'p lam i ikkita konsolli osilgan 
ram adan  (1) tashkil topgan bo'lib, traversga (3) m ahkam langan  
uning  vallari podshipniklarda (2) aylanadi. Ram a valiga, ustunga 
(6) qotirilgan qo 'zg 'a lm as shesternya (5) atrofida traverslar (3) ay
lanishida chiniqadigan tishli g 'ild iraklar (4) o 'rnatilgan.

Shunday qilib, ramalar (1) bir vaqtda o'zining o'qi va ustuni
(6) atrofida aylanadi. Uncha katta bo'lmagan aylana havzada bir 
to 'plam, katta oval shaklidagi havzada ikki to'plam va katta (kvad- 
rat) havzada to 'rt to'plam planetar qorishtirgich o'rnatiladi.

Planetar qorishtirgichlar faqatgina uncha katta bo 'lm agan tez
likda ishlashi m um kin , teskari holatda esa podshipnik larda  yuk 
keskin oshib ketadi va oxirgisi tezda yeyiladi.

Sekin yuradigan kurakli qorishtirgichning asosiy kamchiligi — 
uncha katta bo 'lm agan ishlab chiqarish samaradorligi taqqoslan- 
ganda uning  katta og'irligi va o 'lchamlaridir.

Qorishtirgichni yeyilgan qismlarini a lm ashtirishda va jo -  
riy t a ’mirlashda rezervuar to 'liq tozalanadi, bu esa serm ehnat 
ish hisoblanadi. Qorishtirgich ichida ishlab chiqarish ta 'm irlash 
ishi shuningdek m a’lum noqulaylik bilan bog'langan. Qorishtir
gich taxm inan  gil va suv bilan 3/4  sig 'im da to'ldiriladi. Kaolinni 
chayqaltirishda ishlab chiqarish samaradorligi qorishtirgichning / 
mJ to 'liq  hajmida taxm inan  800 kg/s tashkil etadi.

Qorishtirgich uzatmasi uchun talab etiladigan quvvat suyuq 
massani aralashtirishda sarflanadigan energiyadan, qattiq bo'lak- 
larni va qorishtirgich tagida alohida yotgan uning  massasini ara- 
lashtirishdan yig'ilanidi.

Zaruriy  ishga tushirish quvvati taxm inan  quyidagi formula 
bo 'yicha aniqlanishi m um kin.

/V. =  zm hor ■ (i42—r4l) /  4-75r\2g I. s, (495)
bu yerda: ’ — kuraklar soni; ф — qarshilik koeffitsienti 

(o 'lchamsiz kattalik); у — m assaning zichligi, kg/m-'; h — kurak
lar balandligi, m; со — kuraklar aylanishining burchak tezligi, rad / 
sek; rj — kuraklar aylanishining ichki radiusi, m; r2 — kuraklar
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aylanishining tashqi radiusi, m; r| — uzatm aning  foydali ish koef
fitsienti; g — og‘irlik kuchin ing  tezlashishi, m/sek2.

Ф koeffitsienti kuraklar en in ing  b=r2-rt o 'zgaruvchan nisbati- 
da  uning  balandligiga h nisbatan har  xil qiymatlarga ega bo'ladi.

b:h 1 2 4 10 18 >18
<p qiymati 1,10 1,15 1,2 1,29 1,4 2,0

Elektrodvigatelni tanlashda, qorishtirgichni ishlashi uchun 
zaru r  bo ‘lgan quvvat, ishga tush ir ishning  katta  lahzasi o ‘zaro 
bir-biriga bog'liqlikda o ‘rnatilgan quvvatning 2 0 —50%  tashkil 
e tishini hisobga olish zarur.

8 3 -ra s m . P a r ra k li  q o rish tirg ich n in g  um um iy k o 'rin ish i.
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Parrakli qorishtirgichlar suyuq ko 'r inishdagi keram ik  m as
saning Tarkibiy q ism larin i aralashtirish uchun  va m ayin  m ate 
riallar — gil va kaolinning  zarrali eritmasini tayyorlash uchun 
qo 'llaniladi.

Parrakli qorishtirgichlar qurilmasi bo 'yicha oddiyligi, uncha 
katta bo 'lm agan og 'irlikka ega ekanligi va ishlatishga qulayli- 
gi uchun ularni mayin keram ik korxonalarida keng qo'llanish- 
ga sharoit yaratdi.

Parrakli qorishtirgichning aralashtiruvchi mexanizm i 
(■83-rasm) valga (2) m ahkam langan  uch parrakli bu ram adan  (1) 
tashkil topgan. Qorishtirgich elektrodvigateldan (3) tishli uzatm a 
(4) orqali harakatga keltiriladi.

8 4 -ra sm . P a r ra k li  q o rish tirg ich n in g  qirqim i.
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Elektrodvigatel yog'och yoki tem ir  beton rezervuariga m ah-  
kam langan ikkita shvellerli balkaga montaj qilingan. Reduk- 
to rn ing  (84-rasm ) farqlanadigan xususiyati konussimon tishli 
g l ld irag in ing  (1) pastga joylashishi hisoblanadi, shu sababli van- 
nadagi (2) moy sathi m arkaziy v tu lkaning  (3) yuqori chekkasidan 
pastga o 'rnatiladi. Bu esa keram ik massaga m eta ln ing  ifloslangan 
zarralarin i va moyni tush ish in i chiqarib yuboradi. Buram a (4) 
valga (5) shponka va gayka (6) bilan m ahkam lanadi.

Buramani aylanishida qorishtirgichning o 'r tasidan pastga va 
markazi chetidan yuqoriga yo‘nalgan uzluksiz suyuq oq im  hosil 
b o iad i .  Kaolin  yoki gillar b o lak la r i  suv oqim i bilan o ‘ynaydi, 
parrak lar  buramasiga va qorishtirgich tagiga uriladi h am da  se- 
k in-asta  suyuq zarralar  eritmasigacha yoyiladi. Qorishtirgichning 
ishlashida eng katta  sam ara qorishtirgich tagida gil va kaolin 
b o lak la r in in g  urilish ida hosil b o iad i .  Rezervuarda aylanadigan 
m assaning harakatin i b a r ta ra f  etish uchun olti yoki sakkiz q irra 
li shakl beriladi.

Qorishtirgich vazifasi va bu ram an ing  d iam etridan bogliq lig ida  
bu ram a  3,33—8,24 ayl/sek tezlik bilan aylantiriladi. Tayyor suyuq 
zarrali e ritm alarn i aralashtirish va un i osilgan holatda zarralarini 
saqlash uchun uncha katta  b o lm a g a n  aylanishlar soni (2 ,5—4,17 
ayl/sek) bilan qorishtirgichlar qo llan ilad i.

Mayin gillarni yoyilishida katta aylanishlar soni bilan qorishtir- 
gichlarni q o l la sh  zarur, m aterialni esa yupqa quruq  qirindi 
ko‘rinishida uzatish lozim.

K aolin  va n am  gillarn i  yoyilishi parrak li  qorishtirg ich  us- 
t idan  tegishli oT na tilad igan  loy qorgichda u larn i dastlabki 
m aydalashdan  so‘ng tezlashadi. Bu holatda  m ayin  q irind i ke- 
saklarga yopishib qolm aydi, b irdan iga  suyuqlikka  tu shad i va 
suvda tezda  erib ketadi. Parrak li  qor ish tirg ich lar  buram asi 100 
dan 300 mm gacha d iam e tr  b ilan  od a td a  elektrodvigatel korpu- 
siga m ontaj q ilingan  yoki elektrodvigatel o ‘qiga bevosita verti
kal o 'rna t i lad igan  b u rm a  b ilan  m ah k a m la n g a n  reduk to r  bilan 
yasaladi.
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Uncha katta b o im a g a n  havzada sirlar va suyuq massalarni 
aralashtirish uchun qisqichli buram a bilan kronshteyn (tayanch) 
yordam ida rezervuar devoriga har qanday holatda m ahkam lana-  
digan ko 'chm a buram ali qorishtirgichlar qo 'llaniladi.

K eram ik  sanoatida qo'llaniladigan parrakli qorishtirgichlar 
uchun rezervuarni loyihalashda, odatda  balandlikga nisbatan 
quyidagi d iam etr qabul qilinadi:

D =  1,5 H. (496)
Q orishtirgichning va parrak d iam etrin ing  vazifasidan bog‘liq- 

likda 2 ,5  dan 8,25 ayl/sek gacha yakunlovchiga xabar beradi.
Qorishtirgich parragining aylanish soni quyidagi em pirik  for

m ula bo 'y icha aniqlanadi:
n = 2 + 2 ,5 / D  ayl/sek, (497)

bu yerda: n — aylanishlar soni, ayl/sek; D — bu ram an ing  dia
metri, m.

Parrak maydonida yuqoriga yo‘nalgan oqim  tezligini quyidagi 
formula bo 'yicha aniqlash m um kin .

и = Hf'.)Cos2\\ m/sek, (498)
bu yerda: H ; — parrak lar  buram asin ing  qadam i, m; (3 — bura 

ma chizig 'in ing ko‘tarilish burchagi; fi=20—450 qabul qilinadi.
Parraklar bilan aralashtiriladigan suyuqlik miqdori quyidagini 

tashkil etadi:
Q = 0,4k  R2uy kg/sek, (499)

bu yerda: R — parrakn ing  chekka nuqtasida tavsiflanadigan 
aylanm a radius, m; у — suyuqlik zichligi, kg/m3.

Burama qadam i quyidagi formula bo ‘yicha hisoblanadi:
Hj = 2k  Rtg\] m. (500)

Parrakli qorishtirgich valini aylanishi uchun  talab etiladigan 
quvvat quyidagi formula bo 'yicha hisoblanishi m um kin:

N  = gk'/K R2H3 fi)3cos4fi /  ц vt, (501)
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bu yerda: g — og'irlik kuchin ing  tezlanishi, m/sek2; к — 
sezdirmay kiradigan suyuqlikni hisobga oluvchi koeffitsient, к =
0,7+0,8; у — suyuqlik zichligi, kg/m3; R — parrakning  chekka 
nuqtasida tavsiflanadigan aylanma radius, m; H, — parraklar bu- 
ram asining qadam i, m; (3 — buram a chizig 'in ing ko'tarilish bur
chagi, grad; со — burchak tezligi, со =  2nn; r\ — foydali ish koeffit
sienti, r| =  0,75; n — valning aylanishlar soni, ayl/sek.

M isol. Burama diametri D = 0,5  m va buram a chizig 'in ing 
ko'tarilish burchagi \\=25n ga teng ham da material zichligi у=1,3 
kg/m3 bo 'lganda parrakli qorishtirgich uchun elektrodvigatel quv
vatini hisoblang.

B uram aning  aylanishlar soni (n=2+2,5 /  D ayl/sek) quyida
giga teng bo'ladi:

n=2,5 /  D — 4,50 ayl/sek.
Buram a qadam i (H l=2nRtgfi m) quyidagiga teng bo 'ladi (R

— pa rrakn ing  chekka nuqtasida tavsiflanadigan ay lanm a rad i
us, m):

H,=2TiRtg$ =  2n-0,25-0,466 =  0,72 m.
Elektrodvigatel quvvati (N=gkynR2H3р 3с о ^ /\ \ ,  vt) quyida

giga teng bo'ladi (k — sezdirmay kiradigan suyuqlikni hisobga 
oluvchi koeffitsient, к =  0,7+0,8; со — burchak tezligi, со =  2nn; r\
— foydali ish koeffitsienti, ц =  0,75):

N=2-0,75-1,3-k-0,252-0,723-8 k3-4,53-0,656 /  0,75 = 2760 vt.
Pasport bo 'yicha N =2,8 kvt.

Nazorat uchun savollar:
1. Gil aralashtirgichning ishlatilishi va uning konstruksiyasi- 

ga t a ’r if  bering?
2. Gil a ralashtirg ichning quvvati qanday kattaliklarga bog'liq?
3. Tuzatish quyqum havzalariga ta ’rif  bering?
4. Asbestsementli massa uchun cho 'm ichli  qorishtirgichning 

ishlatilishi va uning  konstruksiyasiga ta ’rif bering?
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5. C ho 'm ichli  qorishtirgichning hajmiy ishlab chiqarish sa
maradorligi qanday kattaliklarga bog'liq?

6. Uzluksiz harakatlanuvchi gips qorishtirgichning ishlatilishi 
va uning  konstruksiyasiga t a ’rif  bering?

7. Kurakli gips qorishtirgichning ishlatilishi va uning  kon
struksiyasiga ta ’rif  bering?

8. Gorizontal kurakli qorishtirgichlarning ishlatilishi va uning  
konstruksiyasiga ta ’r if  bering?

9. Suyuq massalar uchun p lanetar qorishtirgichlarning ish
latilishi va uning  konstruksiyasiga ta ’r if  bering?

10. Suyuq m assalar u chun  planetar qorishtirgich ni zaruriy  ish- 
ga tushirish  quvvati qanday kattaliklarga bog'liq?

11. Parrakli qorishtirgichning konstruksiyasiga ta ’r if  bering?
12. Parrakli qorishtirgich valini aylanishi uchun talab etiladi

gan quvvati qanday kattaliklarga bog'liq?
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14-bob. Q O R ISH M A L A R , B ET O N L A R  VA M AYIN  
M A SSA L A R  TAYYORLASH U C H U N  Q O R ISH T IR G IC H L A R

Tayanch iboralar: Aralashtiruvchi, baraban, beton, val, gidro- 
silindr, girdob, davriy, ishlab chiqarish, katok, kurak, ko 'chma, 
ko'chmas, qisqa quvur, qopqoq, qorishm a, qorishtirgich, quvvat, 
qo 'zg 'almaydigan, qo'zg'aluvchi, massa, material, podshipnik , ra- 
ma, reduktor, richag, rotor, tam ba, tasmali uzatm a, titratuvchi, 
travers, uzatm a, uzluksiz harakatlanuvchi, sapfa, sement, shnek, 
elektrodvigatel.

14.1. Umumiy ma’lumotlar

Q orishm a qorishtirgichlar tosh terish, suvoq ishlari va qorish
ma qorishtirgich qurilmalari va zavodlarida ishlab chiqariladi- 
gan qurilish buyum larida ishlatiladigan sementli, ohakli va bosh
qa qorishm alar (tez qotishadigandan tashqari) tayyorlash uchun 
mo'ljallanadi.

Qurilish qorishmalarini tayyorlanishida qorishtirgich m ashina- 
lari —qo'zg'almaydigan barabanda materiallarni majburiy ravishda 
aralashtiruvchi qorishma qorishtirgich qo'llaniladi. Ushbu m ashi
nalarning asosiy ko'rsatkichi bitta qorishma tayyorlash uchun bara- 
banga zarur bo'lgan miqdorni yuklashda qorishm ani quruq tashkil 
etuvchilarining yig'ilgan hajmini aniqlaydigan qorishtirgich bara
banining (ishlab chiqarish sig'imi) sig'imi hisoblanadi.

Q orishm a qorishtirgich davriy va uzluksiz harakatlanuvchi, 
ko 'chmas va ko 'chm a bo'lishi m um kin.

Beton qorishtirgich beton qorishtirgich qurilm alarida  beton- 
larni tayyorlash uchun ishlatiladi. U lar massalarni majburiy ra
vishda aralashtirish bilan va ularni davriy va uzluksiz harakat- 
lanuvchida erkin tushishida aralashtirish bilan bo'ladi.

Beton qorishtirgich m ash inalarin i  tavsiflaydigan asosiy ko'rsat
kichi ularning barabanlarin ing  ishlab chiqarish sig'imi hisobla
nadi.

Mayin massa tayyorlash uchun qorishtirgich ikki va undan 
ko'p tarkibiy qismli bir jinsli qorishm a tayyorlash maqsadida
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mayin massalardan qurilish buyum larin i ishlab chiqarish zavod- 
larida qo'llaniladi.

14.2. Qorishma qorishtirgichlar

Qurilish qorishmalarini tayyorlash uchun majburiy ravishda 
aralashtiruvchi davriy va uzluksiz harakatlanuvchi qorishtirgichlar 
qo'llaniladi. Sanoatda 60, 100, 250, 800, 1200 I tayyor qorishma 
hajmi bilan qorishm a qorishtirgichlar ishlab chiqariladi.

325 I hajmli qorishtirgich (85-rasm) ram aga (1) o 'rnatilgan 
m aydonsimon barabandan  (7) tashkil topgan.

Tarkibiy qismlar podshipniklarga (13) o 'rnatilgan valga (11) 
m ahkam langan  ikki buramali kuraklar (12) bilan aralashtirila- 
di. Val tayanchga (2) o 'rnatilgan shkiv (4, uzatm a tasm asini ha- 
rakatga keltiruvchi g'ildirak), reduktor (3) va tasmali uzatm a (5) 
orqali dvigatelni (6) aylanishida harakatga keltiriladi. Q orishm ani 
sachrashini oldini olish uchun baraban qopqoq (8) bilan yopil- 
gan. Tayyor qorishm a pnevmatik silindr (9) yordamida tam ba 
(10, ochib-yopuvchi mexanizm) bilan yopiladigan qopqoqli tuy- 
nuk orqali bo'shatiladi.

So'ngi vaqtlarda qurilish qorishm alarin i tayyorlash uchun o 'ta  
samarali tezyurar rotorli va girdobli qorishtirgichlar qo 'llanil-  
moqda.
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800 I hajmii (tayyor qorish
ma bo'yicha) rotorli qorishtir
gich (86-rasm ) tez ochiladi- 
gan qulflar (7) bilan yopilgan 
qopqoqli (6) qo 'zg 'a lm as silin- 
drikli korpusdan tashkil topgan. 
Q opqoqqa dvigatel (5) va re- 
duktor  (4) o 'rnatilgan, aylanuv- 
chan rotorga (10) esa kuraklar 

w (9) m ahkam langan . Kuraklar- 
n ning qadalishida buzilishini 

oldini olish uchun tayanchlar 
ressorli zarbyumshatgich (8) bi
lan ishchi holatda ushlab tura-

12 di. Q uruq  tarkibiy qism lar kirish 
o'rasi (2) orqali yuklanadi, suv 
esa qisqa quvur (3) bo 'yicha ke-

8 6 -ra sm . R otorli q o rish tirg ich . lib tushadi.
Tayyor qorishm a pnevmatik 

s ilindrdan (12) boshqariladigan tam ba (11) orqali yuksizlantiri- 
ladi.

G irdobli qorishtirgichlarda (87-rasm) m ateriallarni aralashti
rish m urakkab traektoriya bo'yicha qorishm ani jadal harakatla- 
nishida amalga oshiriladi.

Podshipniklarga o 'rnatilgan (3), valga (4) m ahkam langan  
kurakli ro torning (5) aylanishida qorishm a m arkazdan  qochm a 
kuch ta ’siri ostida korpusning konusli devoriga uloqtirib tashla- 
nadi, u bo 'yicha yuqoriga harakatlanadi va so'ng og'irlik kuchi 
t a ’siri ostida ro torn ing  markaziy qismiga oqib tushadi. Bundan 
tashqari, qorishm a aylana bo'yicha aylanib turadi. Bunday tezyu- 
rar (500 ayl/min gacha) aralashtiruvchi appara tn ing  materialga 
ta ’sir xususiyati m arkazdan qochm a nasosning ishchi g'ildiragi 
t a ’sir xususiyatiga o'xshashdir. Q orishm aning  tarkibiy qismlari 
qopqoqqa (11) qisqa quvur (10) bo 'yicha uzatiladi, tayyor qorish-
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ma esa pnevmatik silindr (9) bilan boshqariladigan tam ba (6) 
orqali yuksizlantiriladi.

8 7 -ra sm . G irdobli q o rish tirg ich .

Shundan so'ng, qor ishm aning  asosiy qismi barabandan  chiqa
di va qorishm aning  qolgan qismi rotor bilan uloqtirib yuborila- 
di va devorga yopishadi. K orpusning devorini tozalash va qorish
m aning  qolgan qismini olib tashlash, richaglarga (14) sharnirlarda 
(15) osilgan kuraklar (16) bilan amalga oshiriladi. Ushbu kurak
lar aralashtirish vaqtida ko'tariladi va yuqori yuza bo 'yicha ha- 
rakatlanadi ham da qor ishm aning  chiqish imkoniyatida ular de- 
vorni tozalab, asta-sekin tushadi. Tozalovchi kuraklar valik (8), 
m ufta  (13) va reduktorning (12) aylanishi orqali keltiriladi. Ro- 
to rn ing  vali ramaga (1) o 'rnatilgan tasm ali uzatm a (2) orqali dvi- 
gateldan (17) aylantiriladi.
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14.3 . Beton qorishtirgichlar
Beton qorishtirgichlarning tasnifi. Beton tayyorlash uchun 

qo 'llaniladigan beton qorishtirgichlar quyidagi ko'rsatkichlari 
bo 'yicha farqlanadi:

Aralashtirish uslubi bo‘yicha — majburiy ravishda va material
larni erkin tushishi bilan (tortishuvli) aralashtiruvchi qorishtiruv
chi mashinalar.

Majburiy ravishda aralashtiruvchi m ashinalarda massani 
qorishtirish, korpusda gorizontal o 'rnatilgan metall kuraklar ay
lanishi yordam ida amalga oshiriladi. Odatda bunday qorishtir
g ichlarning turi ikki vali bilan bajariladi.

Majburiy ravishda aralashtiruvchi m ash inalarn ing  ikkinchi 
turi — planetar harakatli aniq qaram a-qarsh i qorishtirgichlardir. 
Bunday turdagi qorishtirgichlarda majburiy ravishda aralashtirish 
vertikal o 'rnatilgan va vertikal o 'q bo'ylab aylanadigan kuraklar 
yordam ida barabanni aylanishida amalga oshiriladi.

Aralashtirish erkin tushishi bilan amalga oshiriladigan beton 
qorishtirgichlarda, aylanadigan barabanin ing  ichki devorlarida 
kuraklar mavjud. Kuraklar ishlash jarayonida materialni qam rab 
oladi. uni ko 'taradi va keyin tashlab yuboradi. Ko'tarish jarayoni 
bir necha m arta  amalga oshiriladi. Shunday qilib, qorishm aning  
tarkibiy qismlari o 'zida o 'zaro  jadal aralashib, yetarli darajada bir 
xil bo'lgan qorishm a yaratadi.

Beton qorishtirgichlarning uchinchi turi — titratuvchilidir. 
Bunday m ash inan ing  turida materiallarni aralashtirish nisbatan 
uncha katta bo 'lm agan am plitudada aylanm a tebranish oladigan, 
lekin tebranishlar soni katta bo'lib, gorizontal o 'rnatilgan bara
banda amalga oshiriladi.

Ishlash tasnifi bo‘yicha — beton qorishtirgichlar uzluksiz yoki 
davriy harakatlanuvchiligi bilan farqlanadi.

Davriy harakatlanuvchi beton qorishtirgichlarda qorishm a
ning tarkibiy qism larini aralashtirish, oldingi porsiya materiallari 
qorishtirgich barabanidan  tushgandan so'ng, alohida porsiyalar 
(qorishmalar) bilan amalga oshiriladi.
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Uzluksiz harakatlanuvchi beton qorishtirgichlarda qorishm a- 
ning tarkibiy qismlari qorishtirgich barabani (korpusi)ga uzluk
siz uzatiladi. Shuningdek, tayyor qorishm aning  bo'shashi uzluk
siz sodir bo'ladi.

Konstruksiyasi bo‘yicha — quyidagicha farqlanadi:
a) barabani egilmaydigan beton qorishtirgichlar, vertikal 

ko 'rinishda o 'rnatilgan silindrik shaklli kosasi vertikal o 'q a tro 
fida aylanadigan, kosaning geometrik  o'qi bilan mos keladigan 
konstruktiv ravishda bajaradigan davriy harakatlanuvchi majburiy 
ravishda aralashishi bilan planetar harakatli aniq qaram a-qarshi 
qorishtirgich lardir;

b) barabani gorizontal o 'rna ti lgan  beton qorishtirgichlar, 
ba rabann ing  gorizontal geom etrik  o'qi bilan mos keladigan, go 
rizontal o 'q atrofida uzluksiz aylanadigan, m ateria lla rn i  erkin 
tush ish ida  aralashishi bilan uzluksiz harakatlanuvchi qorishtir-  
gichlardir;

d) barabani (odatda ikki konusli) egiladigan beton qorishtir
gichlar, bular materiallarni erkin tushishida aralashishi bilan 
davriy harakatlanuvchi beton qorishtirgichlardir;

e) beton qorishtirgichlarni o 'rnatish  uslubi bo 'yicha ko 'chmas 
(bir joyda ishlovchi) yoki siljiydigan turi bo'ladi.

Beton qorishtirgichlarni ko 'chm as turi doimiy harakatdagi za- 
vodlarda, siljiydigan turi esa avto beton qorishtirgich m ashina- 
larida qo'llaniladi.

Davriy harakatlanuvchi beton qorishtirgichlar aralashtirish 
barabanin ing  ishlab chiqarish sig'imi va qorishm ani tayyor
lash uchun zarur bo'lgan vaqti bilan tavsiflanadi. Ishlab ch iqa
rish sig'imi bitta qorishm ani tayyorlash uchun sarflanadigan, 
qor ishm aning  quruq tarkibiy qismlari ha jm ining  yig'indisi bo 'y i
cha aniqlanadi. Tayyor qorishm a olinadigan hajmi h a m m a  vaqt 
tarkibiy qism larin ing hajmi yig'indisidan kichik bo'ladi, sababi 
zarralarni aralashtirishda qorishm aning  yirik donalari orasida
gi bo'shliqni mayda zarralar  bilan to'ldirish hisobidan ularni ju- 
da zich joylashishidadir.
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Beton tayyorlashda qorishm aning  tayyor hajmi, quruq tarkibiy 
qismlari hajm ining 0,65~0,70  yig'indisiga teng.

14.4. Tortishuvchi beton qorishtirgichlar

Tortishuvchi beton qorishtirg ichlarda tarkibiy qism larni a ra 
lashtirish devorlariga kurak la r  qotir ilgan barabanda sodir  bo 'la 
di. B arabann ing  aylanishida qorishm a kuraklar  va ishqalanish 
kuchi bilan b irm uncha  balandlikga ko 'tariladi va so 'ng pastga 
tashlab yuboriladi. B arabann ing  ichida qorishm a erkin ay lan i
shi uchun un ing  hajmi qorishm a hajm idan  2,5 ...3  m arta  oshib 
ketishi lozim. B arabann ing  aylanish tezligi uncha katta  emas, 
chunki aks holda qa ram a-qarsh i  holatda m arkazdan  q ochm a 
kuchlar  qo r ishm an i erkin aralashishiga to 'sq inlik  qiladi. Davriy 
harakatlanuvchi beton qorishtirg ichlar qorishm ani tush ir ish-  
da egiladigan baraban  bilan, uzluksiz harakatlanuvchi beton 
qorishtirg ichlar esa ko 'chm as (bir joyda ishlovchi) baraban  bi
lan ishlab chiqariladi. Davriy harakatlanuvchi beton qorishtir-  
g ich la rn ing  asosiy ko 'rsatkichlari un ing  baraban lari ning sig'di- 
ruvchanligi hisoblanadi. H alqaro  s tandar t  talablariga muvofiq 
bir qator beton qorish tirg ich lar quyidagi yuklash  bo 'y icha sig'di- 
ruvchanligi ko'zda tutiladi (/): 100, 250, 500, 750, 1200, 1500, 
2400, 3000. Uzluksiz harakatlanuvchi beton qorishtirgichlar- 
ning asosiy ko 'rsatkichi un ing  ishlab chiqarish samaradorligi 
h isoblanadi.

Qorishtiruvchilar harakatchanligi bo 'yicha uncha ko'p bo 'lm a
gan ish hajmi obycktlarida qo'llaniladigan ko'chmaga va juda  
yirik korxonalar uchun ko'chmasga ajratiladi.

88-rasmda yuklaydigan cho 'm ich bilan jihozlangan beton 
qorishtirgich ko'rsatilgan.

M e’yorlagichdan sochiluvchan tarkibiy qismlar yo'naltiruv- 
chi (6) bo 'yicha siljiydigan, harakatlanm aydigan (1) va harakat- 
lanadigan (3) halqa chig 'ir  (yuk ko'taradigan eng sodda g'al- 
takli qurilm a)dan  tashkil topgan, yuk ko'taruvchi m exanizm da 
chig 'ir  (7) bo 'yicha o 'tad igan  arqon (5) yordami bilan yuklana-
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digan cho 'michga (4) kelib tushadi. H arakatlanadigan halqa gid- 
rosilindr (2) bilan siljiydi. Qachonki cho 'm ichn ing  pastki g'il- 
dirakchalari ko 'tarilishda yo'naltiruvchiga o 'rnatilgan tirakkacha 
vetib borsa, cho 'm ichn ing  tagi ochiladi va nov hosil bo'ladi, bu 
bo'yicha materiallar travers (11, ko 'ndalang qo'yilgan tem ir  mos- 
lama)ga o 'rnatilgan qorishtirgich barabaniga (8) kelib tushadi. 
Traverslar sapfa (o'q yoki valning podshipnikda aylanuvchi qismi, 
bo 'yni) yordamida ramaga (17) m ahkam langan  ustunlarga (16) 
tayanadi. Baraban traversga joylashtirilgan reduktor (12) orqali 
dvigateldan aylanishga keltiriladi. Tayyor qorishm a barabanning  
egilishida bo'shatiladi va traverslar burilishi natijasida gidrosilindr 
(14), tishli sektor (10) va tishli g 'ildirak (9) bilan traversning bar- 
moqlariga o 'tkaziladi. Qorishtirgich a rm atura larn i taqsimlagich, 
gidronasos va dvigateldan tashkil topgan gidroyuritma (15) bilan 
jihozlangan.
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Ikki konusli egiluvchan barabanli beton qorishtirgich 
(89-rasm) ustunlarga (7) joylashtirilgan podshipniklarga travers- 
lar (8) o 'rnatilgan ram adan (9) va yuk ko'taruvchi qorishtiruvchi 
barabandan (4) tashkil topgan.

Oxirgisi g 'ild irakchalarga (10, 11) tayanadi va g 'i ld irakcha- 
lar (5) bilan o 'qn ing  siljishidan ushlab qoladi. M ateriallar bara- 
banga o 'ra (2) orqali yuklanadi. Tayyor qorishm a pnevm osilindr
(1) bilan traverslar burilishi natijasida barabann ing  egilishida 
tushiriladi. B arabanning  silindrik qismida halqa (6) o 'rnatilgan 
bo'lib, unga g 'i ld irakchalar va reduktor valining chiqish kon- 
soliga o 'rnatilgan  tishli g 'ildirak bilan ilashmaga kiradigan tishli 
gardishga (3) baraban  tayanadi. Hozirgi vaqtda sig 'diruvchanligi 
750 va 1200 I ko 'chm as beton qorishtirgichlar ko 'proq progres- 
siv sxema bo 'yicha ishlab ch iqarilm oqda, ya’ni markaziy uzat
masi va tashqi o 'lcham lar in ing  kichikligi ham da metall sarfi bi
lan farqlanadi.

M arkaziy uzatmali tortishuvchi beton qorishtirgich (90-rasm ) 
ixcham barabanga (1) ega bo'lib, unga oltita tez yechiluvchan 
kuraklar (2) o 'rnatilgan. Baraban o 'z in ing  gupchaklari bilan dvi- 
gateldan (4) aylanadigan va traversga (10) o 'rnatilgan reduktor (3) 
valining chiqishiga joylashgan. Traverslar ram aning  (9) ustun- 
lariga o 'rnatilgan bo'lib, u gidrosilindr (6) va richag (5) yordami 
bilan har xil holatni egallashi m um kin , buning  natijasida bara
ban yuklash, aralashtirish va yuk tushirish vaziyatiga ega bo 'la 
di. Qorishtirgich taqsimlagichdan (7) va nasos stantsiyasidan (8) 
tashkil topgan gidroyuritmaga ham da o 'zaro mos elektrli uzat- 
maga ega.

M isol. Beton qorishtirgichning elektrodvigateli quvvatini hi- 
soblash uchun birinchi navbatda qorishtirgich barabanida beton 
qorishmasi harakatsiz holatini ko'rib chiqam iz, bunda baraban
ning konussimon va silindrsimon qismlarida qorishm a hajmlarini 
aniqlaymiz va ushbu qism larning har biri bo 'yicha og'irlik mar- 
kazlarini topamiz.
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Hisoblashda asos sifatida 12001 yoki 1,2 m3 ishchi sig’imli be 
ton qorishtirgichni qabul qilamiz. Qabul qilinadigan beton mas- 
sasining sathini 0,4 m masofada baraban m arkazidan kechikuvchi 
tekislik tashkil etadi. Ushbu m asofani hisoblashdan qabul qila
miz, bunda massa chiqish tirqishidan pastki chetida 0,08 m joy- 
lashadi. Chiqadigan tirqish diametri 0,64 m ga teng. Baraban o’qi 
gorizontal (yotiq).

Barabanning silindrsi- 
mon qismida joylashgan 
massa hajmini aniqlaymiz.
91-rasmga muvofiq, may- 
donn ing  aylana segmen- 
ti p=140° burchakda aniqla
nadi.

M aydon quyidagiga teng.

S =  0,9R =  0,81 m3, (502)
bu yerda: R — baraban

ning ichki radiusi, R = 0,9  
m.

Silindrsimon qismida 
qorishm a hajmi (tayyor hol
da hisoblaganda) quyidagiga teng:

V = S ■!■(?= 0 ,81-0 ,4 -0 ,7=  0,227 m3, (503)
bu yerda: / — barabanning  silindrsimon qismi uzunligi, / =  0,4 

m; ф — chiqish koeffitsienti, ф =0,7.
Barabanning konussimon qismida qorishm a hajmi quyidagiga 

teng:
V, =  V-. ■ . - ф -  V =  1,2- 0 ,7-0 ,227= 0,613  m3. (504)k. umum. ish .sig . Y  s ’ y 9 9 y /

H a r  ikki konussim on q ism larda  hajm lar o ’z in ing  o ’rtasiga 
teng deb qabul q ilam iz, shunda tayyor qor ishm a b o ’yicha bit
ta konussim on qism ida uning  hajmi 0,3065 m3 ga teng bo ’li- 
shini olamiz.

9 1 -rasm . B eton  q o rish tirg ich n in g  e lek tro d v i
gate li quvvatini h isob lash  ch izm asi.
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Har bir q ism laridan qorishm a og'irlik m arkazlarini aniqlay
miz. B arabanning silindrsimon qismida qorishm a uchun markaz 
quyidagiga teng bo'ladi:

R 'og-.mar. = 4/ J ' R V//7? P/ 2 / a r c  COS p ~  SU l p =

-  4 /3 • 0 ,9 -0 ,83 /2 ,44 -0 ,643= 0 ,554  m. (505)
B arabanning konussimon qismida joylashgan qor ishm aning  

og'irlik markazi har bir tom onidan  uchdan bir masofada m edi
an (o'rtacha) kesishishda yotgan bo'ladi. Ko'rib chiqilayotgan h o 
latda tom onlar in ing  a uzunligi 0,5 m ga teng bo 'lganda quyida
gini olamiz:

R"og,mar. =  0 ,33 -0 ,5  + 0,4 =  0,565 m.
Barabanning aylanishlar soni quyidagiga teng bo'ladi: 

n =  0,3 /  ĴR =  0,285 ayl/sek.
Pasport bo 'y icha n =  0,283 ayl/sek.
B arabanni aylanishida ku rak la r  harakati ostida va m arkaz 

dan qochm a  kuch lar  inersiyasida qorishm a b irm uncha  baland- 
likka ko 'tariladi ham da  uzilish A nuqtasida ajraladi va pastga 
tushadi.

Q orishm aning  ko'tarilish jarayonida b irm uncha  qismi tabiiy 
qiyalik burchagi ostida qorishm a kuraklarida joylashgan lahza- 
dan boshlab, kuraklar bilan sudralishi m um kin . Biroq, m arkaz
dan qochm a kuch inersiyasining ta ’siri hisobiga, uning harakati 
ostida massa barabann ing  devoriga siqiladi, bunda sudralishning 
ta ’siri kichik va uni hisobga olmasa ham  bo'ladi, alohida nuqson- 
siz kirishi m um kin .

Beton qorishtirgichda qorishm aning  uzilish burchagi 42—48° 
ni tashkil etishi tajribada belgilangan. Uzilish burchagi a =48° 
teng deb qabul qilamiz. Gorizontal (yotiq) d iam etridan  hisobla- 
ganda silindrsimon qismida ko'tarilish balandligi ht quyidagiga 
teng bo'ladi:

h, =  R'og. mar sin 48° =  0,554 • 0,743 =  0,52 m. (506)

258



Q orishm aning  um um iy ko'tarilish balandligi, massaning 
og'irlik markazi bo 'yicha hisoblaganda, silindrsimon qismi uchun 
quyidagiga teng bo'ladi:

Hi =  h, + R'oK-,nar. = 0,52 + 0,554 =  1,074 m. (507) 
Konussimon qismi uchun quyidagini olamiz:

h2 =  R"os-,mar, sin 48° =0,565-0,743 =  0,42 m. (508) 

H 2 = h 2  +  R " o f,n a r . = °>4 + 0,565 =  0,965 m. (509) 
Beton qorishmasini ko 'tarilishida sarflanadigan ish quyida

giga teng bo'ladi:

A =  G/Нi + G2H2, dj (510)
bu yerda: Gj — s ilindrsimon qismida qorishm aning  og'irlik 

kuchi, n; G2 — har ikki konussimon qismlarida qorishm aning  
og'irlik kuchi, n.

Gl = m 1g , n  (511)
bu yerda: — silindrsimon qismida qorishm aning  massasi, 

kg; g -  og'irlik kuchlarin ing  tezlashishi, m/sek2.

mi =  Vs<ha/m ^  0,227-2500 =  568 kg. (512)
bu yerda: yhajm -  qorishm aning  hajmiy massasi, kg/m3;

G, =  568-9,81 =  5580 n. (513)
G2 =  m g , n (514)

G;=Vt ......... b v „ S = 0 .613-2500-9 .81=15000n. (515)
Olingan qiymatlarni (9) formulaga qo'ysak, quyidagini olamiz:

A =  5580-1,074  +  15000- 0,965 =  20580 dj.
Q orishm aning  ko'tari 1 ishiga sarflanadigan quvvat N : quyida

giga teng bo'ladi:

Nj =  An =  20580 - 0,285 =  5950 vt (516)
bu yerda: n -  barabann ing  aylanishlar soni, n = 0,285 ayl/sek. 
G 'ild irakchalar bo 'yicha barabann ing  bandaji (halqa) tebrani- 

shida ishqalanishni yengib chiqishga sarflanadigan quvvat /V, 
quyidagiga teng bo'ladi:
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N2 =  (R , +  r) • / /  /• • (Gb + Gq) /  cos \\I • n vt, (517) 
bu yerda: Rj — bandajning radiusi, m; R, =  0,95 m; r — g'il- 

d irakchaning  radiusi, m; r =  0,2 m; f  — tebranish ishqalanish 
koeffitsienti, /  =  0,01 m; Gh — barabann ing  og'irlik kuchi, n; G
— qorishm aning  og'irlik kuchi, n; n — barabann ing  aylanishlar 
soni, n =  0,285 ayl/sek; ц/ — g 'ild irakchalar o 'rnatiladigan bur
chak, \\i =  360;

Gh =  т £  = 3050-9,81 =  29800 n. 
bu yerda: mh — barabann ing  massasi, mh =  3050 kg teng;

N2 =  (0,95 + 0,2) - 0,01 /  0,2 - (29800 + 21400) /  0,809 -

■ 0,285 =  1170 vt.
Tayanch g 'ildirakchalar o'qi sapfasida (o'q yoki valning pod- 

shipnikda aylanuvchi qismi, bo 'yni) ishqalanishga sarflanadigan 
quvvat /V? quyidagini tashkil etadi:

/V; = / ,  • ( R ,  r l )  /  /••
3 1  1 (518)

■(Gh +  Gq) /  cos \}/ • n vt,
bu yerda: f ,  — tebranish ishqalanish koeffitsienti, f t = 0,01 m; 

r, — sapfaning radiusi, r, =  0,05 m;
Nj =  0,01 • (0,95 ■ 0,05) / 0 , 2  • (29800 + 21400) /  0,809  •

• 0,285 =  44 vt.
Ko'rib chiqilayotgan beton qorishtirgichning ishlashida sarfla

nadigan um um iy quvvat quyidagiga teng bo'ladi:

Numum. = N ,+N 2+N3/ x\ =10220 v t= 10,22 kvt, (519) 
bu yerda: r| — foydali ish koeffitsienti, n = 0 , 7  (yon g'ildirak- 

chalarda yo'qotish hisobi bilan).
Hisoblangan quvvatda yuklaydigan cho 'm ich ko 'tarilishida 

sarflanadigan quvvat hisobga olinm agan.
Beton qorishtirgich barabanini to 'ldirish koeffitsienti bizda 

odatda  (p =  0,25  qabul qilinadi, xorijda esa cp kattalik 0,35+0,43 
oralig 'ida qabul qilinadi.
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14.5. Egilmaydigan baraban bilan uzluksiz harakatlanuvchi beton
qorishtirgich

Egilmaydigan baraban bilan uzluksiz harakatlanuvchi be
ton qorishtirgich ( 92-rasm) aralashtirish erkin tushishda amalga 
oshiriladigan m ash inalar  turiga taalluqlidir.

Bunday beton qorishtirgichlar 80—150 mm dan katta bo'lgan 
yirik to 'ldirgichli harakatlanuvchan beton qorishm ani tayyorlash 
uchun mo'ljallangan. Ular 60, 120, 150 m3/s  ishlab chiqarish sa- 
maradorligiga ega bo'lgan zavodlarda qo'llaniladi.

Ikki juft  tayanch g 'i ld irakchalarga  (2) o 'rna t i lgan  a ra lash tir 
gich baraban i (1) qiya sil indr shakliga ega. Baraban ara lash-  
t ir ishn i tez lash tir ish in i  ogohlantir ish  uchun  tirgakli g 'i ld irak- 
cha la r  (3) ko 'zda tu tilgan. Baraban yaproqsim on po 'la tdan  
payvandli yasalgan. B arabann ing  ichki yuzasi b a rabann i  ye- 
y ilish idan  himoyalovchi a lm ash inad igan  pardoz qoplam aga ega. 
B a rab an n in g  ichki yuzasiga bu ram a  chiz iq  bo 'y icha  qo r ish 
m an i ko 'ta r ish , ara lash tir ish  va b a ra b a n n in g  oxiriga bo 'sha tish -  
ga tash ish  uchun  m o'lja llangan ku rak la r  (4) joylashgan. K urak
lar po 'la tdan  tayyorlangan. K urak la rn ing  ishchi yuzasi qattiq 
qo tishm a bilan  eritib qoplangan. B arabann ing  tashqi yuzasiga 
b ir  vaq tn ing  o 'z ida  halqa h isoblanadigan  q istirm aga tishli gar- 
dish (5) m ah k am lan ad i.  Ikk inch i halqa (6) b a ra b a n n in g  yuk 
tush ir ish  oxiri to m o n id an  m ah k am lan ad i.  Q orishtirg ich  bara- 
baniga  qo r ish m an in g  tarkibiy qism lari yuk lanad igan  o 'ra  (7) 
orqali uzatiladi, un ing  ishchi qism lari yaproqsim on po 'la t  bilan 
pardoz qoplangan . Q orishm a uchun z a ru r  bo 'lgan suv, baraban  
kesimi bo 'y icha  suvni teng m e'yorda  taqsim laydigan , tez oqa- 
digan purkagich qu r ilm as in in g  oxiriga ega bo 'lgan  trubasi (8) 
bo 'y icha  uzatiladi. B arabann ing  aylanishi reduk to r  (10) va os- 
ma tishli g 'i ld irak  (11) orqali elektrodvigateldan am alga o sh ir i 
ladi.

N = N . +  TV, +  N , / r \  vt. (520)итит. I 2 3 '  1 ' 7
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Beton qorishtirgich ishlashida sarflanadigan quvvat, qo rishm a
ning ko4arilishiga N t; g 'ildirakchalar b o ‘yicha halqaning tebra- 
nishida ishqalanish qarshiligini yengib chiqishga N2; g 'ildirak
chalar tsapfasida ishqalanish qarshiligini yengib chiqishga Nj sa rf  
bo iad i:

14.6. Davriy harakatlanuvchi titratuvchi 
beton qorishtirgich

So'nggi vaqtlarda qorishm a va qattiq beton qorishm a tayyor
lash uchun boshida titratuvchi beton qorishtirgich qo'llaniladi, 
unda turtk i kattaligi bo 'y icha uncha katta  b o ‘lm agan t a ’sir etish 
hisobidan, lekin qorishtirgich korpusining yetarlicha katta  teb- 
ranish chastotasida to'ldirgich bilan sementni jadal aralashishi 
amalga oshiriladi.

Aralashtiriladigan beton qorishm aga titratuvchining ta ’sir eti- 
shida zarralar massalari va titratish holatin ing ko'rsatkichlari- 
dan bog'liqlikda tezlik bilan sement va to ‘ldirgich donalari maj- 
buriy tebranish bajaradi. Bunda qorishm a yumshaydi va uning 
qovushqoqligi (egiluvchanligi) pasayadi. Ta’kidlab o 't ilgandan 
kelib chiqib, t itrashda qattiq beton qorishm alar qo'zg'aluvchan 
bo'lib qoladi, bu esa u larn ing  aralashish jarayonini yengillashti- 
radi. Shuningdek, titratish sement, suv va to 'ldirgichlar orasidagi 
ko 'proq cham barchas bog'liqlikni osonlashtiradi.

9 3 -ra sm . T itra tu v ch i beton  qo rish tirg ich .
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93-rasmda ko'rsatilgan titratuvchi beton qorishtirgich asosan 
titratuvchi teg irm ondan  faqatgina kukunlaydigan jism bo'lmasli-  
gi bilan farqlanadi.

Aralashtirish jarayonida qorishm a muvozanatsiz valning ay
lanish yo'nalishiga qaram a-qarsh i, bir tom onga ha m m a  m assa
ning ko'p chastotali tebranishli harakatin i bajaradi.

14.7. Keramzitli beton tayyorlash uchun davriy harakatlanuvchi 
qorishtiruvchi mashinalar

Keramzitli be ton  tayyorlash uchun  davriy harakatlanuv
chi qorishtiruvchi m ash ina la r  yig 'ma uy-joy qurish zavodlarida 
qo'llaniladi. Q orishm aning  tayyorlanishi jarayonida keram zitning 
yirik fraksiyalari qisman ishqalanib yeyilishi va nam lan ib  bo'lak- 
lanishi sodir bo 'ladi, uning ko'proq m aydalanib aylanishi yuqori 
sifatli keramzitli beton tayyorlanishini ta 'minlaydi.

Keramzitli be ton  qorishtirgich (94-rasm ) ram adan  (1) tashkil 
topgan bo'lib, unga  kosa (2) o 'rnatilgan. K osaning devori va ta~ 
gi yeyilishga ch idam li yaproqsimon po 'lat bilan pardoz qop lan
gan. Kosaning markazidagi u s tunn ing  (3) ichida vertikal val (4) 
aylanadi. Vertikal valning yuqori qism ida o'qlari (6) bilan ikk i
ta  vodil (5) m ahkam langan . O 'qlardagi (6) g 'ildirakli p o d sh ip 
niklarga ikkita katok (7) o 'rnatilgan. Katok ko 'ndalang  qo 'yilgan 
o 'zak la r  (9) bilan birlashtirilgan ikkita diskdan (8) bajarilgan. 
K atoklar va kosaning tagi orasidagi tirqishni vodilga tayanadi-  
gan boltlar (10) yordam ida boshqarish m um kin . Ishlash ja ra 
yonida katoklar vertikal valning atrofida chiniqtir iladi va bunda 
yuzaga keladigan ishqalanish kuchi hisobidan bir vaqtning o 'zida 
o 'z in ing  o ‘qlarida aylanadi. Qorishtirgichda katok ostida qorish 
m ani kurash in i va un ing  burilish ini ta 'm in laydigan  kuraklar
(11) ko'zda tutilgan. Qopqoqli tuynuk  (12) orqali kosaga b osh 
lang 'ich m ateria llar  uzatiladi. Tayyor qorishm a tush iril ish i yuk 
tush ir ish  qopqoqli tuynugi orqali amalga oshiriladi, un ing  tam - 
basi (ochib-yopuvchi m exanizm ) pnevm atik  silindr (13) yorda
m ida siljiydi.
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Katoklar uzatm asining aylanishi konussimon tishli o 'tkazgich 
va reduktor orqali elektrodvigateldan sodir bo'ladi.

Ta’kidlash zarurki, keramzitli beton tayyorlash uchun davriy 
planetar-rotorli va rotorli qorishtirgichlar muvaffaqiyat bilan 
qo'llanilishi m um kin.

14.8. M ayin materiallarni tayyorlash uchun qorishtiruvchi
mashinalar

Mayin (qovushqoq) m assadan qurilish materiallari ishlab 
chiqarishda xomashyoni tayyorlash ikki valli Z  ifodali va quyida 
ko'rib chiqiladigan qorishtirgichlarda amalga oshirilishi m um kin.

Planetar harakatlanuvchi shnekli qorishtirgichda (95-rasm) 
shneklar (1) konussimon korpusning (2) vertikal o'qi va o 'zining 
o'qi atrofida aylanadi. Bunda aralashtiriladigan material shnek vo- 
sitasida yuqoriga ko'tariladi va so'ng jadal aralashib, og'irlik kuchi 
ta ’siri ostida tushadi. Qorishtirgichda har xil zichlikka va donalar 
o 'lcham ga ega m oddalarni aralashtirish m um kin. Ko'rib chiqila- 
yotgan qorishtirgich quramali va ikkita qorishtirgich shneklaridan 
tashkil topgan bo'lib, uning korpusi bir-birini qisman berkitadi. 
Qorishtirgich bitta shnekda bir qavatli ishlashi m um kin.

9 5 -ra sm . S hnekli p la n e ta r  q o rish tirg ich . 9 6 -ra sm . Siljivdigan kosali q o rish tirg ich .
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Polixlorvinilli va boshqa massa olish uchun siljiydigan kosali 
qorishtirgichlar (96-rasm) qo'llaniladi.

Ushbu qorishtirgich suriladigan ustun (2) bilan s tan inadan  (1) 
tashkil topgan bo'lib, unga reduktor (4) bilan elektrodvigatel (3) 
o 'rnatilgan. Reduktorn ing  chiqish vali tishli o 'tkazgich tiz im i vo- 
sitasida vertikal o 'rnatilgan kuraklar (5) va tozalaydigan pichoq
(6) bilan birikkan. Kuraklar, pichoq va ularn ing  ustida mavjud 
bo 'lgan qopqoq (7) vertikal us tunn ing  (2) ko‘tarilishida ko 'ta r i la 
di, bu bilan siljiydigan kosaning (8) tortish im koniyatin i t a ’m in- 
laydi (bu holat rasmda ko'rsatilgan).

Ishning boshlanishi oldidan qopqoq va kuraklar ishchi holatga 
tushiriladi va elektrodvigatel qo‘shiladi, u ndan  so‘ng o 'ra  orqali 
kosaga qorishm a yuklanishi amalga oshiriladi. Q orishm a tayyor 
bo 'lganidan so'ng, qopqoq, kuraklar  va pichoq ko'tarilishi sodir 
bo 'ladi, kosa tortiladi va uning o 'rn iga boshqasi o 'rnatiladi.

Ko'rib chiqilgan ikkita qorishtirgichlar konstruksiyasining 
kamchiligi, kesaklar hosil bo 'lishi va qorishm ani oqib tushishi 
hisoblanadi. Ko'rsatilgan kam chiliklarni bir yoki ikki pog'onali 
tu rb ina  tipidagi qorishtirgichlarda b a rta ra f  etish m um kin.

97-rasmda ikki pog 'onali  turbinali  qorishtirgich ko 'rsatil
gan bo'lib, o 'zaro o 'tuvchi qisqa quvur (3) bilan  b irikkan ikkita 
mustaqil qorishtirgichdan (1 ,2 )  tashkil topgan. Yuqori qorishtir
gich qizdiradigan g'ilofga (issiqlik tashuvchi moy hisoblanadi), 
pastki qorishtirgich esa sovitadigan (suv orqali sovituvchi) g 'ilof
ga ega.

Turbinali qorishtirgichning ishlash prinsipi issiqlik alm ashu- 
vi samarasi bilan qorishm aning  g id rodinam ik  aylanishiga asos- 
langan.

Yuqori qorishtirgichning korpusi gidrosilindr (5) vositasida 
ochiladigan va yopiladigan qopqoq (4) bilan ta ’m inlangan. Bi- 
rinchi qorishtirgichning ichiga kurakli ikki shoxli disk (6), turbina
(7) va yo'naltiruvchi belkurak (8) joylashtirilgan. Disk va turbina 
pona tasmali uzatm a orqali elektrodvigateldan aylanish oladigan 
vertikal valga (9) m ustahkam langan. Yo'naltiruvchi belkurak ha-
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rakat yo'nalishi talab etadigan qorishm ani beradi. Belkurak richag 
(10) yordamida ixtiyoriy holatga o ‘rnatilishi m um kin.

9 7 -ra sm . Ik k i pog‘onali tu rb in a li q o rish tirg ich .

Birinchi qorishtirgichda tayyorlangan massa pnevm atik sili- 
ndr (11) yordami bilan tam ba (12) ochilganda qisqa quvur (3) 
bo 'yicha ikkinchi qorishtirgichga o 'tad i,  unda ikki kurakli rotor 
(13) vositasida aralashtirish davom ettiriladi. Ikki kurakli rotor 
qo'chqaroqli reduktor va pona tasm ali uzatm a orqali elektrodvi
gateldan (14) aylanishga keltiriladi. Q orishm a yo‘nalishining ha
rakatini o 'zaro mos belkurak (15) uskunasi t a ’minlaydi. Tayyor 
qorishm ani bo'shatish pnevmatik silindr (17) yordam i bilan t a m 
ba (16) ochilganda sodir bo ‘ladi.
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N azorat uchun savollar:
1. Q orishm a qorishtirgichlarning qanday turlari mavjud?
2. Beton qorishtirgich m ashinalarin i tavsiflaydigan asosiy 

ko'rsatkichi n im aga bog'liq?
3. Qurilish qorishm alarin i tayyorlash uchun qanday turdagi 

qorishtirgichlar qo 'llaniladi va u larning konstruksiyalari n im adan  
iborat?

4. Tortishuvehi beton qorishtirgichning ishlash prinsipi va 
uning  konstruksiyasiga t a ’rif  bering.

5. Ikki konusli egiluvchan barabanli beton qorishtirgichning 
ishlash prinsipi va uning  konstruksiyasiga ta ’r if  bering.

6. Markaziy uzatmali tortishuvehi be ton  qorishtirgichning ish
lash prinsipi va uning  konstruksiyasiga ta ’r if  bering.

7. Egilmaydigan baraban  bilan uzluksiz harakatlanuvchi be
ton qorishtirgichning ishlash prinsipi va uning  konstruksiyasiga 
ta ’r i f  bering.

8. Beton qorishtirgich ishlashida sarflanadigan quvvat n im a- 
larga sarflanadi?

9. Davriy harakatlanuvchi titratuvchi beton qorishtirgichning 
ishlash prinsipiga ta ’r if  bering?

10. Keramzitli beton tayyorlash uchun davriy harakatlanuvchi 
qorishtiruvchi m ashinalar  qayerlarda qo 'llaniladi va uning kon
struksiyasiga ta ’r if  bering.

11. Planetar harakatlanuvchi shnekli qorishtirgichning ishlash 
prinsipi va uning  konstruksiyasiga ta ’r if  bering.

12. Siljiydigan kosali qorishtirgichning ishlash prinsipi va 
uning konstruksiyasiga ta ’r if  bering.

13. Ikki pog 'onali turbinali qorishtirgichning ishlash prinsipi 
va un ing  konstruksiyasiga ta ’r if  bering.
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ILOVA

Karrali va ulushli o lc h a m  biriklarini hosil qilish uchun q o i la -  
nadigan o ‘nli ko‘paytiruvchiIar, shuningdek ularning nom lari va 
belgilarini hosil qiluvchi old qo 'sh im chalar

E -  eksa (1018) 
P — peta (1015) 
T — tera (1012) 
G -  giga (109) 

M -  mega (106) 
к -  kilo (103) 

h -  gekto (102) 
da -  deka (101)

d — detsi (10 ') 
с — santi (10 2) 
m — milli (10 •') 

mk — mikro (10~6) 
n -  nano ( 1 0 4)
P -  piko ( 1 0 12) 
f — femto ( 1 0 15) 
a — atto ( 1 0 18)
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Formulalarda foydalanilgan harflarning nomlari

Bosn ia  h a r f la r Q o iy o z m a  h a r f la r H a r f  n o m la r i

A a alfa
В P be ta
G Y g a m m a
A 8 del ta
E e eps ilon
Z s d z e ta
H Л eta
0 0 te ta
I i yota
К к k ap p a
A к la m b a d a

M ц m yu

N V nyu
-v % ksi

О о o m ik r o n

П я Pi
p Р ro
E о sigm a

T т ta u

Y и ipsilon

F ф fi

X X xi

У V psi

Q со om e g a
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G L O SSA R IY

Ruscha-o'zbekcha qisqacha izohli lug'at

Абразив

Абразивные инструменты

Абсцисса

Агломерат

Адсорбция
А к ку  мул и рова н ие
Амплитуда

А н ал оги ч н ы й  
А нти  коррози й ность

Б
Баббит

Charxlash, silliqlash asboblari 
uchun ishlatiladigan mayda d o 
nador qattiq materiallar)
Abraziv materiallardan tayyorlan- 
gan asboblar, mas., charxtosh, qay- 
roq va sh. k. lar)
Abssissa (nuqtaning tekislikdagi 
yoki fazodagi vaziyatini aniqlovchi 
koordinatalardan biri)
Har xil tog' jinslari va minerallar- 
ning bir-biriga yopishuvidan hosil 
bo'lgan g'ovak to 'plam)
Adsorbsiya, yuzaga singish, yutilish 
To'plash, yig'ish
Am plituda (tebranish kengligi, ho- 
latlari orasidagi masofa, kenglik, 
ko'lam)
O 'xshash, bir xil
Zanglamasligi (korroziyaga bar- 
doshli)

Qalay, surm a, mis qotishmasi)

Бегуны

Бесперебойная
Било
Блок

Ezib m aydalash-aralashtirish 
mashinasi
Uzluksiz (to'xtovsiz, surunkali)  
Savagich
C hig 'ir  (yuk ko 'taradigan eng sod- 
da g'altakli qurilma), to'siq
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Болтуш ка
Бронефутеровка
Броня
Бурат
Б ы стродвиж ущ и йся
Б ы строизнаш иваю ш ийся
Бы стросхватывание
Бы стросъем ны х
Быстроходный
В
В ариационны й

Ввертывание
В винчиваться
Вдоль
Вектор

Веней
Весовая единица 
Взаимодействие

Взвешенное состояние 
Взвеш енны й

Взму ш ивать
Вибратор
Вибрация
Вися in ий
Вклю ш ение
Вместимость
В нутрикристаллический
Вогнутость
Возврати ый

Aralashtirgich, qorgich 
Zirlili futerovka, zirhli futerlash 
Zirh, po'lat qoplam a 
Burg'i
Tez harakatlanuvchan 
Tez yeyiluvchan 
Tez qotishish 
Tez yechiladigan 
Tez yuradigan

O'zgaradigan, o 'zgaruvchan, ko'p 
turli
Burab kiritish 
Burab kirgizilmoq 
Bo'yiga. bo'ylamasiga, uzunasiga 
Vektor (miqdor va yo'nalishga ega 
bo'lgan kattalik; shunday katta- 
likni ko'rsatuvchi kesma)
Gardish 
Vazn birligi
O 'zaro  ta ’sir, bog'lanish, harakat- 
lanish
Muallaq holat
Aralashm agan, qorishm agan, 
muallaq
Loyqalantirib yuborm oq 
Tebratkich
Titrash, tebranish, silkinish 
Osma, osilib turadigan, muallaq 
Qo'shish, ulash, kiritish, biriktirish 
Sig'diruvchanlik, sig'im 
Kristall ichra 
Botiqlik, egilganlik 
Qaytma, orqaga qaytadigan
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Воздуховод
Возможность
В озникновение

Волочение

Восходящий

В ы прямитель

Выступ
Вытеснение
В ы читание
Вязкость

Havo uzatkich, havo quvur 
Imkoniyat, m um kin lik  
Yuzaga keladigan (paydo 
bo'ladigan)
Cho'zish, kiryalash (tobora 
kichrayadigan qator teshiklardan 
o 'tkazib ingichkalash)
Yuqoriga yo'nalgan, ko 'tariladigan 
(ko'tarilayotgan), ko'tariluvchi 
To'g'rilagich (o'zgaruvchan tokni 
o ‘zgarmas tokka aylantiradigan as- 
bob)
Chiqiq, turtib  ch iqqan joy , bo 'rtik 
Siqib chiqarish, o ‘rn in i egallash 
Ayirish, olish, chiqarib tashlash 
Egiluvchanlik, qovushqoqlik

Герметизация
Гибкий
Гидродиклон

Глазуровать 
Глинорезка 
Г нуты й

Гранулометрический 
Г рохот 
Грохочение

Germetizatsiyalash, zich berkitish
Moslashuvchan, egiluvchan, elastik
Suv havoni yoki gazni har xil qattiq
jism lardan tozalaydigan apparat)
Sirlamoq, sir bilan qoplamoq
Loy keskich, loy qorgich
Egilgan, bukilgan, mayishgan,
egma
Donadorli
Sim g'alvir
Sim g'alvirda elash

Д
Д виж ение
Двухситны й
Д егидратация

H arakat, harakatlanish 
Ikki elakli 
Suvsizlanish
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Д ека
Д ем онтировать
Д ем пф ер

Д еф орм ац и я
Д иаф рагм а
Д испергация
Д исперсия
Д н и щ е
Дозатор
Д озировка
Д о л ж н ы й
Д ом остроение

3
Завал
Завихрение
Загрубеты
Загрузка
Загрузочны й
Задатчи к
Зал и п ан и е
Зам кн уть
З ам ы каю щ ая
Заслон
Заслонка
Затвор

Затягивать
Звукоизоляционны й
Зерно
З ол о тн и к

Deka, baraban  ostligi 
Qismlarga ajratish, demontaj 
Tebranishni pasaytiruvchi yoki yu- 
tuvchi asbob, qurilma) 
Deformatsiya, ezilish, shakl o'zgarishi 
D iafragma, parda, to ‘siq 
Tarqalish, yoyilish, maydalanish 
Yoyilish, ajralish, sochilish 
Tag, tub 
M e ’yorlagich 
M e ’yorlash
Kerak bo 'lgan, talab etilgan, zarur  
Uysozlik, binokorlik, uy-joy qurish 
ishlari

K o 'chki (qulab tushgan jins uyum i)
G irdoblanish, uyurm alan ish
D ag 'a llashtirm oq
Yuklash, yuk ortish
Yuklaydigan, yuk  ortadigan
Topshirgich, vazifalagich
Yopishib qolish, ilinib qolish
Tutashtirm oq, u lam oq
Tutashtiruvchi
To'siq, g'ov
To'sma qopqoq
Tam ba (ochib-yopuvchi m e 
xanizm )
Burab tortilish (taranglashtirilish) 
Tovush o 'tkazm aydigan 
D ona , zarra
Taqsimlovchi k lapan (turli m ash i
nalarda: bug', suyuqliq yoki gaz 
taqsimlovchi klapan)
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и
И згибаемость
И зготавливать

Измельчение 
И знаш и  вание 
И зносостойкий  
И зогнуты й 
И нерция

И нтеграци я
И нтегрировать

И нтенсивность
И н тен си ф и кац и я

И нтервал
И н терп оляц и я

И склю чение
И спы тать
Истечение
И стираемость
И стирание
Исходный

К
К ам недробилка  
Каол и н

Egiluvchanlik
Ishlab chiqarm oq, tayyorlamoq, 
yasamoq
Maydalash, maydalanish 
Eskirishi, yedirilishi, yeyilishi 
Chidam li, yeyilmaydigan 
Bukilgan, egilgan
Inersiya (jismlarning tashqi t a ’sir 
bo‘lmasa, tinch yoki tekis harakat- 
dagi holatini saqlash xususiyati) 
Yaxlitlashtirish, yiriklashtirish 
Bir butun qilib birlashtirmoq, yax- 
lit holga keltirmoq 
Jadallik, shiddatlilik 
Jadallashtirish, kuchaytirish, sa- 
marali qilish, unumdorligini oshi- 
rish, zo'raytirish 
0 ‘rtadagi masofa, oraliq 
Interpolyatsiya (biror miqdor- 
ning bir necha m a’lum qiymatlari- 
dan  foydalanib, shular o'rtasidagi 
nom a'lum  qiymatlarini aniqlash) 
Chiqarish, yo'qotish, m ustasnolik 
Sinam oq, sinovdan o 'tkazm oq 
Oqib chiqish, o 'tish, tugash, bitish 
Ishqalanib yemirilish, yeyilish 
Ishqalanib yeyilishi 
Boshlang'ich, ilk, dastlabki

Tosh maydalagich 
Kaolin (oq rangli gil loy)
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Касательной

Катковая
Качение
К вадрант

К ли н орем ен н ы й
К л и н ш аты й
Кожух

Колебания

Коллектор

Кольцевой

К ом андоаппарат

К ом бинация

К ом поновка

К онический

К онструкция
К онтакт
Кон центри чески й

U rinm a (egri chiziqning biror 
nuqtasiga tegib o 'tgan to 'g 'ri chiziq) 
Qo'zg'aluvchi 
G 'ild irash , tebranish 
D oiran ing  to 'r tdan  bir bo'lagi, 
aylananing choragi, tekislik choragi 
Pona tasmali 
Ponasimon
Qoplama, g 'i lof  (m exanizm larning 
ustini o 'rab turuvchi qoplama) 
Tebranishlar, o'zgarishlar, silki- 
nishlar
Turli kanal va quvurlardan oqib kel- 
gan gaz, suv va sh. k. to 'planadigan 
va oqiziladigan katta quvur yoki 
kanal
Halqasim on, halqa shaklidagi, doi- 
raviy, aylanma
Boshqaruv apparati (avtomatik qu- 
r ilm alarn ing  boshqaruv impulsla- 
rini taqsimlovchi m oslam a-m e- 
xanizm)
Kombinatsiya (bir turdagi bir ne- 
cha narsan ing  o 'zaro  uyg 'un birik- 
masi)
Joylashtirish, o 'rnatish , tuzish, 
tuzilish
Konussimon, konusaviy, konus 
shaklidagi
Konstruksiya, tuzilishi 
Tutashish, bog'lanish 
Konsentrik (bitta um um iy  markaz- 
ga ega bo'lgan)
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Кором ысло 

К рестовина

К ривош ип

К р и в о ш и п  н о -ш а т у н н ы й
механизм
К ронш тейн

Кулиса

Л
Л атунь
Л енточны й
М
М ельница
М елю щ их
Муфта

Н
Н агнетание
Н акапливаться

Н акладка
Н аплавлять

Напор
Н апряж ение

Н атяжение

Shayin (tayanch nuqtasi o 'rtasida 
bo'lgan richag)
C horbarm oq (bir-biriga ko 'ndalang 
qilib chalishtirilgan ikki yog'och 
yoki taxta, shu shakldagi detal) 
Krivoship (to'g'ri chiziqli harakat- 
ni aylanm a harakatga aylantiradi- 
tan mexanizm  lam ing  zet (z) simon 
qismi)
Krivoship-shatunli mexanizm

Devor yoki kolonkaga m ah k a m 
langan tokcha, tayanch 
Harakat vo 'nalishinio 'zgartiradigan 
m exanizm

Jez (mis va rux qotishmasi) 
Tasmali, tasm asimon

Tegirmon
K ukunlanadigan
Mufta (ikki valni, o'qni ulovchi 
qism yoki m exanizm)

Bosim bilan yuborish, haydash 
Yig'ilmoq, to 'p lanm oq, jam g'a- 
rilmoq
Qoplagich, qoplama, ustki quym a 
Eritib betini qoplam oq, yopishtir- 
moq
Zo'riqm a, bosim
K uchlanish , zo 'riqish, tarang la-  
nish
Taranglash, cho'zish, tortishish
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Н еуравновеш енны й

Н ом инал

О
О бволакиваем ость
О б есп ы л и ван и я
О блицовочны й
О богащ ение

О брабаты ваем ы й
О каты вание
Опора
О рдината

О тбойно-вихревой
сепаратор

П
Параболоид

Перегиб
Перегрузка
Передаточное отнош ение 
Передача

Перекатить

Перелопачивать
П еременны е

Muvozanatsiz, muvozanatlan- 
magan (bir xil turmaydigan) 
N om inal (detallarning hisobida 
hisobga olinadigan, yaxlitlangan 
o 'lchami)

C hulg 'anuvchanlik
Changsizlan tirm oq
Sirtiga qoplanadigan
Boyitish, quyultirish, ulushini
oshirish
Ishlanayotgan, ishlov beriladigan 
N am lab bo'laklash 
Tayanch, tirgovich 
O rdinata  (nuqtaning tekislik- 
dagi yoki fazodagi vaziyatini 
ko'rsatuvchi koordinatalardan biri) 
Zarbli-dovulli separator

Paraboloid (parabolaning o 'z  o'qi 
atrofida aylanishidan hosil bo'lgan 
geometrik  sath)
Qaytarish, bukish, egish, egilish 
O 'ta  yuklanish, ortiqcha yuklanish 
Uzatish nisbati
O 'tkazish  (harakatni m ashina- 
ning bir qismidan boshqa qismiga 
o 'tkazuvchi mexanizm) 
D um ala tm oq , g 'ild ira tm oq, dum a- 
latib boshqa joyga ko 'chirm oq 
Kuraklab (kurak bilan) ag 'darm oq 
O 'zgaradigan, o'zgarib turadigan
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П ерем еш ивание
Переплетение
П итатель
Побудитель
вибрационны й
П одвиж ной
Ползун

Полиспаст
Пологий
П опеременно

П орош кообразны й
Превыш ать

П рикрепление
П родувка

П роникновение
Пропеллер
П ропорционал

П ротивоточны е
П руж ина
Пруток
Пульпа

Р
Равновесие
Равнодействующ ий
Равномерность

Aralashtirish 
To'qilishi, o'rilishi 
Ta’m inlagich, ta ’minlovchi 
Tehranm a qo'zg'atgich

Qo'zg 'aluvchan, harakatlanuvchan 
Sirg'algich (m ashina va me- 
xanizm larn ing  to 'g 'ri chiziq bo'ylab 
sirg'aluvchi qismi)
Yuk ko'taruvchi mexanizm  
Qiya, qiyalama, nishab 
Navbatlashib, navbatma-navbat, 
navbat bilan, galma-gal 
Kukunsim on
Oshirm oq, oshirib yuborm oq, ort- 
moq, oshib ketmoq 
M ahkam lash , biriktirish 
Puflab tozalash (biror apparatni 
siqilgan havo yoki gaz oqimi bilan 
tozalash)
Singish, kirib borish, kirishuv 
Parrak
M utanosiblik (hajmiga yoki hissa- 
siga mos keladigan)
A niq  qaram a-qarsh i 
Prujina, kuch qaytargich 
Chiviq, chiviqli ishlov berilgan 
Qo'yqa (suyultirilgan yer jinslari)

M uvozanat, baravar kelish
Teng ta ’sir etuvchi
Bir m arom da, bir tekisda
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Равнять

Развёртка

Разграничить
Разм алы вать

Разъем ны й

Распор

Р аспорны й
Ребристый
Реверсивны й

Регулятор

Редуцированны й

Резонанс

Рифел

С
С епарация
С м еситель

Bir xil qilib qo 'ym oq, bara- 
varlashtirmoq, taqqoslamoq,
tenglashtirm oq
Yoyilgan holat (geometrik shakl- 
ning tekislikda yoyilgan holati) 
Chegaralam oq, b ir-biridan farqlash 
Tuyiluvchan (m aterialning tuyili- 
shi)
Bo'laklarga bo 'linadigan, qismlar- 
ga ajraladigan
Raspor (inshootlarda: vertikal 
yo 'nalishda ta ’sir qiluvchi kuch- 
n ing gorizontal yo 'nalishda tarqa- 
ladigan bosimi)
Tirgovich 
Qovurg'ali, qirrali 
Reversiv (harakat yo 'nalishini 
o 'zgartirishga im kon beradigan) 
Rostlagich (m ashinalarn ing  yu- 
rishini yoki ishlashini tartibga so- 
lib turuvchi asbob, boshqarib tura-  
digan kuch)
Reduksiyalashgan, reduksiyaga 
uchragan, kichraygan, kamaygan 
Tebranishlar chastotasi mos kel- 
gan j ism lardan b irin ing boshqasi 
t a ’sirida teb ranm a harakatga keli- 
shi yoki tebranish  am plitudasining 
keskin kuchayishi 
Biror narsa sirtidagi ta ram  - taram  
botiq chiziqlar yoki ariqchalar

Separatsiya, ajratish, ayirish 
Aralashtirgich, qorishtirgich
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Смесь
С м онтировать

С опряж ение

С отрясательны  й 
С п л ю щ и ть

С тационарны й

Стержневой
Суспензия

Т

Тальк
Тарельчатий
Текучесть

Траверс

Транспортер

Транспортировочны й
Турбулентный
Тяга

A ralashm a, qorishm a 
Montaj qilmoq, o 'rna tm oq , 
yig 'moq (qismlarini yig‘ib, ulab bu- 
tun  holga keltirmoq)
Tutashm a, m exanizm detallarini 
bir-biriga kiritib ulash (biriktirish) 
usuli
Tebratuvchi, silkituvchi 
Yassilamoq, yapaloqlamoq, yal- 
paytirmoq
Statsionar, bir joyda ishlovchi, 
ko‘chm as, doimiy 
0 ‘zakli, tayoqsimon, o ‘qli 
Zarrali  eritma, suspenziya (biror 
m oddan ing  boshqa suyuq m odda 
ichida mayda zarra yoki tomchi 
holida suzib yuradigan eritmasi)

Oq yoki koLkish rangli mineral 
Likopsimon, tarelkasimon 
0 ‘quvchan lik  (qattiq j ism la rn in g  
bosim  ostida shak lin i  o ‘zgartir ish) 
Travers (biror narsani m ustah- 
kamlash yoki osib qo'yish uchun 
ko 'ndalang qo'yilgan narsa yoki 
tem ir  moslama)
Transportyor (yuklarni bir joydan 
boshqa joyga uzatuvchi mashina) 
Yuk tashiydigan mexanizm  
Girdobli, turbulent 
Tortki, tortish kuchi (mexanizm - 
n ing tortish quvvatini bir qismidan 
ikkinchisiga uzatib berib turuvchi 
uzun  o'q)
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У

Узел

У равновеш ивать

Усилие

Ускорение

У стойчивость

Ф

Ф ланцевы й
Ф утеровка
X
Х аракте р и зу ю щ и й
Х рупкий
Ц
Ц апф а

Ц иклон

Ц ильпебса

Ц и рк у л яц и о н н ы й

Ш

Ш атун

Ш иберны е

Tugun (m urakkab m exanizm ning  
bir qismi yoki bir qancha detallarni 
tutashtirib  turuvchi texnik quril- 
ma)
Vazn tenglashtirish, muvozanat- 
lashuvi
Zo'riqish, kuchayish, zo 'r  berish, 
kuchlanish
Tezlanish (m a’lum vaqt birligida 
harakat tezligining o'zgarish miq- 
dori)
Turg 'unlik , barqarorlik, bardoshli- 
lik, chidam lilik

Gardishli
Futerlash (o'tga chidam li material)

Tavsiflovchi, xarakterlovchi 
M o'rt ,  sinuvchan, uvalanadigan

0 ‘q yoki valning podshipnikda 
aylanuvchi qismi, bo 'yni 
Havoni yoki gazni har  xil qattiq 
jism lardan tozalaydigan apparat 
Ko'tarilish (tsilpebsa sharlar 
ko'tarilishi)
Aylanma harakatn i hosil qiladigan

Porshen va dvigatelni birlashtiruv- 
chi detal
Surilmali, suriladigan
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Ш к и в

Ш лам

Ш л и ц

Ш пат
Ш п о н к а

Э
Э ксцентрик
Эксцентриситет

Э лектрический  импульс

Uzatm a tasm asini harakatga 
keltiruvchi g 'ildirak 
Quyqum , kukun (tog' jinslarini 
m aydalaganda, burg 'ilashda hosil 
bo 'ladigan kukunsim on mahsulot) 
Vint qalpog 'idagi o tvertka uchun 
qilingan ariqcha yoki chuqurcha) 
Silikatlar jinsiga m ansub mineral 
M ashina, m exanizm  va sh k. qu- 
r ilm alarn ing  qism larini bir-biriga 
m ustahkam laydigan detal

Markazi siljigan
Ekssentrik (mexanizm larda: um u 
miy o'q bilan bir markazga ega 
bo 'lm agan  disksimon detal)
Elektr impulsi (elektr toki kuchi- 
n ing yoki kuch lan ishn ing  muay- 
yan o 'zgarm as qiyniatidan oniy 
og'ishlari)
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