Texnika va Agrar elmlori Technical and Agrarian sciences
2024-cii il, Ne 3 (9) - soh. 9-22 2024, Ne 3 (9), pp. 9-22

TEXNIKA ELMLORI
UOT 664.72 : 65.13.23

TAXILIN BiCINDON SONRAKI iLKiN EMALI VO TOXUM HAZIRLIGI
TEXNOLOGIYALARI SISTEMININ VO DON UYUTMONIN TOKMILLOSDIRILMOSI
ISTIQAMOTLORI

t.e.n., dosent Farrux Mommadov
Azarbaycan Texniki Universiteti
Vagqif Quliyev
Lonkaran Dovlat Universiteti
e-mail: mamedov.ferrux@aztu.edu.az
e-mail: vaqif.quliyev.1960@mail.ru

DOI: 10.30546/2958-8111.2024.3.9.01

Xulasa

Giris. Taxil vo taxil mohsullari torkibinds az miqdarda suyun olmasi ilo Xarakterizs olunur ki, bura taxil,
un, yarma, sokar, yag va s. aid olub, daha yaxs1 saxlanmasi ilo forglonir. Bu qrup mohsullarda fiziki,
fiziki-kimyovi vo kimyavi proseslor daha foal bas verir. insanlarm qidalanmasinda taxil vo taxil
mohsullar1 xiisusi yer tutduguna gora donli bitkilorin bigindon sonraki ilkin emali vo saxlanmasi
proseslarinin diizgln toskili mithiim shamiyyato malikdir.

Tadqiqatin elmi-metodoloji asaslari. Bir ¢ox taxil istesalgist olan 6lkalords oldugu kimi, Azarbaycan
Respublikasinda da timumi taxil mohsulunun yaridan ¢oxunun taxil qurutma masinlar1 ilo tachiz
olunmus istehsal xatlorindo emal edilmasi lazimdir. Bununla bagli somarali texnologiyalarin, masin vo
aqreqatlarin, emal xarclorini azaltmaga qadir olan komplekslorin yaradilmasi, yiiksok keyfiyyatli toxum
Vo limumi taxil moahsuldarliginin artirilmasi Respublika {i¢iin ¢ox vacib bir milli iqtisadi problemdir ki,
onlarin halli igtisadi inkisafa miihiim t6hfs veracokdir.

Tadgigat obyektlari vo metodlari. Todgiqgat obyekti kimi donli bitkilorin yigimdan sonraki ilkin emals,
saxlanmasi vo hazirlanmasi texnologiyalari, texnoloji proseslor Vo osason donin Uytdilmasi zamani
istifado olunan xirdalayicilar (iiytidiiciilor) nazards tutulur. Todgigat metodlari olaraq klassik vo muasir
todgiqat tsullarindan istifads edilmdir.

Isin gedisi vo miizakirasi. Taxil yigimi vo ddyma prosesindos donlorin tizorinde mikroorganizmlorin
say1 kaskin suratdo artir. 9sas mikroflora manbayi y1gim vo déyms zamani taxil kiitlasina diison toz,
qum, zibil gatisiglaridir. Qeyd olunanlara asasan istifadoys yararli vo keyfiyyastli mohsul aldo etmok
ugun texnoloji proseslorin bltiin moarhalalorinds standartlarin toloblorina va texnoloji rejimlars diizgln
riayst olunmasi vacibdir.

Xirdalama qurgularint dyranarkon iki monfi tendensiya miisahido olunur: bunlardan birincisi
onlarin tez-tez dar texnoloji istigamoto malik olmasi vo xiisusi bir konkret materialin (xammalin)
uytdilmasins (xirdalanmasina) yonlandirilmasidir.

Eksperimental todgigatlar géstermisdir ki, planetar doyirmanda ozilmis (dagilmis, xirdalanmais)
mohsulun xisusi soth sahosi 1000 m?/kg-a catir, bu, 5-10 mikron o6lciisindo olan hissaciklorin
ohamiyyatli bir hissasina barabar olub, ultra inca Uylitmays uygundur.
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Yiksok stratli Kirasokilli is¢i mexanizmlori olan xirdalayicilarin (doyirmanlarin) todgiginds
yukloama elementlorinin  harakatinin - modellosdirilmasi istigamatinds  ohamiyyatli iroliloyis oaldo
edilmisdir. Ogoar avvallor osason ayri-ayr1 hissaciklorin horoksti nozoro alinirdisa, bu aqreqatlarda
materialin  hissaciklori vo Kkuralor arasinda qarsiliglt tosir nozors alinir. Morkozdongagma-kira
sistemindoa, bitisik zoncirlorin toplart arasindaki siirtiinma quvvasi zoncirin iki Kkirasi arasindaki
stirtinmo quivvasi soklinds togdim olunur.

Natica. Har bir saha tiguin fardi vozifalordon basqa, biitiin tiyiitma proseslari vo muxtalif Gyltma
qurgulari iigiin xarakterik olan iimumi olanlar da vardir. ilk névbada bu, yiiksok samarali xirdalayicilarin
qapali dovrads horakati ilo baglidir. Onlar azilmis materialin pnevmatik (hidravlik) ¢ixarilmasi, ayirma
zonasiin va Klassifikatorun (hissaciklorin qarisiglarini 6lgiisiing, formasina, sixligina goéra siniflora
ayirmaq Uciin aparat) olmasi ilo xarakterizo olunur. Buna goro dos, ayirma zonasinda, xiisuson do
klassifikatorun yaxinhiginda g¢oxfazali aximin aero Vo hidrodinamikasimin o&yranilmasi ¢ox aktual
mosaladir.

Acar sozlar: taxil, don, bigin, emal, xirdalama (iiyiitma), proses, tamizlomo, saxlama

Giris. Molumdur ki, insanlarin qidalanmasinda bitki mongali xammallar xtsusi shamiyyat dasiyir. Bitki
monsali xammallardan an shamiyyatlisi iss taxil bitkilorinin donlari va diger bitkilorin toxumlaridir.

Azorbaycan Respublikas1 Nazirlor Kabinetinin 2009-cu il 30 aprel tarixli 74 nomrali gorar ilo
tosdiq edilmis ayri-ayri qida mohsullarinin orta illik normasina goro Olkomizds omok gabiliyyatli
ohalinin adambasina ildo 150,0 kq ¢orok vo ¢orok mohsullar1 (bugda vo sair donlilor, donli-paxlalilar,
un, ¢orok vo ¢drok momulatlari, diiyii, yarmalar, makaron momulatlari, una ¢evirmoklo) diigiir [1, s.11-
15].

Bu grup mohsullar tarkibinds az miqdarda suyun olmasi ila xarakterizo olunur ki, bura taxil, un,
yarma, sokor, yag va s. aid olub daha yaxsi saxlanmasi ilo farglonir. Bu qrup mohsullarda fiziki, fiziki-
Kimyavi va kimyovi proseslor daha faal bas verir [1, s.118-120; 2, s. 3-6].

Tadqiqatin elmi-metodoloji asaslari.

Qeyd etmok lazimdir ki, bir ¢ox taxil istesalgis1 olan 6lkalordo oldugu kimi, Azorbaycan
Respublikasinda da Gmumi taxil mohsulunun yaridan g¢oxunun taxil qurutma magmlart ilo tochiz
olunmus istehsal xatlorindo emal edilmasi lazimdir. Eyni zamanda nozars almaq lazimdir ki, yas taxil
yiginindan toxum istehsali {igiin biitiin texnoloji amaliyyatlarin enerji xarclorinin 60%-o godarini yalniz
qurutma toskil edir. Bundan olavs, rutubsti 20%-don yuxari olan kombayn yigininin  30%-o godoarini
yetismomis (yasil) taxil (don) toskil edir [3-5]. Bu doanlor yetismis toxumlarin riitubatini shamiyyatli
doracado Ustaloyir, ilkin vo asas tomizlomo zamani praktiki olaraq bir-birindon forglonmir, toxumun
keyfiyyotini asagi salir vo “standart” kateqoriyali toxumlarin qurudulmasi va keyfiyyat gostaricilorinin
tonzimlonan keyfiyyat gostoricilorina ¢atdirilmast xarclorini artirir. Bununla yanasi, manbs materialinda
cirklari, masalon, yabani turp seqmentlori, modani bitkilorin toxumlari var ki, onlarin ayrilmasi ¢ox ¢atin
isdir vo asas mohsulun tullantilara gedon hissasini artirir vo boyik mohsul itkisine sabab olur.

Bununla bagl somorali texnologiyalarin, masin vo aqreqatlarin, emal xarclorini azaltmaga qadir
olan komplekslor yaradilmasi, yiiksok keyfiyyatli toxum vo timumi taxil mohsuldarliginin artirilmasi
Respublika tiglin ¢ox vacib bir milli iqtisadi problemdir ki, onlarin halli igtisadi inkisafa mithiim tohfo
veracakdir.

Tadgigat obyektlari vo metodlari.
Todgigat obyekti kimi donli bitkilorin yigimdan sonraki ilkin emali, saxlanmasi vo hazirlanmasi
texnologiyalari, texnoloji proseslor vo asasan donin Uyldilmoasi zamani istifado olunan xirdalayicilar
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(OyUdacilar) nazards tutulur. Todgiqgat metodlar1 olaraq klassik vo miasir tadgiqat tisullarindan istifads
edilmisdir.
Isin gedisi va muzakirasi.

Taxil yigimi vo ddymo prosesinds donlorin tizarinds mikroorganizmlorin say1 kaskin suratdos
artir. Osas mikroflora monbayi yigim vo dOymo zamani taxil kiitlosine diison toz, qum, zibil
qatisiglaridir. Bu zaman yigim isulu vo hava soraiti xtsusi shamiyyat kasb edir. Kombayn tsulu ils
yigma zamani taxil kiitlasinin namliyi daha yuksak olur ki, bu da mikroorganizmlarin siratlo inkisafina
sorait yaradir, onlarin say1 digor tsullarla yigmadan 10- 100 dofo ¢ox olur. Eyni vaziyyat yagmurlu
havada y1gim naticasinds do bas verir [1, 5.135-141; 3].

Qeyd olunanlara ossason istfadoys yararli vo keyfiyyatli mohsul oldo etmok lcin texnoloji
proseslarin butlin marhalalorinds standartlarin talablorine va texnoloji rejimlora diizgiin riayst olunmasi
vacibdir.

Danli bitkilorin bigindon sonra emali texnologiyast dedikds onun bigindon sonra yetismasine vo
tolob olunan keyfiyyat gostaricilorina ¢atdirilmasina yonalmis texnoloji amoliyyatlar kompleksi basa
diisiiliir. Texnologiyanin se¢imi kombaynlardan golon monbs materialinin voziyystindon, moagsadindan,
son mohsulun keyfiyyatino olan toloblordon, okinlorin sayi, saxlanma soraiti, tosorriifatin maliyyo
imkanlar1 vo digor amillordon asilidir [4-6].

Mixtoalif texnoloji proseslora gdro mohsul yigimindan sonraki emal texnologiyalarini taxil
qarisiglarinin ayrilmasi, qurudulmasi, taxilin saxlanmasi sistemi togkil edir. Kombayn yigininin emali
texnologiyalar1 sistemini 3 qrupa bolmak olar: birinci grupa orzaqliq taxillarin emali texnologiyalari,
ikinci qrupa toxum hazirlamaq texnologiyalari, tiglincii qrupa yem taxilinin emali vo saxlanmasi
texnologiyas1 daxildir [7-12].

Mohsul yigimindan sonra taxilin qida emali {igiin tam texnologiyasi asagidaki amaliyyatlar1 ohata
edir: ilkin tomizlomo (qurutmadan ovval), qurutma, ilkin tomizloms (16 saatdan sonra mivoqgati
saxlamadan avval), qurutma), mivaqgqgoti saxlama, ilkin tomizlomo, trier tomizloma, tomizlonmis taxilin
saxlanmasi. Taxilin riitubatindon, girklonmoasindan vo digor xassslorindon asili olaraq orzaq taxillarinin
ilkin emal1 {iglin bir sira texnologiyalardan istifado magsadouygun hesab edilir (sokil 1) [3,4,13-16].

Texnologiyanin se¢imi iqtisadi inkigaf perspektivlorini nozoro alaraq iqtisadi hesablamalar
osasinda hoyata kecirilir. Yigimdan sonra donin emali, saxlanmas1 vo hazirlanmasi texnologiyalaria
taxil bitkilarinin doanlarinin silkaloyici pnevmatik separatorlarda vo ya pnevmatik separatorlarda son
tomizlonmosi, toxum materialinin qabiglanmasi va kimyavi emaldan avval hazir toxumlarin saxlanmasi.

Kombayn yigimindan alinan materialdan toxum hazirlamaq iigiin tam texnologiyaya asagidaki
omoliyyatlar daxildir: kombaynlardan yiginlarin qobulu, ilkin tomizlomo, miivaqgeti saxlama, qurutma,
soyutma, silkalayici alokda hava ilo tamizloms, tokrar tamizloms, uzunlug izra ayirma, son tomizloma,
saxlama, qablasdirma, saxlama, toxumu sapins hazirlamag.

Yigimdan sonra yem mohsullarinin emali vo saxlanmasi texnologiyalart sistemi taxil donlarini
yuksok temperaturda qurutma, konservlosdirma, hermetik soraitdo saxlama va digar Gsullarla tomin
edilir [1, 3-6, 15-17].
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Sokil 1. Taxilin yigimdan sonraki emali vo saxlanmasi texnologiyalari sistemi (a) vo toxum hazirligi (b)

Orzaq (kommersiya) taxilinin vo toxum hazirligimnin yigimdan sonraki emali vo saxlanmasi {iglin
tokmillogdirilmis masin texnologiyalarinin xiisusiyyoti vibro-pnevmatik ayirma oavezina pnevmatik
cesidloms ilo yekun tomizlomonin hoyata kecirilmasidir. Bu arada, todgigat molumatlarina asasan, on
¢ox clicaran toxumlart segmok maslohatdir. Bu baximdan toxum hazirlamaq texnologiyalari sistemina
pnevmatik ¢esidloma ilo yanasi, vibrasiyali pnevmatik separatorlardan istifado etmoklo yekun tamizloma
aparilmalidir [4-6].

Ohamiyyatli olan asas texnoloji amaliyyatlara islonmis materialin keyfiyyatinds doyisikliklora
asagidakilar daxildir: toxumlarin ilkin tamizlonmasi, qurudulmasi, asas va son tomizlanmoasi.

Xirdalama proseslori Kimya, aczagiliq va yeyinti Sonayesi, ingaat materiallar1 texnologiyalarinda
genis istifado olunur. Bura, muxtalif minerallarin, siixurlarin pargalanmasi (xirdalanmasi), danlarin
uyadilmasi, meyva -torovaz xammallarinin xirdalanmasi va digor istehsal sahalori aiddir [2, ¢.37-41].

Ik baxisdan bu proseslor sado goriinss da, bu tasssiirat kifayast qodor aldadicidir. Moasalon, bitiin
Uyutma proseslarinin Umumi va spesifik xususiyyati yiksok xususi enerji sorfi ilo olagodardir. Lakin
holo do dogiq misyyan edilmomisdir ki, bork materiallarin dagidilmasi (xirdalanmasi) mexanizmi ilo
enerji masraflori vo hazir mahsulun dispersiyasi arasindaki alage mévcuddurmu?.

Amma yens do ayri-ayrt marhalalora keyfiyyatli giymat vermok {igiin xirdalanma prosesinin
dorin vo hartoraofli tohlilina zoarurot vardir. Bu mogsadlo kifayst godor fundamental todgiqatlar
aparilmigdir [2, 18-24].

Xirdalama qurgularint dyranarkon iki monfi tendensiya miisahido olunur: bunlardan birincisi
onlarin tez-tez dar texnoloji istigamoto malik olmasi vo xiisusi bir konkret materialin (xammalin)
Uyudulmasine (xirdalanmasina) yonlandirilmasidir. Bunun oksino olarag, todgigata mexaniklor calb
olunduqda, onlar xirdalayici qurguya mexaniki system kimi baxaraq, perspektivdo onun praktiki
istifadosino diggot yetirmirlor.
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Bu sobabdan, son onilliklords Uyitms vo xirdalama proseslari Vo aqreqatlarinin dyranilmasine
baslayarkon ovval alinan naticalor nozars alinir vo hall olunmamis problemlorin aradan galdirilmasina
cohd edilir [18].

Sonaye sahslorinds daha tez-tez harokat sursti 1 m/s-don ¢ox olmayan asagi siiratli Uyudma
qurgularindan istifads olunur. Onlara ilk ndvbads barabanli top doyirmanlar aid edilir.

Bunlar yaxsi Oyronilmis, lakin bir sira ohomiyyatli ¢atigmazliglart olan, anonavi istifade olunan
aqreqatlar olub, yliksok metal tutumuna malikdirlor vo Uytitmo prosesini hayata kegirmok tgun.

yuksok xtsusi enerji sarfi ilo xarakterizo olunurlar. Xirdalayic1 aqreqatlarin isi is¢i orqanin va Uyltma
mahitinin harakati slratini artirmaqla giiclondirilo bilor. Bu sabsbdan todgigat obyekti kimi orta va iti
siratli xirdalayicilar secilmisdir ki, bunlardan birincisi azmo, iKincisi iss zarba tasiridir.

Bu dagidici tisullarin lehina se¢im onlarin asagi enerji tutumuna malik olmasi sabobiylo edildi
[18-20]. Xususilo geyd olunan Gsullar orta slratli diyircokli doyirmanda (szms) vo dezinteqratorda
(zorba tosir) hoyata kegirilmisdir.

Bundan olavs, Uyltmo prosesini xarakterizo edon birlosdirici parametr kimi otalot faktoru
secilmisdir [18]:

_F.+F
¢ (1)
burada Fe va Fc - markazdongagma atalot vo Kariolis qlvvalaridir, H; G - azilmis material hissaciklarin

caziba quvvasi, H.
(1) formulundaki biitiin qiivvalor kitladir vo buna gors do

&

a. +d
I:l'!: £ |!'.

£ )

Xirdalama prosesinin - miirokkabliyino, nozarot-6l¢ii avadanliglarinin  qurasdirilma  {igiin
mohvetmo zonasinin olgatmazlhigina gors osas tadgigat metodu kimi, riyazi modellagdirmo, slava sul
Kimi iso tocrliba se¢ilmisgdir. Qeyd etmok lazimdir Ki, riyazi modellorin adekvatligi eksperimental olaraq
tosdiq edilmisdir.

Orta surstli  xirdalayicilarin  todqigi  noticesindo firlanan bogqab boyunca materialin
trayektoriyast miioyyon edlmis vo onun mitloq xirdalama silindirlorinin altina diismasini tomin etmok
iclin sorait mioyyan edilmisdir. Separasiya zonasinda xirdalanmis hissaciklorinin harakatinin riyazi
modeli tortib edilmisdir ki, bu da onun konstruksiyasinin tokmillosdirilmasini hoyata kegirmays vo
materialin bogqabin altina diismosinin garsisini1 almaga imkan vermisdir.

Silindrin altindaki materialin xirdalanmasina (dagilmasina) vo qapali dovrodo xirdalayicilarin isino
imkan veron model toklif olunmus va sinaqdan kegirilmisdir. Bu model mohsuldarligin vo Xx{isusi enerji
sarfinin optimal giymatlarini miayyanlosdirmoys imkan verir.

Ilkin mohsulun hissaciklorinin horokat tonliyinin holli osasinda zorbo osashi xirdalayicilarin
yuklomo omsalini miioyyon edon metod islonmisdir ki, bu da onlarin maksimum mohsuldarligini
hesablamaga imkan verir.

Tocrubanin naticalori osasinda zorbo osashi xirdalayicilarin osas istifads istigamatlori muoyyan
edilmigdir: materiallarin segma Usulu ila ilkin kobud xirdalanmasi (liyiidiilmasi), abraziv materiallarin
yumsaq xirdalanmasi (tytidiilmasi) vo mohdud bir mokanda shomiyystli enerji konsentrasiyasi tolab
edon is¢i orqaninin harakat siratinin vo mexaniki aktivlosdirmanin shamiyyatli doracados artirilmasi.

Gostorilon obyektlordon basqa, birinci marhalads asbestlo alagali, konkret praktiki problemi hall
etmok iiciin xirdalayici (dagidicr) fiziki tosiro malik kavitasiyadan istifads olunmusdur.
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Aragdirmalarin naticalori bu proses ictiin onun yilksak somaraliliyini gostormisdir. Bundan slava,
kavitasiya qabarciglariin 6l¢iisiinii vo horokat uzunlugunu hesablamagq tigiin riyazi modeli tortib edilmis
Vo sinaqdan kegirilmisdir ki, bu da onlarin errozitiv aginmasinin garsisini almaga zomanat veran hondasi
nisbatlora malik kavitatorlarin layihalondirilmasine (dizaynina) imkan verir.

Xirdalama (liyiitmo) prosesi ilo bagh aparilan aktiv todqiqatlar zamani alinan elmi naticalor bir
sira istehsalat sinaqlari tatbiqi tacriibalarlo naticalonmis vo xirdalama nazariyyasi ilo bagli masalalar bir
sira elmi nasrlorda Umumilosdirilmisdir [18-22].

Tadqgigatlarin ilk marhalalorinds mioyyan edilmisdir ki, azma (silindirsokilli doyirman) va zarba
(dezintegrator) kimi Gsullar asason 20 mkm 6lculi hissacik soklinds inco xirdalama (liylitmoa) U¢ln
mogbuldur. Muasir texnologiyalar iss ultrainca hissaciklarin (1 mkm gador) va hatta nanohissaciklarin
(0,1 mkm-dan az) istifadasini tolab edir. Biitlin mexaniki tasir tisullarindan bels Ol¢ilor yalniz siirtiinma
yolu ilo aldo edilo bilor. Bununla olagadar olaraq, yuxarida gostorilon biitiin tsullarin, o ciimlodan
strtinmoanin moévcudlugu ilo materiala kompleks tasir gostaron kiirasokilli xirdalayicidan (iiytidiiciidon)
istifado magsadouygun sayilmigdir. Bu effekti hoyata kegirmok (glin yiksok siratli xirdalama (iiyiitma)
qurgularindan- Kirasokilli halgali vo planetar tytdiculordon istifado etmok gorara alinmigdir. Onlarin
saciyyavi cohatlori ondadir ki, otalot quvvalori materialin dagilmasina (xirdalanmasina) shamiyyatli tosir
gOstarmaya baslayir. Otalot omsali @ > 400 olan planetar doyirmanlarda onlar Gstunliik toskil edir.

Eksperimental todgigatlar gostorir ki, planetar doyirmanda ozilmis (dagilmisg, xirdalanmis)
mohsulun xisusi soth sahesi 1000 m?/kg-a catir, bu, 5-10 mikron olciisinde olan hissaciklorin
ohomiyyatli bir hissasina barabar olub, ultra inca Uyutmays uygundur.

Yiksok stratli Kirosokilli igs¢i mexanizmlori olan xirdalayicilarin (doyirmanlarin) todgiginds
yuklomo elementlorinin horokatinin  modellosdirilmasi istigamotindo  ohomiyyatli iraliloyis oldo
edilmigdir. Ogar ovvallor osason ayri-ayri hissaciklorin horoksti nazoro alinirdisa, bu aqreqatlarda
materialin  hissaciklori vo Kkirolor arasinda garsiligli tosir nazoro alinir. Markazdongagma- kira
sistemindo, bitigsik zoncirlorin toplart arasindaki siirtiinmo quvvasi zoncirin iki kiirosi arasindaki
srtinmo quivvasi soklinds togdim olunur (sok. 2).

Sakil 2. Kiralar arasinda siirtiinma quvvasini Ft tayin etmak G¢in hesabat sxemi

Planetar xirdalayicida (doyirmanda) (sokil 3) sobobiylo cazibs qlivvasi G, barabanin donmasi ilo
olagodar otalot qlivvasi Fie Vo onun portativ harokoti ilo bagli Fe qiivvesi, eloco do yukloma
segmentinds Kuralor arasinda siirtiinma quvvasi Ft nazars alinmagqla, siiriisma ilo vo siirlismosiz ayrilma
Vo fasiloasiz horakot zonalarint miioyyan etmok miimkiin olmusdur.

14



Texnika va Agrar elmlori Technical and Agrarian sciences
2024-cii il, Ne 3 (9) - sah. 9-22 2024, Ne 3 (9), pp. 9-22

Yo 4

0
Sokil 3. Planetar xirdalayicinin (doyirmanin) hesabat sxemi
Bu zonalarin hor biri {ligiin dagidicidir tosirlordon biri - zorbo, asmmma vo ozilmo, miivafiq olaraq

xarakterikdir ustlinliik toskil edir. Surtinmo qivvasini toayin etmok Ugun kuralarin lay-lay horokot
modelindan istifado edilmisdir (sok. 4).

Saokil 4. Kiiralarin tobagali (lay-lay) horokot sxemi

Ixtiyari ri radiusda kiiro siitunun eni boyunca elementar bdlmonin dr miioyyon edildi. Bu saho
liglin tozyiq qiivvasi qeyd edilmis, sonra iso inteqrallasdirma metodundan istifado edorok ri radiusunun
istonilon qiymotinde onun hesablanmasi ti¢iin diistur alde edilmisdir:

[m‘ g .
Hrtn, )X | cmiﬂ!—tpl—gunwﬂ-
- B - @)

Burada: ry, — kiironin radiusu, m; k = r/R- hondasi kriteriyadir.
Tazyigin glclnin giymatina gora surtinms quvvasi hesablanmigdir
Fit =fNi, a Ni = Fip, burada f— slrtinmo omsalidir.

Butln qlvvalari nazora almaq bizo yiukloma segmentlarinin mixtalif zonalarinda materialin
dagilma (xirdalanma) garginliyinin 6l¢usini va onlari iimumi prosess tasirini giymatlondirmoys imkan
verdi.

Zorboli- morkozdongagma xirdalayicilarinin (doyirmanlarinin) todqiqatlar1 arasindaki prinsipal
forg o hesab edils bilar ki, burada ilk dofs olaraq xirdalanmis (iiyiidiilmiis) materialin horokati ayri-ayri
hissaciklor soklinda deyil, hom do butév sopslon miihit kimi gotiiriilmiisdiir. Bu voziyystds hesablamalar
donavar muhitlorin mexanikas1 noazoriyyasino [19] osaslanir ki, burada maye miihito uygun olaraq
Navier-Stokes tonliyi asas goturilur. Yegano forq ondan ibarat idi ki, mayenin dinamik 6zltltyinin

- | sy -
Fp=2ng|o —F——
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avazina eksperimental yolla mioyyan edilmis donavar muhitin 6zIlliyl gobul edilmisdir. Firlanan
diskds mistavi eksentrik harokat liclin Navye- Stokes tonliyidir asagidaki formani alacaq [20]:

du, Ui 1dp v 1 du, v,
L e Ty — LT
. r p dr - roar
du. VU v du. U, .
v, _'P_ 1 lp="|-' 1L+1r-'-|:'_ 'L . |\-]':]
Todr r ar- rdr

Bu tonliklarin halli diski tark edarkan onun vektorunun tam siratini v istigamatini Kifayat qodor
yuksak dagiqgliklo miayyan etmays imkan verir.

Zorbo- markoazdongagma xirdalayicilarinin (doyirmanlarin) tadgiginin naticalorine asason mihim
praktiki notico aldo edilmisdir, yoani bu qurgularda kvars qumu kimi yiksak slrtiinma gabiliyyatine
malik materiallar1 tiytitmok mimkindir. Sadslik va konstruktiv xtsusiyyatlor siirtinmoni shomiyyatli
doaracads azalda vo ya tamamilo aradan galdira bilar. Birincisi, bigaglarin miiayyan bir profili ilo, ozilmis
material tobagesi onlara yapisa vo 6z-0zline astar tomin edo bilar. Ikincisi, an ¢ox kdhnalmis elementlor
asinmaya davamli materialdan, masalon, bor va karbidindon hazirlanmis astarlarla tomin edila bilor.

Abraziv aginmani prognozlasdirmaq {igiin onun hesablanmasinin birlosmis modeli, o climladan
hissaciklor bigaglarla tomasda oldugda asinmanin tasiri vo ya hissaciklorin bigaqlar boyunca harokati
zamani aginmani nozars alan model tortib edilmisdir. Har iki halda, muoyyanedici amillor hissaciklorin
bigaga nisbaton siirati, homginin hiicum bucagi vo ona tozyiqdir.

Alinmig miisbat naticalora baxmayaraq, markazdongagma-zarba qurgularinda tiylitma vo yiksok
stiratli kiirali doyirmanlarda strtlinmoya dair todgigatlar gostorir ki, son mohsul dispersiyasi ultra inco
uyltmo diapazonundan konara ¢ixmir. Burada hotta is¢i orqaninin ¢ox yiiksok siratlo firlanmasi vo
antikoaqulyantlarin slavo edilmasi do kicik hissociklorin aqlomerasiyasi sobobindon nanohissaciklori
alda etmays imkan vermir.

Bu problem yas liylitmo zamani va nisbaton asagi tezlikli qarisdiricilarla kiirali doyirmanlarda
is¢i organlarin firlanmasi hesabina ugurla hall edils bilar [21]. Bu tam olarag vahid tadgigatlarin névbati
obyektini togkil edir. Qeyd olunan doyirmanin asas komponentlari sirkulyasiya sxemi olan (ifligi govdo
Vo qarigdirma disklorinin perpendikulyar qurasdirildigi val soklinds hazirlanmis ig¢i organdir. Govdanin
icorisi diametri 3 mm-don az olan kiralorlo doldurulur. Bundan slavs, oazici (lUyudici) cisimlorin
Olglisiiniin azalmas1 son mahsulun disperslik doracasinin artmasina (6l¢tiniin Kigilmasina) getirib ¢ixarir.
Doyirmanlarda disklorin meylli qurasdirilmasindan vo kirolorin diametrini azaltmagdan ibarst olan
konstruktiv tokmillagdirma naticasindos fasilasiz amaliyyat zamani oxsar natico alda edilmisdir.

Belo doyirmanlarda xirdalamanin (iiyiitmanin) samaraliliyine tasir edon asas parametr onun is¢i
hocmindo slirat qradiyentidir. Diskin yaxmliginda siiratin giymatini sorhod tobagosi nozariyyassi tisulu ilo
Navier—Stokes tonliyindon vo MathCad kompiiter proqramindan istifado edorok miiayyan etmok
miimkiin olmusdur [22-24].

Todqiqatlarda xiisusi yer yas tiylitmonin aparildigi qarigdiricili kiiro doyirmanlart tutur. Cilinki
nano Olcull hissaciklor yalniz bu tip doyirmanlarda tyltms zamani olds edilir. Sonraki todgiqatlarin
osas vozifosi bu hissaciklorin Umumi Kkutlodoki payini artirmaqdir [18, 22-24]. Bu mogsadls, azma
(xirdalama) cisminin 6lgiisiinii azaltmagqla bagl artiqg malum olan yolu izlomak lazimdir. Bundan olavs,
yiklomo elementlorinin turbulentliyinin artirmaq mogsadilo separatorun vo qarisdirict organlarin
konstruksiyasini tokmillogsdirmok miimkiindiir. Basqa bir vacib istiqgamot, fiziki tosiro osaslanan

usullardan: kavitasiya, ultrasas va s.birini istifado edorok materialin slavs xirdalanmasidir.
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Hor bir saho (gln fordi vazifolordon basqa, biitiin Uyltma proseslori vo muxtalif Gyltmo
qurgulari {iciin xarakterik olan iimumi olanlar da vardir. Ilk névbado bu, yiiksok somarali xirdalayicilarin
qapali dovrds horakati ilo baglidir. Onlar ozilmis materialin pnevmatik (hidravlik) ¢ixarilmasi, ayirma
zonasmin Vo klassifikatorun (hissaciklorin garisiglarini Glgiisiine, formasina, sixligina gora siniflora
ayirmaq Uciin aparat) olmasi ilo xarakterizo olunur. Buna gOro dos, ayirma zonasinda, xiisusan do
klassifikatorun yaxinhiginda ¢oxfazali axinin aero- va hidrodinamikasimin Gyronilmasi ¢ox aktual
masaladir.

Natica
Tadqiq olunan biitiin xirdalayici qurgularin hamisi {igiin son moahsulun dispersiyasi ilo Xisusi enerji sorfi
arasinda olago nozoaro alinmalidir. Bu iki parametrs asasan onlarin istifadasi Gglin an rasional istigamat
secilir. Tobii Ki, sirtinms zamani aginma biitiin tiytitma proseslorinin ayrilmaz hissosidir. Hazirda onun
hesablanmasi {igiin zorbo- morkozdonga¢gma doyirmaninin rotoruna aid kombinsedilmis model tortib
edilmisdir ki, bu da biitiin iylitma qurgulari {i¢iin vacibdir.
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DIRECTIONS OF IMPROVEMENT OF PRIMARY PROCESSING SYSTEM AND
TECHNOLOGY OF PREPARATION OF SEEDS AND GRINDING OF GRAIN

Mamedov Farrukh Qara
Azerbaijan Technical University
Guliyev Vagif Shahveran
Lankaran State University

Abstract
Introduction. Grain and grain products are characterized by the presence of a small amount of water,
which includes grain crops, cereals, flour, semolina, etc., which are distinguished by better preservation.
In this group of products, physical, physicochemical and chemical processes are more active. Due to the
fact that grain and grain products occupy a special place in human nutrition, it is important to properly
organize the processes of primary processing and storage of grain after harvesting.
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Scientific and methodological foundations of the study. As in many grain-producing countries, more
than half of all grain production in the Republic of Azerbaijan must be processed on production lines
equipped with grain dryers. In this regard, the creation of effective technologies, machines and units,
complexes capable of reducing processing costs, increasing the yield of high-quality seeds and grain, is
the most important national economic task for the republic, the solution of which will make a significant
contribution to economic development.

Research objects and methods. The objects of the study are post-harvest pre-processing technologies,
storage and preparation of grain crops, technological processes and grinders (crushers) used mainly in
grinding grain. Classical and modern research methods are used as research methods.

Work progress and discussion. During the process of harvesting and post-harvest processing of grain,
the number of microorganisms on the grain increases sharply. The main source of microflora is dust,
sand and debris that get into the grain mass during harvesting and processing. Based on the above, in
order to obtain a useful and high-quality product, it is important to correctly comply with the
requirements of standards and process modes at all stages of technological processes.

When studying crushing devices, two negative trends are observed: the first of them is that they often
have a narrow technological direction and are aimed at crushing a specific material (raw materials).

Experimental studies have shown that the specific surface of the product crushed (crushed) in a
planetary mill reaches 1000 m2 / kg, which corresponds to a significant part of particles 5-10 pum in size,
which is suitable for ultra-fine grinding.

When studying crushers (mills) with high-speed spherical working mechanisms, significant
progress has been achieved in the direction of modeling the movement of loading elements. If
previously the movement of individual particles was taken into account, now in these units the
interaction between particles and spheres of the material is taken into account. In the system, the
centrifugal-spherical friction force between the balls of adjacent chains is represented by the friction
force between two balls of the chain.

Result. In addition to individual tasks for each direction, there are also general tasks characteristic of all
grinding processes and various grinding devices. First of all, this is due to the movement of high-
performance grinders in a closed circuit. They are characterized by pneumatic (hydraulic) removal of
crushed material, a separation zone and a classifier (a device for separating particle mixtures into classes
by size, shape and density). Therefore, the study of the aero- and hydrodynamics of a multiphase flow in
the separation zone, especially near the classifier, is a very urgent task.

Keywords: grain, seed, harvest, processing, crushing (grinding), processing, cleaning, storage

HAIIPABJIEHUA COBEPHIEHCTBOBAHUS CUCTEMbBI IEPBUYHON OBPABOTKHU U
TEXHOJIOI'MM NOATI'OTOBKH CEMSH U ITIOMOJIA 3EPHA

Mamenos @appyx Kapa orusl
Azepbaitkanckuil TexHnyeckuil Y HUBEpCUTET
I'yines Barug IlllaxsepaHn orJibl
JIAHKApaHCKUI TOCYAapCTBEHHBIM YHUBEPCUTET

AHHOTANUA
BBenenue. 3epHO U 3epHOMPOIYKTHI XapaKTEPU3YIOTCS HATHUYUEeM HEOONBIIOTO KOIUYECTBA BOJBI, B
COCTaB KOTOPOW BXOJIAT 3€PHOBBIEC KYJIBTYPBI, KPYIIbI, MyKa, MaHHasl Kpyla U Jp. KOTOPbI€ OTIUYAOTCS

JAyqleil COXpaHHOCThIO. B 3TOH Tpynme MpoAyKTOB aKTHBHEE IMPOTEKAIOT (pu3nueckue, (HU3NKo-
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XUMHYECKHE ¥ XUMHUYECKUE TPOIeCcChl. B CBSI3W ¢ TeM, 4TO 3€pHO M 3€PHOMPOIYKTHI 3aHUMAIOT 0c000e
MECTO B INUTAHHWU JIIOJICH, BaXKHO MPABWILHO OPraHWU30BaTh MPOIECCHl MEPBUYHONH OOpabOTKU U
XpaHEeHHs 3epHa Mocje YOOpKH.

HayuHo-MeTo/10/I0THYeCKHE OCHOBBI HccjieaoBaHus. Kak U BO MHOTUX CTpaHaX-MPOU3BOIUTEISIX
3epHa, 0ojee IMOJIOBHHBI BCETO MPOM3BOJACTBA 3epHa B AsepOaiimkaHckol PecmyOmuke HE0oO0X0aumo
nepepa6aTLIBaTb Ha HOPOU3BOACTBCHHLIX JIMHUAX, OCHAIICHHBLIX 3CPHOCYHIMIIKAMMU. B cBsa3u ¢ stHM
CO3JaHHC 3(1)(1)€KTI/IBHBIX TeXHOJIOFI/IfI, MallvH 1 arperaTtoB, KOMIIJICKCOB, CIIOCOOHBIX CHU3UTH 3aTpaThbl
Ha MepepadboTKy, MOBBICUTH YPOKAWMHOCTh BRICOKOKAUYECTBEHHBIX CEMSIH M 3€pHA, SBISICTCS BAKHEHUIIICH
HApOJIHOXO3SIMCTBEHHOW 3ajaueii s pecnyOJIMKH, pelieHne KOTOPOH BHECET 3HAYMTEIbHBIN BKIA]] B
9KOHOMHUYECKOE Pa3BUTHE.

O0BbeKThI U MeTOoAbI HCCiIe0BaHUs. B kauecTBe 00beKTa MCCICIOBAHUS PACCMOTPEHBI TEXHOJIOTHH
10CJIeyOOpOUHOW TMpeNBapUTEIbHON O00paOOTKH, XpAHEHUSI W TMOJTOTOBKH 3€PHOBBIX KYIBTYD,
TEXHOJOTMYECKHE MPOLIECCH] U U3MEIBYUTENHN (M3MENbUNTENN), UCIIOJb3YEMbIE IPEUMYILIECTBEHHO NIPU
U3MENbYCHNH 3epHa. B KadecTBe METOI0B MCCIIENOBAHMS UCIIOIB3YIOTCS KJIACCHYECKHE U COBPEMEHHBIC
METOTbI UCCIICIOBAHMUS.

Xoa pa6oTsl M 00cy:kIeHHe. B mporecce yOOpkH U mMOCiIeyoOpodHON 00paOOTKH 3e€pHA KOJIUIESCTBO
MHUKPOOPIaHU3MOB Ha 3epHE pe3Ko yBenn4uBaercsi. OCHOBHBIM MCTOYHUKOM MHKPOQIIOPHI SBISIOTCS
IbUIb, TMIECOK W MYCOp, IOMaJarollie B 3EPHOBYIO Maccy npu yOopke u o0paboTku. Mcxons u3
BBIIICH3JIOKEHHOTO, JIUIS TOJIYYCHHUS TOJIC3HOTO M KAaueCTBEHHOTO IPOAYKTAa BaKHO MPABHIBLHO
coOJIr01aTh TPEOOBAHUS CTAHJIAPTOB U TEXHOJIOTUYECKUX PEIKUMOB HA BCEX CTAUAX TEXHOJIOTUYCCKUX
IPOIIECCOB.

[Tpu n3yueHnn APOOMIIBHBIX YCTPOWCTB HAOIIONAIOTCS JIBE HETAaTUBHBIC TCHICHIMH: TIEpBas U3
HUX 3aKJIIOYaeTCs B TOM, YTO OHHM 3a4acTyl0 HMMEIOT Y3KO€ TEXHOJOTHYCCKOE HaIpaBlICHUE W
HaIpaBJIeHbl HAa U3MEIbUYEHNE KOHKPETHOTO MaTepuana (ChIpbs).

DKCTepUMEHTANIbHBIE HUCCIIEJIOBAaHMS TOKa3ajdd, YTO yJeJdbHas MOBEPXHOCTh TMPOAYKTa,
M3MeTBUEHHOTO (IpOOIEHOT0) B IIaHETApHON MenbHMIE, gocTuraer 1000 M%/KT, 4TO COOTBETCTBYET
3HAYUTENBHON YaCTH YacTHUIl pa3MepoM 5-10 MKM, U4TO MOAXOAUT AJIsi CBEPXTOHKOTO U3MENbUYCHHUSI.

[Ipn wuccnemoBanum ApoOUNIOK (MENbHHI]) € OBICTPOXOAHBIMU c(hepudeckuMHu padounMu
MEXaHM3MaMH JOCTUTHYT 3HAUYUTEIbHBIA TPOTPECC B HAMPABICHWU MOJCIUPOBAHUS JBUIKCHHUS
Harpyxaronux 3JICMCHTOB. Ecmu PAaHBIIC YYHUTBIBAJIOCH ABHXKCHUC OTACIIBHBIX YaCTUI], TO TCIICPb B
9TUX arperaTax y4MTHIBAaeTCs B3aUMOJEHCTBHE MEXIy yacTHIaMH M chepamu Marepuana. B cucreme
[EHTPOOCIKHO-IITAPOBAst CHJIA TPESHUS MEKIY IIAPUKAMU COCEIHUX IICTIeH TPEICTaBICHA CUIIONH TPEHUS
MEXY ABYMs LIApUKAMHU LICIIHU.

Pesyabrar. [loMruMO MHAMBHAYaNbHBIX 3aJa4 JUIsl KaKIOTO HAMpaBJICHHs, CYIIECTBYIOT M OOIIHE,
XapaKTepHBIE JJIs BCEX MPOIECCOB U3MENbUYCHHE U PA3TUYHBIX U3METBUYUTEIbHBIX YCTPOUCTB. [Ipexne
BCEro, 3TO CBSI3aHO C IBUYKEHUEM BBICOKOTIPOU3BOAUTENHHBIX U3MEIBUUTENCH 110 3AMKHYTOMY KOHTYDY.
OHu XapakTepHu3yloTCs MHEBMATUYECKUM (THUAPABIUYECKUM) yAaJCHHEM H3MENIbUEHHOTO MaTepuaa,
30HOW pa3leNieHus] W KiIacCu(UKATOPOM (armapaToM ISl pa3fesieHHs] CMecei 4acTHI] Ha KJIacChl O
pa3mepy, ¢popme m miotHocTH). [lodTOMYy WHCciemoBaHuWe a’po- W THAPOJUHAMUKH MHOTO(A3HOTO
MOTOKA B 30HE Cemapari, 0COOEHHO BOMM3H KiaccupuKaTopa, sIBISETCS BEChMa aKTyaIbHOU 3a/1auei.
KiioueBble cJjioBa: 3epHO, CeMsH, ypokail, mepepaboTka, apoOieHue (M3MenbueHue), oopadoTka,
OUYHNCTKA, XpaHCHHE
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