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Bu okuw kitabynda Tiirkmenistanda 6sdiirilip yetisdirilyan ekinlerin
tehnologiyasy, oba hojalyk masynlaryna bolan tehniki talaplar we olaryi
esasy gorkezijileri, topragyn gorniisleri we hasiyetleri, siirim we bejergi
gecirydn masynlar, hasyl yygyan kombaynlar barada maglumatlar berilyar.
Seyle-de okuw kitabynda tdze oba hojalyk magynlarynyn ykdysady gorkezi-
jilerinin seljerilisi we olar boyunca masynlaryn ykdysady taydan bahbitli
taraplary, tdze yerler 6zlesdirilende ulanylyan masynlaryn esasy hasaplama-
lary beyan edilyar.

Bu okuw kitaby yokary okuw mekdeplerinii talyplary, mugallymlary
iicin niyetlenip, ondan oba hojalyk masynlarynyn taslamalaryny tayyar-
layan we olaryin hasaplamalary bilen is salysyan inzener-tehniki isgérler
hem peydalanyp bilerler.
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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garagsyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn tdji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizifi ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryi tdji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow beyleki
pudaklar bilen birlikde ylym-bilime hem uly iins beryir. Yurdumyzda
dowrebap enjamlar bilen enjamlasdyrylan orta we yokary okuw mek-
depleri yzygiderli gurulyar. Bu bolsa yaslaryn cuiinur bilimli we gin
diinyagarayysly adamlar bolup yetismegine yardam edydr.

«Tiirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan 6sdiirmegin
2020-nji yyla ¢enli dowiir ligin Bas ugry» milli Maksatnamasynda
azyk bolculygyny doretmegin, halkyn yasaysyny medeni, maddy we
ruhy taydan yzygiderli yokarlandyrmagyn esasy yollary beyan edi-
lendir. Hususan-da, onda halk hojalygyny yokary depginler bilen Gs-
diirmek we onun netijeliligini artdyrmak, ylmy-tehniki 6negidisligi
caltlandyrmak, islerini hilini yokarlandyrmak barada wajyp meselele-
re uly tins berilyar.

Yurdumyzyh oba hojalygynyii dasary yurtlardan getirilyin oba
hojalyk tehnikalary we enjamlary bilen iipjiin edilmegi dowam edyar.
Tehnikalaryn oba hojalyk 6nlimgiligine ginden ornasdyrylmagy bolsa,
inzener-tehniki gulluklaryn yokary derejede bolmagyny talap edyar.

Oba hojalyk masynlaryny netijeli ulanmak we olaryn yerine ye-
tiryan islerininl agrotehnikanyn talaplaryna layyk bolmagy oba hojaly-
gynynl inZzener-mehaniklerinin esasy isi bolup duryar. Bellenen isleri
yerine yetirmek ii¢in bolsa, ilkinji nobatda, geljekki inZener-mehanik-
ler oba hojalyk masynlarynyn we enjamlarynyn diirli gorkezijilerinini
nazaryyetini we hasaplamalaryny bilmelidirler.

Su dersin esasy maksady talyplara oba hojalyk masynlary boyun-
ca gerekli bolan maglumatlary, yagny masynlaryn isleysi, nazaryye-
ti dogrusynda konstruktiw we tehnologik hasaplamalary bermekden
ybaratdyr.

Oba hojalyk magynlarynynl topragy we oba hojalyk ekinlerini
owrenis dersleri bilen hem yakyndan baglanysyklydygy sebépli, olar
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barada hem maglumatlar okuw kitabynda berilyir. Maglumatlar gel-
jekki inzener-mehaniklerde isde yiize ¢ykyan meseleleri ¢6zmekde
gollanma bolup biler.

Oniimgilige ornasdyrylyan téize oba hojalyk masynlary éfiden
isldp gelydn masynlardan 6zlerininl tehniki-ykdysady gorkezijilerinini
artykmaglygy bilen tapawutlanyarlar. Seyle-de oba hojalyk magyn-
larynyn bitirydn isleri dsiimliklerde we toprakda bolup ge¢yin bio-
logik hadysalar bilen hem baglydyr. Oba hojalyk magynlary dine bir
inzener-tehniki nukdaynazardan dwrenilmén, olar dwrenilende top-
ragyn hisiyetlerine we ekinlerini hasyllylygyna edyén tésirleri hem
g0z ontlinde tutulmalydyr.

Oba hojalygynda isi dogry we netijeli guramak {i¢in inzener-me-
haniklerin oba hojalyk masynlarynyn gurlusyny, nazaryyetini we
hasaplamalaryny bilmegi esasy meselelerin biri bolup duryar. Okuw
kitabynda magynlaryn is hadysalaryna, nazaryyetine we hasaplama-
laryna hem-de yerine yetiryén islerinini gorniisine baglylykda, olaryn
Ozara baglanysyklary baradaky maglumatlara-da seredilyir. Seyle
hem okuw kitabynda Tiirkmenistanda gecirilen ylmy-barlag islerinini
netijeleri berilyédr. Okuw kitabynda getirilen maglumatlar inzenerlere
amalyyetde dus gelyan meseleleri ¢6zmige doly komek eder.

Sonuin yaly-da okuw kitabynda topragy yumsadyjy magynlaryn
inzener hasaplamalarynyn teribine hem seredildi.

Okuw kitabynyn maksady vyokary oba hojalyk okuw
mekdeplerinin talyplarynyn yokary derejeli inzener-mehanikler bolup
yetismegine yardam etmekden ybaratdyr.

Oba hojalygyk magynlarynynn nazaryyeti we hasaplamalary
hakyndaky bu kitap 15 bapdan ybaratdyr. Her bir bapda oba ho-
jalyk oniimgiliginde yerine yetirilydn isin gorniisine baglylykda,
masynlaryi nazaryyeti we hasaplamalary barada yeterlik moc¢berdéki
maglumatlara seredildi.




TURKMENISTANDA OSDURILIP
I YETISDIRILYAN ESASY EKINLER
BARADA MAGLUMAT

1.1. Tiirkmenistanda osdiirilip
yetisdirilyédn esasy ekinlerin gorniisleri

Tiirkmenistanyni toprak-howa sertleri oba hojalyk ekinlerinin
ahli gorniiglerini, seyle hem miweli baglaryn diirli gérniislerini sdii-
rip yetisdirmége, olardan bol hasyl almaga miimkingilik beryar.

Tiirkmenistanda oba hojalyk ekinleriniii — bugdayyn, gowaca-
nyin, arpanyi, salynyn, gant sugundyrynyil we yorunjanyn bol hasy-
lyny 6sdiirip yetisdirmek agrotehnikanyn kadalaryny doly berjay et-
meklige bagly bolup duryar.

Oba hojalyk ekinlerinden yokary hilli bol hasyl almak, 6niimgi-
likde agrotehnikanyn talaplaryny doly kanagatlandyryan oba hojalyk
masynlarynyii ulanylysyna bagly bolyar. Yerleri gurplandyrmakda
we oba hojalyk ekinlerinii hasyllylygyny yokarlandyrmakda gerek-
li oba hojalyk magynlaryny, is enjamlaryny dogry saylap almaklyk
esasy meselelerin biridir. Bu meselédnin dogry ¢oziilmegi oniimgilik-
de ulanylyan masynlaryf oba hojalyk ekinleri dsdiirilip yetisdirilende
g0z oniinde tutulan agrotehniki talaplary doly yerine yetirydn esasy
gorkezijilerini dogry kesgitlemekden ybaratdyr.

1.2. Gowacanyn osdiirilip yetisdirilisi

Gowaca 0Osdiirilip yetisdirilende ylmy-barlaglarynn netijesinde
kesgitlenen islerin diirli gorniisleri bellenen tertipde yerine yetirilyér.
Yerine yetirilyin islerini hili we alynyan hasylyi mukdary isler yeri-
ne yetirilende olara bolan agrotehniki talaplaryn doly hem-de talaba
layyk berjay edilisine bagly bolyar. Mysal ii¢in, dogry we 6z wagtynda
gecirilen siidiigdr sliriimi topragyn soruny yuwmagyi, suwarmagyi,
ekinleri iymitlendirmegin, bejergi gecirmegin, ekine zyyan beriji
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mor-mdjeklere, diirli kesellere, hasal otlara garsy géresmegin netijeli
bolmagyny iipjiin edydn moéhiim ¢dredir. Stidiigér siiriiminii ¢unlugy
zyyanly duzlaryin yatan gatlagynyn cunlugyna baglylykda kesgit-
lenilyér. Siirim agrotehnikanyn talaplaryna layyklykda gecirilse,
gowacanyn hasyllylygynyn 10-12 goéterime ¢enli kdpelmegine miim-
kingilik beryér. Bu is Ahal, Balkan, Mary we Lebap welayatlarynda
noyabr ayynyn 1-inden dekabr ayynyn 15-ine, Dagsoguz welayatynda
we Lebap welayatynyi demirgazygynda noyabr ayynyn 15-inden de-
kabr ayynyn 30-yna ¢enli gecirilydr. Her bir yerine yetirilmeli igin
gorntigine baglylykda, olarynl yerine yetirilis wagtyna we beyleki gor-
kezijilerine bildirilydn yorite kesgitlenen agrotehniki talaplar bolup,
olaryn doly berjay edilmegi bolsa hokmanydyr.

Gowagany Osdiirip yetisdirmekde agrotehniki ¢érelere bildiril-
yén talaplary doly kanagatlandyryan is enjamly masynlar ulanylanda,
yokary hasyl alyp bolyandygy ylmy-barlaglaryii netijesinde doly tas-
syklanyldy.

1.3. Bugdayyn osdiirilip yetisdirilisi

Bugday osdiirilip yetisdirilende yerine yetirilydn islerin 6z
wagtynda ge¢irilmegi mohiim ¢érelerin biridir. Bugday ekiljek yerler-
de stidiigér siiriimi 25-27 sm cunlukda gegirilyér. Sofira yorite tekiz-
leyjiler bilen atanaklayyn tekizleyis isleri gegirilyr. Yerlerde siidiigar
stiriimi gegirilende, oba hojalyk masynlarynyn is enjamlarynyn we
olarynl dlceglerinin agrotehnikanyin talaplaryna layyklykda saylanyp
alynmagy hem-de i gurallaryil masyna dogry oturdylmagy bugdayyn
hasyllylygynynl yokary bolmagynyn esasy sertlerinin biridir.

Bugdaydan yokary hasyl almak {i¢in ekine zyyan beriji kesellere
we mor-mojeklere durnukly, onat hilli tohumlaryn gorniislerini ek-
mek bilen bir hatarda, yeri ekise tayyarlamak, ekini ekmek we ideg
etmek islerinin agrotehnikanyn talaplaryna layyklykda 6z wagtynda,
degisli oba hojalyk masynlary bilen gecirilmeginin uly dhmiyeti
bardyr.

Ekis yenil toprakly yerlerde 4-6 sm, agyr toprakly yerlerde 4-5
sm ¢unlukda gegirilmeli. Tohumyn her gektara harclanyan mukdary
onun gorniisine we gelip ¢ykysyna baglydyr. Bugday ekisi Das-
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oguz welayatynda we Lebap welayatynyn demirgazygynda sentyabr
ayynyn 1-inden 30-yna ¢enli aralykda gecirilmeli. Ekis Ahal, Balkan,
Mary welayatlarynda we Lebap welayatynyn giinortasynda sentyabr
ayynyn 15-inden oktyabr ayynyn 15-i aralygynda gecirilmeli.

Bugday 6sdiirip yetisdirmekde agrotehniki ¢arelerin talaplarynyn
doly we yokary hilli yerine yetirilisi oba hojalyk masynlarynyn is en-
jamlaryna we olaryn gorkezijilerine bagly bolyar. Is enjamlarynyi 6l-
cegleri dogry saylanyp alnanda yokary hasyl alyp bolyandygy ylmy-
barlaglaryn netijeleri esasynda doly tassyklanylandyr.

1.4. Salynyn osdiirilip yetisdirilisi

Tiirkmenistanda saly Dasoguz we Lebap welayatlarynda 6sdiiri-
lip yetisdirilyér. Saly Dasoguz welayatynda yazda, Lebap welayatynda
bolsa, giiyzliik bugdayyn hasyly yygnalandan son ekilyér.

Agrotehniki ¢éreler 6z wagtynda we talaba layyk gecirilen yag-
dayynda salydan yokary hasyl alyp bolyar.

Dokiin dokiilenden son, saly ekiljek meydanlarda Dasoguz
welayatynda noyabr ayynyn 5-inden dekabr ayynyn 10-ny aralygynda,
Lebap welayatynda iyun ayynyil 11-inden 23-ine cenli 28-30 sm
cuitllukda stirlim isleri gecirilydr. Her gektara har¢ bolyan saly
tohumynyi mukdary 180-220 kg aralygynda bolyar. Ekisden 6niki be-
jergi yenil toprakly yerlerde 12-14 sm, orta we agyr toprakly yerlerde
bolsa 14-16 sm cuiilukda gegirilyar. Saly tohumy 1,5-2,0 sm c¢unluga
atylyar. Bu isleri yerine yetirmekde azallar, topragy yumsadyjylar we
ekiji magynlar peydalanylyar. Islerin hili azallaryn, toprak yumsadyjy
we ekiji masynlaryn is enjamlarynyn gurluslaryna we olaryn degisli
Olgeglerine bagly bolyar. Olara layyklykda, is enjamlarynyn gorke-
zijilerini yerine yetirilmeli isifi agrotehnikasynyn talaplaryna layyk-
lykda saylap almak hem-de enjamlary masynlara dogry oturtmak
salynyn hasyllylygynyn yokary bolmagynyn esasy sertlerinin biridir.

1.5. Arpanyn osdiirilip yetisdirilisi

Arpadan yokary hasyl almak {i¢in onufi ekine zyyan beriji keselle-
re we zyyankeslere durnukly, yokary hilli tohumlarynyn goérniislerini
ekmek bilen bir hatarda, yeri ekise tayyarlamak, ekini ekmek we ona
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ideg etmek boyunca isleri agrotehnikanyn talaplaryna layyklykda 6z
wagtynda, degisli oba hojalyk masynlary bilen ge¢irmegin uly &h-
miyeti bardyr.

Arpa yenil toprakly yerlerde 4-6 sm, agyr toprakly yerlerde bolsa
4-5 sm gunlukda ekilmeli. Her gektara 150-160 kg mdgberinde tohum
harglanylyar. Arpa ekisi Dasoguz welayatynda we Lebap welayaty-
nyn demirgazygynda sentyabr ayynyn 15-inden oktyabr ayynyn 15-i
aralygynda gecirilmeli. Ahal, Balkan, Mary welayatlarynda we Lebap
welayatynyn giinortasynda ekis sentyabr ayynyn 25-inden oktyabr
ayynyn 30-y aralygynda gecirilmeli.

Arpa ekiljek yerler 23—-25 sm cuillukda siirliip, sofira yorite
masynlar bilen tekizleyis isleri gecirilydr. Ekisden 6nki bejergi yenil
toprakly yerlerde 12—14 sm, orta we agyr toprakly yerlerde bolsa
14—16 sm quiilukda gegirilmeli. Ydritelesdirilen ekis masynlary bilen
arpa tohumy yenil toprakly yerlerde 4—6 sm, orta we agyr toprakly
yerlerde bolsa 4—5 sm ¢unlukda ekilmeli. Bu igler yoritelesdirilen oba
hojalyk masynlary bilen gecirilydr. Arpany Osdiirip yetisdirmekde
peydalanylyan oba hojalyk magynlarynyn is enjamlarynyn gurlusy we
olarynl dlgegleri hem-de masynda yerlesdirilisi 6stimligiii gorniisine
layyklykda kesgitlenen agrotehnikanyn talaplaryny doly kanagat-
landyrmalydyr.

Arpany Osdiirip yetisdirmekde agrotehniki ¢érelere bildirilydn
talaplaryn doly yerine yetirilisi ulanylyan oba hojalyk magynlarynyn
gorniislerine we olaryn esasy gorkezijileriniii kesgitlenilisine bagly
bolyar. Oba hojalyk masynlarynyn is enjamlarynyn degisli dlgegleri
agrotehnikanyn talaplaryna baglylykda kesgitlenende, yokary hasyl
alyp bolyandygy ylmy-barlaglaryn netijeleri esasynda doly tassykla-
nylandyr.

1.6. Gant sugundyrynyn osdiirilip yetisdirilisi

Tilirkmenistanynl toprak-howa sertleri gant sugundyrynda kop
mukdarda sekerin toplanmagyna miimkingilk doredydr. Degisli
agrotehniki ¢dreler wagtynda we talaba layyk gecirilende, gant
sugundyryndan yokary hilli hasyl alyp bolyandygy ylmy-barlag
isleriniii netijeleri esasynda doly tassyklanyldy. Gant sugundyry,
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esasanam, Mary welayatynda Osdiirilip yetisdirilydr we gaytadan
islenilyar.

Yazlyk gant sugundyry mart ayynyii 10—30-y aralygynda ekil-
yar. Gant sugundyry ekiljek yerler 30—32 sm ¢unlukda siiriilyar. Ekis-
den sonky bejerginin ¢unlugy 14— 16 sm aralygynda bolmalydyr. Ha-
tararalarynyn gitiligi 60—90sm aralygynda bolyar. Osiis dowriinde 4
gezek hatarara bejergi isleri gecirilydr. Hatarara bejerginin ¢uilugy,
onufl gegirilis sanyna baglylykda, 8-16 sm aralygynda bolyar. Yazlyk
gant sugundyry sentyabr ayynyn 25-inden oktyabr ayynyn 30-y ara-
lygynda yygylyar.

Gant sugundyry giiyzliik bugdayyn yzyna ekilende, ekisden onki
bejergi isleri gecirilydr. Bugdayyn yzyna ekilen gant sugundyrynyn
hatararalarynyi bejergisi, iymitlendirilisi, 6slis suwlarynyn tutulysy
we beyleki ideg céreleri yazda ekilen gant sugundyrynyiika menizes
bolmayar. Giiyz ekilen gant sugundyrynyn hasyly oktyabr ayynyn
25-inden dekabr ayynyn 20-si aralygynda yygnalyar.

Gant sugundyryny Osdiirip yetisdirmekde, agrotehnika cérelere
bildirilyén talaplaryn doly yerine yetirilisi zerur oba hojalyk masyn-
larynyn we olaryn is enjamlarynyn degisli 6l¢eglerini saylap almak-
lyga bagly bolyar.

1.7. Yorunjanyii dsdiirilip yetisdirilisi

Yorunja gymmatly ot-iymlik we topragy gurplandyryjy ekindir.
Onun diiziminde oba hojalyk mallaryna zerur bolan witaminleriii
dahlisi diyen yaly bardyr, esasan hem, onun diiziiminde kariton we
askorbin kislotalary kop bolyar. Yorunjanyii 100 kg bedesinde 53,4
gdterim ot-iym birligi bar. Ol gokliigine, bede we guradylyp kercelen
gornilisinde mallara berilyar.

Yorunja yurdumyzyii demirgazyk etraplarynda baharda, mart
ayynda we giinorta etraplarynda giliyzde, sentyabr-oktyabr aylarynda
ekilydr. Ekis mohletine baglylykda yerleri ekise tayyarlamak isleri
gegcirilyér.

Yorunja ekiljek meydanda siidiigér siiriimini agrotehnikany ta-
laplaryna layyklykda gecirmek, topragyn soruny yuwmagyn, suwar-
magyi, ekinleri iymitlendirmegin, bejergi gegirmegin, mor-mdjekle-
re, kesellere, hasal otlara garsy géresmegii netijeli bolmagyny iipjiin
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edyidn mohiim ¢éredir. Stidligér siiriiminin ¢unlugy zyyanly duzlaryn
yatan gatlagynyn ¢unlugyna baglylykda kesgitlenilyar. Siirim isleri
30—32 sm cuiilukda gegirilyér. Yerin topragynyii gorniisine baglylyk-
da, siiriimin bu gorniisi her 3 yyldan gaytalanylmalydyr. Sonra yori-
te magynlar bilen atanaklayyn tekizleyis isleri gecirilydr. Bu isler
agrotehnikanyn talaplaryna layyklykda gecirilmelidir we oba ho-
jalyk masynlarynyn is enjamlarynyn gurluslary, diirli 61¢egleri ekinin
ayratynlyklary gz oniinde tutulyp, saylanylyp alynmalydyrlar.
Yorunjany 6sdiirip etisdirmekde agrotehniki ¢irelerifi talaplary-
na layyklykda is enjamlaryn diirli 6lgeglerinin dogry kesgitlenilmegi
yokary hasylyn alynmagyny {ipjiin edyan esasy ¢areleriil biridir.

1.8. Ekinler osdiirilip yetisdirilende
yerine yetirilyin isler

Tiirkmenistanyn toprak-howa sertlerinde 6sdiirilip yetisdirilydn
esasy oba hojalyk ekinleriniii gérniisleri boyunca gecirilmeli agroteh-
niki céreleriniii diiziimi we olaryn yerine yetirilis tertibi ylmy-tejri-
be islerin esasynda doly barlanyp gorlen we kesgitlenen. Ekinlerii
gornilisine baglylykda, olara bolan agrotehniki talaplarynyn biri-bi-
rinden tapawutlanyandygyna garamazdan, gecirilmeli esasy ¢érelerini
diizimi hemme ekinler {icin hem gaytalanyar. Yokarda bellenen
maglumatlardan gorniisi yaly, cérelerii menzesdigine garamazdan,
olar yerine yetirilende ulanylyan oba hojalyk masynlarynyn is en-
jamlarynyii gurlusy degisli gorkezijileri boyunga biri-birinden ta-
pawutlanyarlar.

Tiirkmenistanynl toprak-howa sertlerinde dsdiirilip yetisdirilyan
esasy ekinleriit hemmesine idegler agrotehnikanyn talaplaryna layyk-
lykda yerine yetirilyér:

Gowaga osdiirilip yetisdirilende, kopyyllyk hasal otlara garsy
gerbisid sepmek, silirlimini 6iitinden dokiin bermek, gowaga ¢oplini
capmak we ayyrmak, siidiigér siirimini gec¢irmek, yerleri tekizlemek,
yerleri yuwus we tagt suwlaryny tutmaga tayyarlamak, yuwus we tagt
suwlaryny tutmak, yer taba gelenden son ekisden 6niki bejergi islerini
gecirmek, gowacany ekmek, hatarara bejergilerini ge¢irmek, gowa-
cany yekelemek, 6slis dowriinde dokiinler bilen iymitlendirmek, 0siis
suwlaryny tutmak, gowacanyil ujuny ¢yrpmak, zyyankeslere garsy
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gores cérelerini gegirmek, gowacanyn yapragyny diisiirmek, yygy-
ma tayyarlamak we gowaca hasylyny yygnamak isleri gecirilyar. Ol
islerin hemmesi degisli oba hojalyk tenikalarynyn, magynlarynyn ko-
megi bilen yerine yetirilydr. Sonunl yaly-da, her bir yerine yetirilen
isin gorniisine baglylykda, isler agrotehnikanyn talaplary boyunga
doly berjay edilyar.

Bugday osdiirilip yetisdirilende, silirimden onki suwarys
islerini gecirmek, kopyyllyk hasal otlara garsy gerbisid sepmek,
stirimin 6ntinden dokiin bermek, siiriim we tekizleyis islerini gegir-
mek, yerleri yuwus we tagt suwlaryny tutmaga tayyarlamak, yuwus
we tagt suwlaryny tutmak, yer taba gelenden son, ekisden oOnki
bejergi islerini gegirmek, ekis gecirmek, Osiis dowriinde mineral
dokiinler bilen iymitlendirmek, hasal otlara garsy gerbisid sepmek,
Oslis suwlaryny tutmak, zyyankeslere we kesellere garsy gores
carelerini gecirmek, oraga tayyarlyk gormek we bugday hasylyny
yygnamak, yygnalan hasyly arassalap, gorniislere bolmek isleri ze-
rur hasaplanyar.

Saly osdiirilip yetisdirilende, kopyyllyk hasal otlara garsy ger-
bisid sepmek, siirimden Onki suwarys islerini ge¢irmek, slirimin
ontinden yerlere dokiin bermek, siirim we tekizleyis islerini gegir-
mek, yer taba gelenden son, ekisden o6nki bejergi islerini gegirmek,
ekis gecirmek, yerleri suw tutmaga tayyarlamak, gogeris alnandan
son suwarys islerini gegirmek, 6siis dowriinde mineral dokiinler bi-
len iymitlendirmek, hasal otlara, zyyankeslere we kesellere garsy
gores carelerini gecgirmek, yetisen hasyly oraga tayyarlamak we
hasyly yygnamak, yygnalan hasyly arassalamak isleri yzygiderlikde
gecirilyér.

Arpa 6sdiirilip yetisdirilende, siirimden 6nki suwarys islerini
gecirmek, kopyyllyk hasal otlara garsy gerbisid sepmek, yerlere siirii-
min oniinden dokiin bermek, stirim we tekizleyis islerini gecirmek,
yerleri yuwus we tagt suwlaryny tutmaga tayyarlamak, yuwus we tagt
suwlaryny tutmak, ekisden onki bejergi iglerini ge¢irmek, ekis gegir-
mek, Oslis dowriinde mineral dokiinler bilen iymitlendirmek, Osiis
suwlaryny tutmak, zyyankeslere we kesellere garsy gores cédrelerini
gecirmek, oraga tayyarlyk gormek we hasylyny yygnamak, yygnalan
hasyly arassalap, gorniislere bolmek mohiimdir.

[15]




Yorunja osdiirilip yetisdirilende, siirimden ofiki suwarys
islerini gecirmek, yerlere siiriimin oilinden dokiin bermek, siidii-
gér slirimini gecirmek, yerleri tekizlemek, yerleri yuwus we tagt
suwlaryny tutmaga tayyarlamak, yuwus we tagt suwlaryny tutmak,
toprakda ekisden onki bejergi islerini gecirmek, ekis gecirmek, Osiis
dowriinde mineral dokiinler bilen iymitlendirmek, osiis suwlaryny
tutmak, zyyankeslere we kesellere garsy gores cirelerini gecirmek,
hasyly yygnamak moéhiim agrotehniki ¢arelerdir.

Gant sugundyry osdiirilip yetisdirilende, ekisden onki bejergi
we ekis islerini gecirmek, hatarara bejergi islerini ge¢irmek, iymit-
lendirmek we Osiis suwlaryny tutmak, yekelemek islerini gegirmek,
zyyanly mor-mojeklere we kesellere garsy gores ¢érelerini gecirmek,
hasyly yygnamak isleri yzygiderlilikde gegirilyar.

Oba hojalyk ekinleri osdiirilip yetisdirilende yerine yetirilyin
islerin hili igleri yerine yetirmek ii¢in saylanyp alnan oba hojalyk en-
jamlaryna baglydyr.

Ekinin gorniigine baglylykda, yerine yetirilmeli is licin ayratyn
oba hojalyk masynlary saylanyp alynyar we olaryn is enjamlarynyii
degisli gorkezijileri kesgitlenilyar.

Her gektardan yokary hasylyn alynmagy oba hojalyk ekinleriniii
osdiirilip yetisdirilmeginde gecirilyan cérelerii agrotehnikanyn talap-
laryna goré yerine yetirilisine baglydyr. Mdlim bolsy yaly, yokary bi-
limli hiindrmenler ekinler Osdiirilip yetisdirilende yerine yetirilmeli
islere bolan agrotehniki talaplary we olary oba hojalyk masynlarynyn
is enjamlarynyn degisli Olcegleri kesgitlenende yerlikli ulanmagy
basarmalydyrlar.

Oba hojalyk masynlarynyin beyleki pudaklarda ulanylyan
masynlardan ayratynlygy olaryn is wagtynda janly &yjiikler bi-
len tisirde bolyandyklarydyr. Bu bolsa, oba hojalyk masynlarynyn
is enjamlarynyn degisli olgeglerini we is tertibini kesgitlemekde
inzener-konstruktorlar ti¢in 6rdn wajyp dowiirdigini gorkezyar. Gel-
jekki inZener-konstruktor oba hojalyk ekinleri 6sdiirilip yetisdirilende,
olaryil gorniislerine baglylykda, yerine yetirilmeli islerin diiztimi-
ni, sanawyny we olar yerine yetirilende berjay edilmeli agrotehniki
talaplary doly 6zlesdirmelidirler.
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OBA HOJALYK MASYNLARYNA

II BOLAN TEHNIKI TALAPLAR.
OLARYN ESASY ONUMCILIK
GORKEZIJILERI

2.1. Oba hojalyk oniimciliginde yerine yetirilyéin isler

Oba hojalyk 6niimgiligi 6rén ¢ylsyrymlylygy we koptaraplylygy
bilen beyleki dnlim¢iliklerden tapawutlanyar. Oba hojalyk 6niimgili-
ginde ondiirilydn ontimlerin hili we hasyllylygy her masynyn yerine
yetirmeli isinin agrotehnikanyn talaplaryna layyk amala asyrylmagy
bilen baglydyr. Is wagtynda oba hojalyk magynlarynyn is enjamlary
goniiden-gdni ekilyidn tohumlar, oturdylyan sitiller we Osiip ¢ykan
ekinler bilen bagly bolyarlar. Seylelikde, ekinlerin gorniislerine bag-
lylykda, masynlarynn degisli gorkezijilerinin dogry kesgitlenilmegi
esasy talaplaryn biri bolup duryar. Oba hojalyk masynlary 6niimgi-
likde yerine yetirilyédn islerit gorniisleri boyunca birnédge toparlara
boliinyérler.

Oba hojalyk 6niimg¢iliginde su asakdaky isler yerine yetirilyér:

— téze yerleri agmak we olarda tekizleys islerini talaba layyk ge-
¢irmek;

—téze agylyan we 6niden ulanylyp gelinyin yerlerde siiriim isleri-
ni gegirmek;

— mineral we organiki dokiinleri dokmek;

— stirlen yerlerde ¢il cekmek we cillerinn giddiklerini beklemek;

— wagtlayyn suwarys yaplaryny ¢cekmek;

— duzly (sor) yerlerde wagtlayyn drenaz ulgamyny ¢ekmek;

— taba gelen yerlerde cilleri yykmak, topragy yumsatmak we ti-
marlamak;

— ekis gecirmek;

— ekinlerin hatararalaryny yumsatmak we olary iymitlendirmek;

— hatararalaryndan joyajyklary (kesleri) cekmek we dokiin
bermek;

— mor-mojeklerden we diirli kesellerden goramak {igin 6stimlik-
lere diirli dermanlary sepmek;
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— ekinlerin gorniislerine baglylykda, olaryn uglaryny ¢yrpmak;

— ekinlerin gorniislerine baglylykda, olaryn yapraklaryny gurat-
mak maksady bilen dermanlary sepmek;

— oba hojalyk magynlarynyn pasgelciliksiz, yenil aylanmagyny tip-
jin etmek maksady bilen, ekin meydanlarynyn gyralaryny tekizlemek;

— yetisdirilen hasyly yygnamak;

— yygnalan hasyly arassalamak we toparlara bolmek.

Oba hojalyk oOniimgiliginde yerine yetirilydn islerin her biri
iicin ayratyn masynlar peydalanylyar we olaryn is enjamlarynyn
degisli gorkezijileri kesgitlenilende, ekinin gorniisine baglylykda
agrotehnikanyn talaplary goz oiilinde tutulyar. Agrotehnikanyi talap-
lary kesgitlenende, ekerangylyk yerleriniit howa-toprak sertleri esasy
gorkezijilerini biri bolup duryar. Yerden yokary hilli bol hasyl almak
iicin masynlardan edilyén talaplarynn hemme gorkezijileri dayhan ta-
rapyndan doly berjay edilmelidir.

Hazirki dowriin oba hojalyk onlimgiliginde, gorniislerine bag-
lylykda, ekinleri yekelemek we hatararalaryndaky hasal otlary ayyr-
mak igleri el giiyji bilen yerine yetirilydr. Hasyly yetisdirmek {igin
zerur bolan beyleki isler doly mogberde mehanizmlesdirilyar.

Oba hojalyk ontimgiliginde ulanylyan masynlar isi meha-
nizmlesdirmek iicin esasy serisde bolup duryarlar. Meha-
nizmlesdirmek diylende, Oniimgilikddki yerine yetirilydn isleri
maksimum mogberde masynlaryn komegi bilen amala asgyrylmak-
lyk gbz o6ntinde tutulyar.

Masyn bu yorite tehnika bolup, isiit dndiirijiligini yokarlandyr-
mak we adamlaryn zdhmetini yenillesdirmek {i¢in niyetlenendir.

Is wagtynda masynlaryn belli bir enjamlary toprak bilen tésirde bol-
kiindeleri, topragy yumsadyjylar, pyc¢aklar, dykyzlandyryjylar we s.m.).

Is gurallarynyn toprak ya-da ekinler bilen tdsirde bolan wagtyna
masynlaryn is wagty diyilydr we is gurallarynyn toprak ya-da ekin-
ler bilen tdsirde bolmadyk wagtyndaky hereketine bolsa, bos hereket

Magynlar isi yerine yetirmek tigin 6z is gurallary bilen, belli bir
wagtdan gaytalanyp duryan hereketleri yerine yetiryérler. Bu hadysa

......
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2.2. Oba hojalyk masynlarynyn toparlara boliinilisi

Oba hojalyk onlimgiliginin ¢ylsyrymlydygyna we kop tarap-
lydygyna garamazdan, onda ulanylyan magynlar 6zlerinin tehnologik
maksatlaryna layyklykda asakdaky yaly toparlara boliinyarler:

— téze yerleri agmak we olarda tekizleyis islerini gecirmek ii¢in
niyetlenen masynlar;

— yerleri siirmek, yumsatmak, dyrmyklamak, dykyzlandyrmak,
timarlamak we beyleki isler li¢in niyetlenen masynlar;

—mineral we organiki dokiinleri dokmek iicin niyetlenen masynlar;

— siirlen yerlerde c¢il ¢ekmek we cillerin géddiklerini beklemek
icin niyetlenen masynlar;

— wagtlayyn suwarys yaplaryny ¢ekmek ii¢in niyetlenen masynlar;

— duzly (sor) yerlerde wagtlayyn drenaz ulgamyny ¢ekmek ii¢in
niyetlenen masynlar;

— taba gelen yerlerde cilleri yykmak, topragy yumsatmak we ti-
marlamak ii¢in niyetlenen masynlar;

— ekis ya-da sitilleri oturtmak islerini gecirmek iicin niyetlenen
magynlar;

— ekinleriil hatararalaryny yumsatmak, iymitlendirmek we hatarara-
laryndan joyajyklary (kesleri) cekmek ii¢in niyetlenen masynlar;

— mor-mdjeklerden we diirli kesellerden goramak {i¢in ekinlere
dermanlary sepmek ii¢in niyetlenen masynlar;

— yetigdirilen ekinlerini gorniislerine baglylykda, olarynl uclaryny
¢yrpmak ii¢in niyetlenen magynlar;

— yygyma tayyarlamak iicin ekinleriii gorniislerine baglylykda,
olaryn yapraklaryny diisiirmek maksady bilen dermanlary sepyén
magynlar;

— hasyly yygyan masynlar;

— yygylan hasyly arassalayan we toparlara bolydn masynlar.

Oba hojalyk oniimgiliginde ulanylyan magynlar is enjamlarynyn
gurluslaryna baglylykda aktiw we passiw isleydn masynlara boliinyér.
Seyle hem bellemeli zat, oba hojalyk masynlary 6rén ¢ylsyrymly isleri
yerine yetiryérler, yagny is wagtynda topragy kesmek, gétermek we
stiysiirmek ya-da dstimlikleri toplap, kesiji enjama bermek, kesmek
hem-de yygnalan hasyly arassalamak we gorniislere bolmek islerini
yerine yetiryarler.
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2.3. Oba hojalyk masynlarynda goz oiiinde
tutulmaly talaplar

Oba hojalyk masynlarynyn tidze gornislerinin taslamalary
islenilip tayyarlanylanda ya-da onden ulanylyp gelydn masynlar
kamillesdirilende (magynlara tazelikler girizilende) olaryn gurlusyna,
tehnologiyasyna, ulanylysyna, ykdysady we ulanylys gorkezi-
jilerine bolan talaplar goz oilinde tutulmaly. Mundan basga-da,
masynyn islejek yerinin toprak-howa sertleri goz oiiinde tutul-
malydyr. Ofiden islip gelyin masynlar kimillesdirilende, olaryi
isleydn yerinin toprak-howa sertleri we isldn dowriindédki yilize ¢y-
kan kemgiliklerinn sebépleri goz oniinde tutulyar. Kémillesdirilen
magsynlarynl is enjamlarynyn gurluslarynda toprak-howa sertlerinin
tasiri netijesinde yiize ¢ykan kemgilikler diizedilmeli. Gegirilen
synaglaryn netijeleri tize we kdmillesdirilenden kdne magynlaryn hil
taydan, yagny ondiirijiliklerinin, ulanylys mdhletleriniit we ykdysady
gorkezijilerinin yokary bolmagyny {ipjiin etmeli. Seyle hem howp-
suzlyk taydan, olary dolandyrmaklyga we tehniki taydan hyzmatlara
amatly hem-de olarda islejek adamlar iicin dowrebap sertler déredilen
bolmaly.

Masynlaryn gurlusyna bolan talaplar. Masynlaryni tehniki-
gurlus taydan gorkezijilerinin, enjamlarynyn yerlesdirilisinini, isde
cydamlylygynyn we ygtybarlylygynyn yokary derejede bolmagy goz
ontinde tutulyar. Bu meselelerin ofiyn ¢oziilmegi tdze magynlaryn tas-
lamalary tayyarlanylanda, yerine yetirilen gerekli enjamlarynyn berk-
ligini kesgitleyén gorkezijilerinin, seyle hem is gurallary yasalanda
ulanylan materiallaryn berkligini gbz 6niinde tutyan hasaplamalaryn
netijesinde amala agyrylyar. Sonuil yaly-da ulanylyan materiallaryn
tayyarlanys tehnologiyasy we olary belli bir gorniise getirmek {i¢in
gecirilen céreler hem doly hasaba alynmaly.

Tehnologik talaplarda masynyn her bir ownuk boéleklerinin,
olarynl yasalys usullarynyn we enjamlaryn toplanylysynyn yonekey
hem-de masynyil bahasynyil arzan bolmagy-da géz éniinde tutulyar.
Magynlaryn atiyaglyk saylarynyin we enjamlarynyn gin unifikasiyasy
hem g6z oitlinde tutulyar.
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Magsynlary anyk gurnawlara bélmek hem, bir wagtyn 6ziinde bir-
nice gurnawy yygnamaklyga, olary synagdan gecirmeklige we sazla-
maklyga sert doredyar.

Inzener-konstruktor taslamalary tayyarlanylanda, masynlarda
abatlayys isler gecirilende yerine yetirilmeli ¢érelere bolan talaplar
doly goz ontinde tutulmalydyr. Talaplaryii masyn enjamlarynyn ara-
larynda anyk boliinmegi geljekde yiize ¢ykyp bildayjek kynegylyklaryn
wagtynda ofiyn ¢Oziilmegini {ipjiin edyar.

Masynlaryn ulanylysyna bolan talaplar. Masynyn geljek-
de ulanylysynyn netijeliligi onuii hiline baha beryin gorkezijidir.
Magyny, niyetlenen maksadyna gord, onun goniikdirijisinde bellenen
sertleri yerine yetirip ulanmaklyk esasy talaplaryn biri bolup duryar.

Kéabir halatlarda tize magynlar oniimgiligin gurnalysynyn we
tehnologiasynyn tliytgedilmegini talap edyir. Seyle yagdaylaryn biri
masynlaryn is enjamlarynyn dogry 6lgegleridir. Bu 6l¢egler magynlar
das aralyklara demir yolui ya-da awtoulaglaryn komegi bilen ge-
cirlende, diirli kyngylyklary déredydr. Sonun {i¢in hem konstruktop
masynlaryn taslamalaryny tayyarlanda yiize ¢ykayjak pésgelcilikle-
ri goz onlinde tutmalydyr we taslamalarda gerekli ¢ozgiitleri kabul
etmelidir. Eger-de magynlaryn dlgegleri demiryol ulaglarynyn ya-da
awtoulaglaryn oOlceglerine gabat gelmese, onda az harajat bilen,
masynlaryn enjamlarynyn calt sokiip diizmekligiil yollary inZener ta-
rapyndan taslamalarda goz oniinde tutulmalydyr. Seyle hem goterip
diistiriji magynlaryin miimkingilikleri hasaba alynmalydyr.

Magsynlaryn gerekli halatlarda hereketinin ugruny tiytgedip we ga-
bat gelyin pasgelgiliklerden gecip bilijilik ukyplaryna bolan talaplary
konstruktor magynyn taslamasyny tayyarlanda hasaba alynmalydyr
we gerekli ¢ozgiitleri taslamada goz 6ntinde tutulmalydyr.

Masynlaryn 6z etmeli islerini talaba layyk yerine yetirip
we olaryn Kesgitlenen moéhletine cenli isldp bilijilik ukyplylygy.
Hazirki dowriin oba hojalyk masynlarynyn uly tizlik bilen hereket
edip bilmegi we olaryn dakylyan traktorlarynyn yokary kuwwatly-
lylygy is ondiirijiliginiit yokarlanmagyna getiryiar. Magynyn isleyis
ukybynyin we Ondiirijiliginin yokarlanmagy 6z gezeginde olar do-
landyrylanda awtomatlagdyrylan ulgamyn peydalanylmagyny talap
edyar. Netijede, masynlaryn 6z etmeli islerini talaba layyk yerine
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yetirip, kesgitlenen mohletine ¢enli isldp bilijilik ukyplaryny saklap
biljjiligi kynlagyar. Awtomatlasdyrylan ulgamyn peydalanylmagy
garasylmadyk halatlarda magynlaryi kébir enjamlarynyn, kéhalatlar-
da bolsa, masynlaryn 6zlerinii hatardan ¢cykmagyna getiryér. InZener
bu ulgamda yiize ¢ykyp bildyjek ndsazlyklary jikme-jik dwrenmelidir
we olaryn o6niini alyp boljak ¢éreler boyunca taslamada anyk maglu-
matlary goz oniinde tutmalydyr.

Ykdysady talaplarynyn masynlaryil bahalarynyn, 6ndiirilen onii-
min 6zline diisydn gymmatynyn pese diismegi we masynyn 0z-0zlini
odeyjilik mohletinin azalmagy degislidir.

Durmus talaplarynyii, masyn ulanylanda ziahmeti goramaklyk
ticin gerek bolan sertlerini doly goz oniinde tutulmagy, siiriija amatly
sertlerin doredilmegi, masyny dolandyrmak we onun enjamlaryna go-
zegeilik etmek ligin awtomatlasdyrylan ulgamyn g6z 6niinde tutulma-
gy degislidir. Seyle hem bu gorkezija masynyn dasky gorniiginiit we
ulanylan renklerinn dowriin talabyna layyk bolmagy hem degislidir.

Téaze oba hojalyk masynlary doredilende, yokarda bellenen talap-
lara, esasan hem, asakdakylara iins berilmelidir:

1.Siirlijinin oturgyjynyn amatly bolmagy das-towereginiii gowy
goriinmegine we is enjamlaryna hem-de iglenilydn is yerlerine yeter-
lik derejede yagtylyk diismegine baglydyr.

2.Siirlijinin oturgyjy titremeli dal.

3.Masyny dolandyrmak ii¢in niyetlen enjamlar we gurallar siiriiji
iicin amatly sertlerde yerlesdirilen bolmaly.

4.Siirtjinin oturyan yeri dasky howa sertleriniii zyyanly tasirin-
den, yagny is wagtynda emele gelyin tozandan yeterlik derejede go-
ralan bolmaly.

5.Sirdjinin oturyan yerinde, yylyn pasyllaryna gord, amatly
howa sertlerini doretmek {i¢in dowrebap enjamlar goz oniinde tutulan
bolmaly.

2.4. Oba hojalyk masynlarynyi esasy olcegleri we olaryn
ykdysady gorkezijileri

Oba hojalyk masynlarynyn tehniki we yerine yetiryan iglerinii

derejeleri yorite gorkezijiler boyunca kesgitlenendir. Her topar {igin

bas we esasy gorkezijiler bar. Masynyn esasy hisiyetleri bas gorkezi-
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jiler boyunca kesgitlenyar. Esasy gorkezijiler bolsa masynyn tehniki
derejesi barada maglumat beryar.

Masynyn ise bolan ukyplylygy onun Ondiirijiligi bilen kesgit-
lenyér, yagny ona belli bir wagtda we sertlerde yerine yetiryan iginii
mogberi bilen baha berilyir. Ondiirijiligift 6lcegi masynyi Verine ye-
tirydn isine gord kesgitlenyar, yagny ga/sag, t/s we s.m.

Masynyn ondiirijilik nazaryyeti tehniki we hakyky yerine yetiri-
len is boyunga hasaplanylyar.

Masynyn nazary Ondiirijiligini asakdaky baglanysygy ulanyp,
hasaplap bolyar:

én =3600B V., ga/sag, 2.1
bu yerde

B, —masynyfi alyp gidydn gerimi, m;

V. — masynyi tizliginiii hasaplanan bahasy, m/s.

Magsynlaryn yokary miimkingilik igjefiligine onuil tehniki 6ndii-

......

O,=K K K, On; ga/sag, (2.2)
bu yerde

K -iginden yandyrylyan hereketlendirijilerifi is mahaly kuwwat-
lygynyi peselmegi; K1=0,9...0,95;

K, —is wagtynda goniikdiriji bilen defiesdirilende tizligif pesel-
megi;

K, —is yerine yetirilende magynyii hakyky alyp gidyén geriminifi
goniikdirijidaki bilen denesdirilende ki¢i bolmagy.

Kopleng, hasaplamalarda magsynlaryn gorkezijisi hokmiinde
onun 7 sagatda yerine yetiren isi alynyar. Onda 7 sagatlyk is giini {i¢in
magynyn Ondiirijiligi asakdaky baglanysyk boyunca tapylyar:

0,=7K K, O,; ga, (2.3)
bu yerde

K — magynyn is wagtynyn ulanylysy. Bu gorkeziji 0,75...0,80
aralygynda kabul edilyar.

K, — masynyfi dolandyrys ulgamynyf ise tésiri. Bu gorkeziji
0,82...0,95 aralygynda kabul edilyar.

Masynyn is wagtynyn ulanylys koeffisiyenti 7 sagatda bolup
bildyjek wagt yitgilerini (arakesme, masyny ise tayyarlamak, bir is
yerden basga bir ig yere gegirmek, masyna yangyc¢ guymak, yagla-
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mak, gerekli yerleriniii nurbatlaryny berkitmek we s.m. goz oniinde
tutulyar. Statistiki maglumatlara we takmynan hasaplamalara gord, bu
gorkeziji 0,75...0,80 aralygynda kabul edilyar. Eger-de masyn beyleki
magsynlar bilen utgasykly isleyin bolsa, onda bu gorkeziji beyleki
masynlaryn is hadysasyna-da baglydyr.

Bu gorkeziji, esasan hem, masynlaryn aylyk we yyllyk
peydalanylysyna baha bermek ti¢in ulanylyar.

Oba hojalyk masynlary, yerine yetiryén islerine gérd, mowsim-
leyin ulanylyar. Sonun iicin hem masynlaryn yyllyk 6ndiirijiligini ha-
saplamak ti¢in olaryn 7 sagatdaky ya-da bir giindiki is wagtynyn 1/3
bolegindiki ondiirijiligini bilmek zerurdyr. Yokarda bellenenleri goz
ontinde tutup, asakdaky baglanysyk boyunga magynyn yyllyk ondiiri-
jiligi hasaplanlyar:

0,=0TK, (2.4)
y u_y y
bu yerde

T, - yyldaky calsygyi sany;

K, —yylyn dowamynda Ondiirijiligin pese diislisini hasaba alyan
koeffisiyent (donaklyk, gar we yagyn yagyan gilinleri we s.m.).

Yokardaky baglanysykdan gérniisi yaly, masynlaryi gurlusynda
yerlitebigy sertler sebipli, yiize ¢ykyan pasgelciliklerin 6niini alar yaly,
cozgiitler gbz oniinde tutulsa, masynlaryn ykdysady gorkezijilerinini
yokarlanmagyna yardam eder.

Tehniki we ulanys ondiirijiligin anyklanylmagy masynlaryn
udel gorkezijileri bolan, belli bir 6l¢egdiki edilen ise sarp bolyan
energiyanyn, metalyn we zdhmetin mukdarlary boyunga olaryn ykdy-
gorkezijiler esasynda magynlaryil biri-birinden artykmag taraplaryny
anyk kesgitldp bolyar.

Masynyn belli bir mukdardaky yerine yetiren isine sarp bolyan
energiyanyn mukdary asakdaky baglanysyk boyunga hasaplanylyar:

N =N/O; kWiga, (2.5)
bu yerde

N-hereketlendirijinint kuwwaty, kWt

Yerine yetirilen isifi belli bir 6lgegdiki bolegine sarp bolyan
metalyil mocberi asakdaky baglanysyk boyunca hasaplanylyar:

G = G/Ou; kg/ga, (2.6)
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bu yerde

G — masynyn massasy; kg.

Bir is¢inint zdhmet ondiirijiligi masynyn bir sagatdaky, calsyk-
daky we yyllyk ondiirijiligine bagly bolyar. Ol bolsa asakdaky ba-
glanysyk boyunca hasaplanyar:

0.,=0/S;ga (1), (2.7)
bu yerde

S, — bir ¢alsykdaky hyzmat edyin siirijilerin sany.

Hasaplamalarda, kopleng yagdaylarda, adam-sagatda, belli bir
Olcegdaki isin yerine yetirilmegine diisyén zdhmet harajatyny kesgit-
mek maksady bilen, hasaplamalarda 1000 ga (1000 ¢) mogberindéaki
yerine yetirilen ise edilen ¢ykdajylar kabul edilydr we baglanysyk
asakdaky yaly gorniisde anladylyp bilner:

S =1000S,/0 ; adam-calsyk, (2.8)

Boliimde bellenilen talaplar tize dorediljek ya-da ulanylyan
magynlary kdmillesdirmek {i¢in taslamalar tayyarlanylanda g6z 6niiinde
tutulsa, onda oba hojalyk oniimlerinini 6ziine diisyén gymmatynyii pe-
selmegine we har¢ bolyan maliye serisdelerinin tygsytlanmagyna yar-
dam eder. Bu bolsa ykdtsadyyetiii 6rdn wajyp meseleleriniil biri bo-
lup duryar. Ykdysady gorkezijileri seljerip bilmek we olary durmusda
ulanmagy basarmak inzener-tehniki isgéirleriit esasy wezipelerinin
biri bolup, olara 6niimgilikde hem-de ylmy islerde dogry ¢ozgiitleri
kabul etmége giiidden yardam eder.

2.5. Téze oba hojalyk masynlaryny hisiyetlendiryéin
ykdysady gorkezijiler

Téaze tehnika geljekde yetilmeli sepgitler goz oniinde tu-
tulyp goyberilen, ylmy-barlag islerinin netijesinde kesgitlenen
cOzgiitlerin esasynda tdze masynlary doretmek we kdmillesdirmek,
dowriin talaplaryny goz oilinde tutup, ekeranygylykda ulanylyp ge-
linydn masynlaryn gorniislerini we durkuny tdzelemek, masynlarda
atwomatlagdyrmak ulgamyny goz ontinde tutmak, olaryn bdleklerini

......

i¢ine alyar.
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Téaze tehnika Oniimgilige ornagdyrylanda, haysy hem bolsa bir
gorniisde ykdysady taydan peyda getiryér, yagny yerine yetirilyan isii
Oziine dligydn gymmaty we ofla sarp edilyin zdhmetini mdgberi pesel-
yar, yerine yetirilydn isiil hili yokarlanyar, maya goyum serisdeleri
tygsytlanyar, masynyn ondiirijiligi artyar we is sertleri gowulanar
yaly ykdysady gorkezijiler yokarlanyar.

Taze oba hojalyk tehnikalarynyn ykdysady taydan peydalydygy
olaryn gorkezijilerini Oniimg¢ilikde ulanylyan tehnikalaryn ykdy-
sady gorkezijileri bilen deniesdirmek esasynda kesgitlenilyir. Téze
masynyn anyk is sertleri, artykmaclyklary we yetmezgilikleri doly
owrenilenden son, onun 6niimgilikde berjek ykdysady peydasy hasap-
lamalar esasynda kesgitlenilyar.

Hasaplamalar bolsa, su tertipde yerine yetirilydr: denesdiriljek
masyn saylanyp alynyar, gorkezijileriii sanawy we olaryn san ba-
halary kesgitlenyér, onden isldp yoren masynyin we tidze masynyn
gorkezijileri Olgenilydr; onlimgilige ornasdyryljak tize masynlaryn
sany we jemi alynjak peydanyn mogberi hem-de tdze magynyn
0z-6zlini 6deyjiligi kesgitlenilyar.

Téaze oba hojlalyk masynlary 6nlimgilige ornasdyrylanda, olaryn
ykdysady taydan peydalydygy, esasanam, olary dikeltmek {igin
goyberilen maya goyum serigddnin 6z-6ziini 6deydn mohleti ya-da
0z-6zilini 6deyjilik koeffisiyenti boyunca kesgitlenilyar.

Magynlaryn 6z-6ziini 6deyjiligi (T, ) ya-da 6z-0ziini 6deyjilik
koeffisiyenti (E) asakdaky baglanysyklar boyunga hasaplanylyar:

T.=K-KAG, . -G (2.9)

ud tm)

w¢E

E=G,, -G /K ~K), (2.10)

bu yerde ud.tm

K we K, — degislilikde kone we tize masynlara harg edilen udel
maya goyum;

G We G, — degislilikde tdze we kone magynlaryn yerine
yetiren isinin udel gymmaty.

Oniimgilige ornasdyrylan téize oba hojalyk masynlaryi ykdysady
gorkezijilerine baha berlende, tdze masynlar {i¢in kesgitlenen 6z-6ziini
odeyjilik mohlet ulanylyar. Ol moéhlet oba hojlayk magynlary ti¢in 6-8

yyl aralygynda bolup, koeffisiyent E =0,17-0,20 aralygyna gabat gelyir.
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Eger-de ykdysady hasaplamalarda tdze masynlaryin 6z-6ziini
Odeyjiliginin has gysga mohletleri ya-da Et koeffisiyentin yokary
bahasy ulanylsa, onda tize masynlary dikeltmek {i¢in har¢ edilen
gosmaca maya goyumlar ykdysady taydan esaslandyrylan hasap
edilyar.

Tédze masynlaryn ykdysady taydan bahbitlidigi birnédge
gorkezijileriil iisti bilen kesgitlenip bilner. Tdze magynlaryn ykdy-
sady taydan bidhbitlidigi kesgitlenende, esasan hem, yyllyk alynjak
peyda goz ontinde tutulyar. Bu gorkeziji bolsa asakdaky baglanysyk
esasynda hasaplanylyar

P=[(G G
bu yerde

E, - peydany kadalasdyryjy koeffisiyent. Et=0,17-0,20 aralygyn-
da kabul edilyir.

Oy, — tdze masynyn yyllyk ondiirijiligi.

Eger-de magynyn is enjamlarynyn isifi tehnologiyasynyn ya-
da gurnalysynynn kdmillesdirilmegi netijesinde, seyle hem howa
sertlerine baglylykda yyldaky isleyén sagady kopelse, onda magyna
umumy harg¢ edilyédn ¢ykdajylaryn mogberi azalyar.

Taslamasy tayyarlanyan masynyfi bahasy (B) hasaplananda,
kopgiilikleyin goyberilydn magynlaryfi udel bahalary (B ) ulanylyar.
Udel baha su baglanysyk boyunca hasaplanylyar:

B = Bt/G; manat/tonna (ga). (2.12)

Taslamasy tayyarlanyan magynyn agramyny (G) we tidze masyna
mefizes ulanylyp yorelen masynyii udel (B ) bahasyny hasaplap, tize
masynyn basdaky takmyny bahasy su baglanysyk boyunca hasapla-
nylyar:

uddm = ud.km

-E(K,~K)]O, (2.11)

B, =B G, manat. (2.13)

Taslamasy tayyarlanyan masynyn bahasy hasaplamadan son,
onuii takmynan masyn-calsyk bahasyny kesgitlép bolyar.

Yokarda bellenen udel gorkezijiler masynlaryn tize gérniiglerini
kone masynlar bilen denesdirmek maksady bilen, taslamany tay-
yarlamagyn birinji tapgyrynda ulanylyp bilner.

Magynlarynn tehniki-ykdysady gorkezijilerini denesdirmegin
esasy sertleri su asakdakylary 6z i¢ine alyar:

1. Deniesdirilydn masynlar menzes we olaryn isleyis sertleri deni
bolmaly.
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2.Yerine yetirilen ise sarp edilyin udel energiyanyii we demrii
mukdary isi doly yerine yetirmek ii¢in sarp edilydn kuwwatlylygyn
jemi mukdary esasynda hasaplanmaly.

3. Yerine yetirilen isifi bahasy we ykdysady peyda hasaplananda,
isin jemi Oziline diisydn gymmaty goz oniinde tutulmaly. Seyle hem
jemi bahada faktoryil gosmaca enjamlarynyn bahasy we beyleki ¢yk-
dajylar hem hasaba alynmaly.

4. Taslamanyn tayyarlanylysynynn her tapgyrynda inZener-
konstruktor geljekki dorediljek masynyn tehniki-ykdysady gorkeziji-
lerini gowulandyryan teklipleri g6z 6niinde tutmaly.

Harg edilyin demrin udel gorkezijisi G/O i kg/cal.m > magynlaryn
saylarynyn yerlesisini kémillesdirilisine, Jlkme-]lk hasaplamalara,
metal kop talap edydn enjamlaryni amatly gorniislerinin saylanyp
alynmagyna we masynyn saylaryna tédsir edyén dinamiki giliyglerin
doly 6wrenilmegine baglydyr.

Sarp bolyan enerigiyanynn udel gorkezijisi N/O kg/cal. m?
masynyin 1§ enjamynyn kémilligine baglydyr. Bu gorkezulnl peselt-
mek, tdze masynyi taslamasynda dowriin talabyny kanagatlandyryan
1s gurnawlarynyn ulanylmaklygyny, isi doly mehanizmlesdirmekligi
we is hadysalaryna gozeggilik etmekligi awtomatlasdyrmaklygy goz
ontinde tutmaklyk degislidir.

Yerine yetirilen isifi 6ziine diisyén gymmatyny# udel gorkezijile-
rini peseltmek inZzener-konstruktoryn esasy wezipesi bolup duryar. Bu
gorkeziji bolsa agakdakylara baglydyr:

1. Hili yokarlandyrmagyn, seyle-de islerin birndge gdrniisini
yerine yetirydn is enjamlarynyn ulanylmagynyn netijesinde masyn-
laryn bahasyny we onunl diiypli abatlayys isleri licin ¢ykdajylary
azaltmak.

2. Masynlaryn bir is yerden beyleki is yere gegirilende yenil
we ¢alt sokiilip diizilmegi, olar awtoulaglar bilen geg¢irilende ¢yk-
dajylaryn azalmagy.

3. Masynlarynt yylynn dowamynda ulanylyan wagtyny kopelt-
mek we olaryn isleriniii howa-toprak sertlerine bolan baglylygyny
azaltmak.

4. Magynlaryin dolandyrylysyny we olarynl islerine gozegciligi
awtomatlagdyrmak.
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III TOPRAGYN GORNUSLERI WE
HASIYETLERI

3.1. Topragyn gorniisleri

Topragyn gatylygy onuil diizimine bagly bolyar, yagny
topragyn diiziimindéki diirli diametrli bolejiklerin mukdary boyun-
ca topragyn gorniisleri kesgitlenilyér.

Cigelik topraklar icki siirtiilménin koeffisiyentininn yokarydy-
gy, bolejiklerin arasyndaky baglasyklaryn gowsakdygy, yokary suw
gecirip bilijiligi, gysylyp bilijjilik ukybynyn pesdigi, diiziimindéki
suwlaryil yokary galyp bilijilik ukybynyn yokarydygy, mayysgak
délligi bilen hasiyetlendirilyér. Cigelik yerlerde masynlaryn hereket
etmegi kyn bolyar, esasanam, tomus paslynda.

Cagesow topraklaryn diiziminde az mukdardaky mayda-
jyk toyun boélejikleri bolyar. Bu topraklar ¢yglylyk yokary bolan
yvagdayynda durnuksyz bolyarlar. Seyle hem ¢dgesdw topraklaryn
mayysgaklyk ukyplary pes bolyar we olar ¢yglylyk yokarlanan
yagdayynda yenillik bilen deformirlenyarler.

Toyunsow topraklar mayysgak bolup, gury yagdayynda 6rdn
gaty bolyarlar, yagny olaryn bolejiklerinin arasyndaky baglanysyk
orin berk bolyar. Yone bu topraklaryi ¢yglylygy yokarlanan yag-
dayynda olaryn bolejiklerinin arasyndaky baglanysyklar calt gow-
sayar.

Agyr toyunséw topraklar. Bu topraklar toyunsow toprak-
larynikydan 6z bolejiklerinin arasyndaky baglanysyklaryn mayys-
gaklygynyn, gysylyp bilijilijk ukybynyni yokary we suw gecirip
bilijilik ukybynyn pes bolmagy bilen tapawutlanyarlar.

Toyun topraklar 6z bolejiklerinin arasyndaky baglany-
syklaryin yokarydygy, dykyzlygy we mayysgaklygy bilen hisi-
yetlendirilydr. Seyle hem bu topraklar 6z iistiinden suw gegirme-
yarler.
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3.2. Topragyn gowriimind:iki bosluk

Oba hojalyk magynlarynyn is hadysasy toprak bilen baglanysykly
bolyar. Sonun {igin hem oba hojalyk inZenerlerine magynlaryn is
gurallarynynn kdmillesdirmekde dogry cozgiitleri kabul etmek {igin
topragyn hisiyetlerini 6wrenmek we olaryn kesgitlenilisini bilmek
Ordn mohiim talaplaryn biri bolup duryar.

Toprak bolejiklerden duryan jisimdir. Ol gaty bolejiklerden, suw-
dan, howadan we mikrodyjiiklerden duryandyr. Topragyn hésiyetleri
onda gegirilydn bejerginin hiline, bejergide ulanylyan magynlaryn is
gurallarynyn geometrik we beyleki gorkezijilerine uly tasir edyar.

Topragy bejerydn magynlaryn is gurallary, isii maksadyna
layyklykda topragy kesyérler, agdaryarlar, yumsadyarlar we netije-
de olaryn tebigy yerlesis yagdayyny tiytgedyarler. Topragyni tebigy
yvagdayynyn liytgemegi toprakda gecirilyén isleriii we onda ulanylyan
magsynlaryi i gurallarynyn gorniislerine baglydyr.

Diiziiminddki bar bolan jisimlerin hésiyetleri boyunga topragyn
umumy hésiyetleri kesgitlenyér. Topragyn gatylyk hésiyeti, esasanam,
onun fiziki we fiziki-mehaniki hasiyetleri bilen kesgitlenilyar. Bu tize
oba hojalyk magynlaryn taslamalary tayyarlanylanda we ulanylyan
magsynlar kdmilesdirilende esasy gorkezijilerin biri bolup duryar.

Topragyn fiziki hésiyeti, ondaky bosluklaryn koeffisiyenti, seyle
hem topragyn c¢yglylygy, belli bir gowriimdidki umumy we gaty
boleginin agramlary, udel agramy, mayysgaklygy, sepbesikligi we
0ziine suwy kabul edip bilijilik ukyby bilen kesgitlenilyar.

Topragyn boslugy onun diizmiindédki suw we howa bilen doly
bolan turbajyk gorniisli bosluklarynt géwriiminin, onufi jemi gowrii-
mine bolan gatnasygynyn goterim gorniisine dendir. Ol bolsa su
baglanysyk boyunga tapylyar:

__& .
n=—100,% (3.1)

bu yerde

E — topragyii bosluk koeffisiyenti.

Bosluk koeffisiyenti toprakdaky turbajyk gorniisli bosluklaryn
géwriliminit mdcberinin, onun jemi gowrliimine bolan gatnagygynyi
gbterim gorniisine dendir, yagny:

[30]




Y
v,

J

e =% x 100%, (3.2)

bu yerde
V, — toprakdaky turbajyk gorniisli bogluklaryn géwriimi;
V. — topragyn jemi gowriimi.
Topragyn gowriimi iki bolekden duryar:

V.=V, + V', (3.3)

bu yerde
V — topragyi diiziimindéki gaty jisimlerifi gowriimi, m”.

V. =m/pm’, (3.4)

bu yerde
m we p degislilikde topragyn massasy we dykyzlygy.
Yokarda bellenenleriii netijesinde topragyi bosluk koeffisiyenti:
V-V,
v x100%. (3.5

J

E =

3.3. Topragyn gowriimindiki howa we ¢yglylyk

Toprakdaky suwsuz ingejik we yogyn turbajyklar gorniisin-
diki boslukda howa bolyar. Topragyii diiztiminddki howa dasymyzy
gursap alan howa bilen gatnasykda bolyar. Temperaturanyn, dagymy-
zy gursap alan howanyn basysynyi we ¢yglylygynyn tizniiksiz tiytgép
durmagy netijesinde topragyn diiziimindéki howa tézelenip duryar.
Netijede, topragynl dem almagyna sert doreydr we onunl ¢yglylygy
uytgeyar.

Seyle hem diffuziyanyn netijesinde howa topragyn diizlimine
aralagyp, onda mikroorganizimleri doredyér.

Topragyn diiziiminde suwun bolmagy ekinlerin kadaly 6smeginii
esasy sertlerinini biri bolup duryar. Seyle-de bolsa onunl diiziiminde
suwun asa kop bolmagy ekinlerin koklerine howanyn barmagyna pés-
gelgilik doredyér. Kébir halatlarda bolsa, howa ekinlerint koklerine
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baryp bilmeyir. Netijede, ekinler gurayar. Topragyn gdwriimindéki
turbajyk gorniisli bosluklaryn dortden ti¢ bdlegi suwdan doly bolan
yagdayynda ekinlerin kadaly 6smegine sert doreyar.

Absolyut ¢yglylyk boyunca toprakdaky suwunt mukdaryna baha
berilyér. Ol su baglanysyk boyunca hasaplanylyar:

W =m -m 100, %, (3.6)

bu yerde

m — ¢ygly topragyi agramy,

m_— gury topragyn agramy.

Eger-de topragyn gdwriiminini 1/3 bolegine ¢enlisini suw tutyan
ginde 2/3 genlisi suw bolsa, onda ol topraklara ¢ygly topraklar diyil-
yar we suwun mukdary 2/3 kop bolsa, onda ol topraklara asa ¢ygly

Topragyn ¢yglylygy onda bejergi islerini gegirmige gerek bo-
lan enerigiyanyit mukdaryna we yerine yetirilen isini hiline uly tésir
edyar. Eger-de kadadan artyk guran toyun we toyunsow topraklar
stirlende, meydanda uly kesekler emele gelydr. Olaryn diametrleri
0,5 m genli yetyirler. Seyle hem bu yagday yer siirlende azallaryn
garsylyklarynyil kdpelmegine sebédp bolyar. Toprakda bejergi isleri
gecirilende, onun gurulyk derejesinin yokary bolmagy netijesinde
emele gelen uly kesek bdleklerini oba hojalyk masynlarynyn kome-
gi bilen owradyp bolmayar. Olar difie giiyzki suwarys islerinden we
suwarysdan sonky donaklyklaryn netijesinde owradylyar. Owratmak
icin topragyn dony ¢ozlenden son, onda dyrmyk bilen bejeri isleri
gecirilydr. Eger-de topragyn ¢yglylygy kadadan (otnositel ¢yglylyk
80 goterimden yokary bolan yagdayynda) yokary bolan yagdayyn-
da-da, ol bejerginin hilinint pes bolmagyna getiryér. Asa yokary ¢yg-
lylykda bejergi isler gecirilende, toprak gerekli mo¢berde yumsa-
mayar we onun usti yaldyrap duryar. Seyle toprakda gurandan son
ekin ekmek ii¢in gerekli bolan sertler déremeyar. Yokary ¢yglylyk-
daky toyun we toyunsow yerlerde bejergi isleri gecirilende, toprak is
guralynyn yiiziine yelmesyar we kesilen toprak azalyn is guralynyn
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ontine toplanyar hem-de dykyn emele getiryir. Bu bolsa yer siirlende
we yumsadylanda yiize ¢ykyan garsylygyn artmagyna getiryér.
Yerii ¢yglylygy 50-70 goterim aralygyndaka siiriim isleri geci-
rilse, onda isin hili yokary derejede bolyar.
Topragyn belli bir gowriimdaki agramy asakdaky baglanysyk
boyunga tapylyar:

G=g/V g, (3.7)

bu yerde
g, — tebigy ¢yglylykdaky topragyfi massasy,
V' — synag li¢in alnan topragyn gowriimi.
Topragyn udel agramy su baglanysyk boyunca tapylyar:

G.,= G /(1 +w/100), g/m". (3.8)

3.4. Topragyn sepbesikligi

Bu topragyn diirli oba hojalyk masynlarynyn is gurallaryna
yelmesip bilijilik ukybyny kesgitleyén gorkezijidir. Topragyn sepbesip
bilijiligi, esasanam, yeterlik derejediki ¢yglylykly, mayysgak toprak-
lara degislidir. Toprak kesilende, onuii sepbesikligini yefimek ii¢in ge-
rek bolan giiy¢ asakdaky baglanysyk boyunca hasaplanylyar:

P, = p F kG, (3.9)
bu yerde

p, — udel sepbesiklik toyun topraklar tigin,

p, = 700-800 kg/m* we toyunsow topraklar {i¢in,

p=500-700 kg/ m?;

F —is guralynyn toprak bilen galtasyan boleginiii meydany, m?.

3.5. Topragyi fiziki-mehaniki hisiyetleri
3.5.1. Topragyn yumsap bilijilik ukyby
Yumsap bilijilik yer siirlende, yumsadylanda we bejerilen-
de, topragyn géwrliminiii, onuil tebigy yagdaydaky gdwriimi bilen
deniesdirilende ulalmaga ukyplylygyny kesgitleyian gorkezijidir. Bu
gorkeziji agakdaky baglanysyk boyunca hasaplanylyar:
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K,= Vv, (3.10)

bu yerde
V,— yumsadylan topragyn gowriimi m?,
V. —tebigy yagdaydaky topragyii gowrlimi nz’.

3.5.2. Topragyn garsylygy

Toprak kesilip, is guralynyn isti bilen hereket edende, ony
stiystirmek iicin icki siirtilmidni we topragyn bdlejiklerinii ara-
laryndaky baglanysyklarynn netijesinde yilize ¢ykyan garsylyklary
yenip gegmeli bolyar. Oba hojalyk magynlarynyn is gurallary bilen
toprak kesilende yiize ¢ykyan garsylyk hasaplananda, topragyn icki
stirtiilmesinin we topragyn bolejiklerinin arasyndaky baglanysygyn
koeffisiyentleri ulanylyar.

Toprak is guralyn komegi bilen siiysiirilende yiize g¢ykyan
garsylygy tapmak ticin, esasan, Kulonyn kanuny ulanylyar. Bu gorke-
ziji agyr topraklar ii¢in su gatnasyk boyunca tapylyar:

T = otgp, + S = ou, + S, kg/sm’, (3.11)

bu yerde

i, — i¢ki stirtilménin koeffisiyenti;

S — toprak siiysiirilende, onun bolejiklerinin arasyndaky bagla-
nysygynyi koeffisiyenti;

o — adaty garsylyk kg/m?;

@ ,-igki stirtiilme burgy.

Yenil topraklar (¢dge we ¢cidgesow) ligin bu baglanysyk su gorniis-
de bolyar:

T = otgp,,kglsm’. (3.12)
Yagny cige we ¢igesow topraklar is guralynyi iisti boyunca he-

reket edenlerinde, olaryn bolejiklerinin arasyndaky ilisme giiyji S=0
deni bolyar.
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3.5.3. Topragyn tebigy yapgyt bur¢y we polat
bilen siirtiilme koeffisiyenti

Toprak belli bir beyiklikden tekiz yeriii iistine dokiilende, ol
yerin tistiinde konus sekilli tiysmegi emele getiryér. Emele gelen ko-
nusyn esasyndaky burclara topragyn tebigy yapgyt (¢) burgy diyil-
yar.

Tebigy yapgyt ¢ burg topragyn gorniisine, ¢yglylygyna, icki
burgunynn koeffisiyentine we topragyn bolejikleriniii arasyndaky
ilisme koeffisiyentine S bagly bolyar.

Topragyn polat bilen siirtiilme koeffisiyenti onuii gérniisine we
yvagdayyna bagly bolyar. Bu gorkeziji poladyn iistiininn endiganlygy-
na, topragyn ¢yglylygyna, basysyna we onuii tebigy yagdayyna bag-
lylykda 0,25-den 1,0-e ¢enli aralykda tiytgép bilyar.

3.5.4. Topragyn udel garsylygy

Topragyn hésiyetlerini kesgitleyian gorkezijilerint biri hem onun
udel garsylygydyr. Topragyn udel garsylygy diyip, is guralynyn toprak
bilen galtasyan meydancasynyn bir inedordiil meydanyna diisyan
giiyje aydylyar. Ol su baglanysyk boyunga hasaplanyar:

k = P/abn, kg/m?, (3.13)

bu yerde

P —topragy kesmek {i¢in sarp edilyén giiye, kg;

a — striimin ¢unlugy, m;

b —is guralynynl gerimi, m;

n —is gurallaryn sany.

Topragyn k udel garsylygy onuit mehaniki diiziimine, dykyzly-
gyna, ¢yglylygyna we s.m. bagly bolyar.

Udel garsylygy 0,3 kg/sm*-e ¢enli bolan topraklara yenil; 0,3-den
0,5-e genld orta; 0,5-den 0,7-d genld orta-agyr we 0,7-den 1,2 kg/sm?
cenli bolan topraklar bolsa, agyr topraklara degislidir.
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TOPRAKDA SURUM WE

IV BEJERGI GECIRYAN
MASYNLARYN NAZARYYETI
WE HASAPLAMALARY

4.1. Toprakda siiriim gec¢iryiin masynlaryi is gurallary

Oba hojalyk oniimgiliginde toprak esasy yer boleginden meha-
niki usul esasynda biri-birinden béliinip ayrylyar. Topragy biri-bi-
rinden bélmekde mehaniki usul esasy bolup duryar. Yeri siiryén we
yumsadyan masynlaryi is enjamlary pahnalaryn diirli gérniislerinden
duryar. Azalyn kiindesiniii keseri topragy kesyér we serpikcéd gegir-
yar. Serpik¢i 6z gezeginde kesilen toprak gatlagyny géteryir, joyany
diiybiinden siiysiiryir we agdaryar. Yumsadyan masynlar topragy
belli bir ¢uiilukda agdarman, ditie kesip gidyér. Oba hojalyk oniim-
ciliginde yer siirlende ya-da yumsadylanda enjamlar 6zbasdak we bi-
lelikde ulanylyp bilinyér. Masynlaryii is gurallaryny hésiyetlendiryén
esasy gorkezijiler asakdakylardan ybaratdyr:

1.Pahnalar {i¢in topragy kesis burcy, kesilen toprak gatlagyny
goteris burgy, kesilen topragy siiysiiris burcy, kesilen topragy agdarys
burcy, keserini yitilik burgy, yzky burgy, is guralynyin gerimi we
stiriimin ¢uilugy.

2.Yeri yumsadyan masynlaryf is gurallary (dyrmyklar, tegelek is
enjamly dyrmyklar, topragy yumsadyjylar we s.m.) iicin topragy kesis
burgy, is guralynyn yitilik burgy, yzky burgy, bejerginin gunlugy, is
guralynyn biri-birine ¢enli aralygy, tegelek is gurallarda olaryn dia-
metri §.m.

Oba hojalyk magynlary bilen yer siirlende iki diislinjani bel-
lemeli, yagny toprak gatlagyny kesip agdarmak we topragy agdar-
man yumsatmak. Azallar topragy kesip, agdaryp gidyarler. Topra-
gy yumsadyjy masynlar bolsa topragy diirli ¢unlukda kesip, difie
yumsadyp gidyédrler. Bu bolsa oba hojalyk masynlarynyn is gural-
lary bilen toprak kesilende bolup ge¢yin hadysany anyk dwrenméige
miimkingilik beryar.
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Toprak gatlagyny esasy yer boleginden kesip ayyrmaklyk, top-
ragy sirydn we yumsadyan masynlaryn yerine yetiryédn isinifi esasy
bolegi bolup duryar. Bellenenden gorniisi yaly, topragy siirydn we
yumsadyan magynlaryn is gurallary topragy kesmige ukyply bol-
maly.

Topragy kesmek we yumsatmak boyunga ylmy esaslandyran
akademik W.P.Goryackin topragyin boleklerini yerin esasy bolegin-
den ayyrmaklygy yonekey we ¢ylsyrymly gorniisli pahnalarynl yerine
yetirydn igleri hokmiinde g6z oniine getiryar. Bellemeli zat, oba ho-
jalyk masynlarynyn i gurallary iki gérniisde bolyar: birinjisi yonekey
pahnalar gorniisinde; ikinjisi ¢ylsyrymly pahnalar gérniisinde. Yone-
key gorniisli pahnalaryn bir is iisti bolyar. Cylsyrymly pahnalaryn
iki we tic is distliisi bolup bilydr. Yonekey pahnalar topragy bellenen
cuntlukda kesyar. Ikinji tapgyrda bolsa, toprak hereketini ugruna burg
boyunga oturdylan ¢ylsyrymly pahnalar bilen kesilyar hem-de kesilen
gatlak yer boleginin kesilmedik bdleginin diwaryndan belli bir araly-
ga siiystrilip agdarylyar.

Cylsyrymly pahna gorniisli is gurallaryna azallarynl kiindeleri
we ugur gorkeziji gorniisli is gurally, topragy yumsadyan magynlar
giryir. Yonekey pahna gorniisli is gurallaryna dyrmyklaryi we top-
ragy yumsadyan magynlaryin is gurallarynynn yokarky bdlekleri
degislidirler.

Pahna is wagtynda 6ziliniin yiti keseri bilen topragy gysyar. Pah-
nanyi gysmagy netijesinde toprakdaky bosluklaryn tutyan géwriimi-
nin mogberi kigelyir we ol dykyzlanyar. Topragyn dykyzlygy belli
bir derejd yetenden son, ol yer boleginden bdliinip, is guralynyn {sti
bilen hereket edip baglayar. Masynyn one hereket etmegi netijesinde
bu hadysa yzygiderli gaytalanyp duryar.

Pahnanyn tdsiri netijesinde topragyn deformasiyasy ulalyp
baslayar. Toprak tarapyndan gorkezilydn garsylygy yenip ge¢mek
icin pahnanyn tésir edyén giiyji topragyn gorkezyin garsylygyndan
uly bolmaly. Topragynn deformasiyasy bolmaly derejesinden gecen-
den son, toprak gorizontal ugur bilen «y» burgy emele getirip, esasy

yer boleginden ayrylyar (/-nji ¢yzgy).
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1-nji ¢yzgy. Pahnanyn tdsirinden toprakda yiize ¢ykyan deformasiya

Pahnanyn tésiri netijesinde bolup gecydn deformasiya topragyn
cyglylygyna, dykyzlygyna we onun bolejiklerinifi biri-biri bilen bag-
lanysyk giiyjiine bagly bolyar. Gaty we gury topraklar bolek-bolek
kesek gorniisinde yerint esasy bdleginden ayrylyar. Cygly topraklar
yerin esasy boleginden gatlak gdrniisinde ayrylyp, serpik¢inin iisti bi-
len hereket edyir (2-nji ¢yzgy).

R

4
2-nji ¢yzgy. Toprak bolejiklerinin gérniisi

Dowriinl talabyny kanagatlandyryan, yokary ykdysady gorkeziji-
li oba hojalygyn onlimg¢iliginde ulanylyan masynlary doretmek {igin
olaryi i gurallary bilen topragyn arasynda bolup gecyin hadysalary
owrenmek esasy sertleriil biri bolup duryar.

Toprak is gurallar bilen kesilende bolup gec¢yédn hadysany ylmy
taydan 6wrenmeklik iki topara boliinyar:

— tejribeleriil netijesinde, toprak bilen pahnanyn arasyndaky
bolup gecyén fiziki hadysany dwrenmek we baglanysyklary teklip
etmek.
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— degisli nazaryyet derslerini 6wrenip, solaryn netijesinde tagly-
matlary we baglanysyklary teklip etmek hem-de teklipleri tejribelerin
netijesi bilen derndp gormek.

4.2. Pahnanyi toprak bilen tésiri

Topragy bejerydn masynlaryn is gurallary pahna gorniisinde
bolyar. Pahna {i¢ dlgegli ginislikde i yonekey geometrik goérniigdir.
Azalyn kiindesinin isleysi goz oniine getirilse, onda ol topragy kesyir,
goterip agdaryar we yer boleginin kesilmedik boleginden belli bir
aralyga siiysiiryér. Bellenen isleri yerine yetirmek {i¢in is guraly top-
ragy kesis, goteris we agdarys hem-de ony belli bir aralyga siiysiiris
burglary 6ziinde jemleyér. Pahnanyn emele getiryén iisti gutarnyksyz
kicijik abs gorniisinddki boleklerden duryar. Pahnanyn ab, bc we ac
gapyrgalary meydacadaky iki nokady birikdirydn in gysga aralykdyr.
Sonun tigin hem pahna is guralynyn umumy yonekey gorniisi diylip
hasap edilyér (3-nji ¢yzgy).

3-nji ¢yzgy. Yonekey ii¢ taraply pahna (a) we topragyi béliinisi (b)
Toprak pahna bilen kesilende, onun dik ge¢yén oky boyunca

uly normal N giiyji alyp bolyar, yagny
N = P/sina, 4.1)
bu yerde
o. — pahnanyn kesis burgy.
Kesilen toprak gatlagy pahnanyn yiizi boyunga yokary siiysdii-
gice aylanyar. Seyle hem pahna 6iie hereket eden wagtynda onuii kese-
rinin 6niindéki toprak gatlagy gysylyar, kesilen toprak gatlagy bolsa
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serpikeinin {isti boyunga hereket edyiar we sliynyar. Netijede, toprak
haysy deformasiya gowsak bolsa, sol deformasiyanyn tisirinde kesil-
yar ya-da owranyar.

Toprak siiyndiirilip, bdleklere boliinende, gysyp boliinenden 10

esse az gliyc gerek bolyar. Pahna topraga tisir edende bolsa, difie
stiyndirilip kesmek hadysasy bolup gecyér. Sonun iicin hem pahna,
topragy kesmek ii¢in ini amatly, yagny energiyany az talap edyin is
guraly bolup duryar. Yone bellemeli zat, mayysgaklygyn (deforma-
siya) tésiri esasynda iiziilmek hemme topraga mahsus dildir, yagny ol
topragyn hdsiyetine baglydyr. Toprak tisir edyéan giiyjiin esasynda, ha-
siyetine gord, pahnanyn o6ntinde bdleklere boliinip, bir tarapa gysaryp
ya-da owranyp bilyar.
Is yiizlinin sany boyunca pahnalar bir, iki we ii¢ topara boliinyarler.
Bir is yiizli pahnalaryn toparyna yiti tegelek gorniisli dyrmyklar we
yumsadyjylar giryarler. Iki is yiizli pahnalara dyrmyklaryn disleri we
hatararalaryny yumsadyan masynlary is gurallary degislidirler. Ug is
iistli pahnalara azallaryn kiindeleri we yeri yumsadylan masynlaryn
ugur gorkeziji gorniisli is gurallary degislidirler.

Pahnanyn tdsirinde toprakda bolup gecyan hadysa wagta bagly-
lykda endigan ge¢meyir we ol gaytalanyp duryar. Her is hadysasy
birndge tapgyry 0z igine alyar. Birinji tapgyrda toprak bdlejikleri,
dik meydanca boyunca pahnanyn is ylziine gysylyarlar we toprak
dykyzlanyar, (mysal {i¢in, n nokat n' gecyar) (4-nji a ¢yzgy). Mysal
ticin, n nokatdaky toprak bolejigi pahnanyn tésiri netijesinde »' noka-
da siiysyar we nn' aralygy gecyédr hem-de n nokatdaky yagday bilen
denesdirilende, onun dykyzlygy yokarlanyar. Dykyzlylyk belli bir
derejd yetenden son, toprak egrelip baslayar (4-nji b ¢yzgy). Belle-
meli hadysa sepbesikligi yokary bolan topraklaryn egrelmekliginini
dowamlylygy sepbesikligi pes bolan topraklar bilen deiiesdirilende,
kop wagt dowam edyir, yagny sepbesiklik derejesi pes bolan top-
raklar pahnanyn tédsir etmegi netijesinde calt owranyar. Topragyn
pahnanyn 6niinde owranmak wagty onun fiziko-mehaniki hésiyetine,
cyglylygyna we pahnanyn topragy kesis burguna bagly bolyar. Dur-
nukly diiziim emele getiren, ozaldan siirliip gelyédn topraklar kadaly
cyglylykda, joyanyn diiybi bilen burgy emele getirip, yer boleginden
boliinyérler (4-nji ¢ ¢yzgy).
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Kadadan artyk guran, toyun we toyunsow topraklar pahnanyn
ontinde uly kesek gorniisinde bolek-bdlek bolup, yer bdleginden

ayrylyarlar (4-nji d ¢yzgy).

N=C

V _ _Vsina
4 Vo= sin(a + ¥
a 1 %

4-nji ¢yzgy. Pahnanyn is hadysasynyn tapgyrlary
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Topragyf bolejiginifi pahnanyit A nokadyndaky V_absolyut ti-
zliginin we ona tasir edydn N dik giiyjiinn ululyklary hasaplanylyan
baglanysyk ¢cyzgynyn 6ziinde gorkezilendir.

Topragyn yer boleginden kesek gorniisinde boliinen boleginin
agyrlyk G giiyjiini burgly pahna kabul edyér we onun 6niindiki kesek
boleginin dayang iisti gorizontal meydanca bilen burgy emele getir-
yir (4-nji d ¢yzgy). Orién gaty topraklar pahna tarapyndan tisir edyén
giiyjun ululygy belli bir derejé yetende, kesek gorniisinde uly ayratyn
boleklere boliinip, yer boleginden ayrylyar (4-nji d ¢yzgy). Seyle to-
praklar pahna bilen kesilende, kesilen kesek boleklerinin absolyut tiz-
liklerini we tizliginin ugurlaryny kesgitlemek ¢ylsyrymly bolyar.

Yokarda bellenenlere gori, pahnanyii tisiri netijesinde topragyi
bolejikleri absolyut (V) we otnositel (V) tizlikler bilen hereket edyér-
ler. Seyle hem topragyn bolejikleri pahnanyn is yiiziine diirli ululyk-
daky dik giliycler bilen tésir edyérler. Pahna bilen topragyn arasynda
bolup ge¢yin hadysanyn (topragyn pahnanyn oiilinde gysylmagy we
bolekden boliinmegi) dowamlylygy sekundun hem belli bir bolejigine
dendir. Bu bolsa toprak kesilende yiize ¢ykyan dartgynlylygy, defor-
masiyany we onun garsylygyny nazaryyeti nukdaynazaryndan owre-
nilende belli bir kyngylyklary doredyar.

Durmusda gabat gelydn meseleleri ¢ozmek ii¢in, yagny is gural-
lary magyna oturdylanda, pahna tisir edende toprakdaky bolup geg-
yan mayysgaklygyn (deformasiyanyn) yonekey gorniisi ulanylyar.

Topraga pahna tarapyndan tésir edydn R giiyjin ugry pahnanyn
is yiizline tisir edydn N normal giiy¢ bilen, siirtiilme ¢ burguny emele
getiryar. Sirtiilme burgy 40...500 aralygynda kabul edilyir. R gliyg
asaky baglanysyk boyunca tapylyar:

R = N/cosg. 4.2)

4.3. Pahnanyn gorniisleri

Azalyn kiindelerinin keseri we serpikgisi goni ya-da egri pahna-
lar goérniisinde bolyar. Pahnalar bir, iki we ii¢ taraply bolup bilyérler
we olaryn gorniisleri 4-nji ¢yzgyda gorkezilendir.

Bir taraply pahnanyn bir ab is tarapy bolyar. Cyzgydan gorniisi
yaly, bir ig Ustli pahnanyn yz tarapy toprak bilen galtagsmayar we
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olaryn dine toprak bilen galtagyan iistleri boyunca garsylyklar yiize
cykyar (5-nji a ¢yzgy). Bellemeli zat, ol hem yiti burg bilen isleyén
pahnanyil asaky bolegi topragyn siirtiilme giiyjiinin tisiri netijesinde
calt kiitelyar. Netijede, pahnanyn asaky boleginde giiber¢cek gorniisli
dayan¢ meydancasy emele gelydr. Emele gelen dayang meydanga
topragy kesmén, ony joyanyn diiybiine we diwarlaryna gysyp gidyér.
Bolejiklerinini gysylmagy sebdpli, topragyn durky iiytgeyir we ol ka-
dadan artyk dykyzlanyar.

Bir taraply pahnalaryin asaky bolegi toprak bilen galtagsmayar.
Yone olaryii kesis burgunyii tiz kiitelmegi netijesinde olarda dayang
meydangasy emele gelyar. Bellenilenlerden gorniisi yaly, bir taraply
pahnalar durmusda gabat gelmeyérler, yagny olary difie ylmy taydan
gdz oniine getirmek bolar. Seyle hem yiti burgly pahnalar difie ylmy-
barlag isler gecirilende ulanylyarlar.

— — b — b
:%7 % 717770
a) b)
c b
%
do V" d)

5-nji ¢yzgy. Pahnalaryn gorniisleri:
a — bir taraply; b — iki taraply; ¢ we d ii¢ taraply

Iki 1is iistli pahnalaryn 6nki ab tarapdan basga-da ac dayang ta-
rapy bolyar (5-nji b ¢yzgy). Pahnanyn as tarapy joyanyn diiybi bilen
galtasyp hereket edyir we gosmaga siirtiilme giiyjiinin yiize ¢ykma-
gyna sebép bolyar.

Ug iistli pahnanyi bir is iisti abs we iki sany sda we sbd dayang
meydangalary bolyar (5-nji ¢ we d ¢yzgylar). Ya-da iki sany sba we
sdb is tistler hem-de bir sany dsa dayan¢ meydancasy bolyar.

Ug taraply pahnany onufi a, f, we y burglary boyunca ii¢ sany
yonekey pahnalara boliip bolyar: o — burgly pahna topragy kesyir;
S — burgly pahna topragy gapdala agdaryar we y — bur¢ly pahna top-
ragy joyanyn diwaryndan siiysiirydr. Toprak kesilende, gapdala ag-
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darylanda we joyanyn diwaryndan siiysiirilende, onun belli bir bolegi
yumsayar.

Kesilen topragynl yumsayan bdleginiin mogberini artdyrmak we
onun hereketini gowulandyrmak maksady bilen, egri is iistli pahnalar
ulanylyar. Egri ig iistli pahnalaryn a, B, y burclary kesgitlenen beyiklik-
ler boyunca maksimal bahalaryna ¢enli liytgeyarler. Olaryn maksimal
bahalary serpik¢inin it yokarky nokadyna layyk gelyér. Goni a burgly
pahnalaryn 6idéki pahnanyn iistiinden yzgiderli yerlesdirmegin we
olaryn iistlerini endigan ¢yzyk bilen birlesdirmegin netijesinde egri is
iistli pahna emele gelyar.

4.4. Pahna tisir edyén giiycler

Deformirlenen toprak tarapyndan pahna N kadaly we Ntgp siir-
tillme giiy¢ler tasir edyérler. Topragyn deformasiyasynyn birinji tap-
gyrynda N kadaly giiyjiin ululygy topragyn gysylys derejesi esasynda
kesgitlenilydr. Sol bir wagtyn 6ziinde pahna bilen, yokary goteri-
len toprak bdlejikleriniii agramynyi bu hadysa uly tdsiri bolmayar,
yagny kesilen toprak gatlagynyil agramynyn esasy bolegi pahnanyn
keserinin ontinddki heniz kesilmedik yer bolegine diisyar.

Topragyn deformasiyasynyn ikinji tapgyrynda kadaly N giiy¢
toprak boleginiii agramy boyunga hasaplanylyar (6-njy ¢yzgy).

Toprak gysylanda yiize ¢ykyan garsylyk onui géwriim boyun-
ca gysylyp bilijilik koeffisiyentinin we deformasiyasynyi ululygy-
na bagly bolyar. Toprak gysylanda yiize ¢ykyan siirtiilme giiyjliniin
ululygy kadaly N giiy¢ we tg siirtiilme koeffisiyenti boyunca kesgit-
lenilyér. Siirtiilme giiyji pahnanyn is listline we topragyn hésiyetine
bagly bolyar.

Cyzgydan (6-njy ¢yzgy) gorniisi yaly, N kadaly we Ntgg siirtiil-
me giiy¢leriniii den tésir edijisi R gliyjin ugry kadaly N giiy¢ bilen
@ burgy emele getiryér. Defi tésir ediji R gliyc R we Rz diizijjile-
re boliinyar. R gliy¢ pahnanyfi gorizontal meydanga boyunga yiize
¢ykyan garsylygyny alladyar. R giiy¢ dik meydanga boyunga asak té-
sir edyén giiy¢ bolup, pahnanyi topraga girip bilijilik ukybyny kesgit-
leydr. Seyle hem R gliy¢ dartys giiyjtinil dik diiziijisi we ol pahnanyi
dayang iistlerine tdsir edydn giiycler esasynda denl agramlasyar.
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6-njy ¢yzgy. Pahna tisir edydn giiy¢ler: a-yonekey pahna; b-iki taraply pahna

Gegirilen ylmy-barlag islerii netijesinde R we R giiy¢lerii ululy-
gynyi kesig burca baglydygy kesgitlenendir. Ylmy-barlag isleri orta
toyunsow topraklarda gegirilen. Tejribe gecirilen topragyn cyglylygy
23,9%, stirlimin ¢uiilugy 15,5 sm we pahnanyn gerimi 50 mm-e den.

Tejribdnin netijesi 7-nji ¢yzgyda gorkezilen. Cyzgydan gdrniisi
yaly, burg ulalsa, R giiy¢ hem ulalyar, R bolsa kigelyér. Pahnanyi
ise ukyplydygyny kesgitleydn R giiy¢ esasy gorkeziji bolup duryar.
R giiyje pahnanyn bellenen kesisi ¢ufiluk boyunga durnuklylygyna
we topraga girip bilijilik ukybyna bagly bolyar.

R.R.H

I

7-nji ¢yzgy. Diiziiji giiy¢lerin burca (@) gord tiytgeysi




Dik R giiyjiint bahasy otrisatel (-) we polozitel (+) bolup bilyér.
Eger-de giiy¢ asakdan yokary tésir edydn bolsa, onda ol otrisatel (-)
hasap edilyir. Bu yagdayda ol pahnanyn topraga doly girmegini ¢ak-
lendirydr. R giiy¢ yokardan asak tdsir edyén bolsa, onda ol polozitel
(+) hasap edilyir. Bu yagdayda R giiy¢ pahnanyn topraga doly gir-
megini ipjiin edyar. Seyle hem pahnanyn topraga girip bilijilik ukyby
burg bilen hem hisiyetlendirilyér. Burg¢ R jemleyji gliyc bilen OX okun
arasynda emele gelyin burcdur. Yénekey, bir is taraply pahnalar tigin
w burg siirtelme ¢ we kesisme a burclaryn bahalary boyunga hasap-
lanyp bilner. Cyzgydan (7-nji a ¢yzga ser.) asaky denligi yazyarys:

=90 —(a+9¢). 4.3)

Yokardaky deiilikden gorniisi yaly, haganda gp=const bolanda, «
burg ulalsa, y burg kicelyar we pahnanyn topraga girip bilijilik ukyby
peselyir. Bellenenlere layyklykda, pahnanyn topraga girisini gowu-
landyrmak ti¢in o burcun kigi bahalary alynyar. Yéne is gurallar iigin
a burcun bahasy kesgitlenilende, is hadysasynyn tehnologik gorkezi-
jileri géz 6niinde tutulyar, yagny toprak gatlagynyn owranyjylyk de-
rejesi we is guralynyn konstruktiw ayratynlyklary peyda bolyar.

Pahnanyn kesis burgy iki burgun jemine dendir (8-nji a ¢yzgy):

o=ite, 4.4)
bu yerde

e-yzky burg; i-pycagyn yitilik burgy.

8-nji ¢yzgy. Pahnanyn pdkisinin yitilik bur¢y: a-asaky; b-yokarky

Pycagyn yitilik i burgy 15°, yzky burgun ululygy bolsa 10° kigi
bolmaly dil. Yzky bur¢ bellenenden ki¢i bolanda, onda pahnanyn
is dal gapyrgasy toprak bilen galtagyar we hereketin durnuklylygy
bozulyar. Sonuni ticin hem eger-de 25° bolan yagdayynda pahnanyn
asaky bolegi 25° bolan yagdayynda bolsa, yokarky bolegi yiteldilyar
(8-nji a, b ¢yzgylar). Kébir yagdaylarda pahnanyn yokarky we asaky
yiizleri bilelikde yiteldilyérler.
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4.5. Pahna tisir edyéin dartys giiyji

Pahnanyn dartys giiyji diylip, toprak tarapyndan pahna tésir edyin
R jemleyji garsylyk giiyjiini den agramlasdyrmak {i¢in dagyndan tésir
edyin P giiy¢ alynyar. P gliyjliii ugry R giliyjlin ugry bilen gapma-
garsy bolyar.

Giyglerin den agramlylyk sertinden gelip ¢ykysyna gord, yone-
key pahnalar ii¢in dartys giiyjiinin OX ok boyunca diiziijisi P_giiy¢
asakdaky denileme esasynda hasaplanylyar (6-njy a ¢yzgy):

P = Nsina + Ntggcosa = Nsin(o+¢)/cose. 4.5)

Dartys gliyjin dik ok boyunca diiziijisi su defileme boyunga ta-
pylyar:

P = Ncosa — Ntgpsina = Ncos (a+¢)/cose. (4.6)

Sereden meseldmizde topragyn jemleyji garsylygynyn dik dii-
ziijisi R gliye jemleyji dartys P, giiyjif tasiri bilen dei agramlagyar.

Yokardaky defilemelere layyklykda, ¢yzgy boyunca pycaga tisir
edyén gliycleri goz oniinde tutsak, onda jemley;ji dartys giiyji kesgit-
lemek ii¢in asakdaky baglanysygy yazyp bolyar:

P=,P;+P’=Nlcose. (4.7)

Baglanysykdan (33) gorniisi yaly, topragyn garsylygyny yenip
gecmek tiicin gerek bolan yonekey gorniisli pahnanyn dartys gliyji N
kadaly giiyjini ululygyna we siirtiillme burguna bagly bolyar. N ka-
daly giiyc kesiji burga goni baglylykda iiytgeyér. Dartys garsylyk
bolsa, bur¢a goni baglylykda tiytgeyir. Bu hadysa, esasanam, agyr
toprakly yerler siirlende ya-da bejerilende yiize ¢ykyar. Bellenenleri
g6z oniinde tutup, inZener-konstruktorlar masynlary kédmillesdirmek
boyunca taslamalary tayyarlanlarynda topragy kesydn enjamlarynyn
geometrik Olceglerine we olaryn 6zara baglanysyklaryna iins berme-
lidirler.

Cylsyrymly gorniisi pahnalaryn dartys giiy¢lerine olaryn ikinji is
iisti Ordn gliycli tésir edyér. Pahnanyn keserinin kiitelmegi topragyn
garsylygynyn kdpelmegine getiryar.

AB is taraply we AS dayan¢ meydangaly, iki (granly) pahnala-
ra (6-njy b ¢yzga ser.) gorizontal we dik meydancalar boyunca tésir
edyan giiycler agakdaky denlemeler boyunga tapylyarlar:
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N

P = cosp S0 (@ + @)+ N tge, (4.8)
__N _
P = cosp °° (@+¢)— N, 4.9)

bu yerde

¢ we ¢ — degislilikde 4B is tarap we A4S dayan¢ meydanca
boyunga yiize ¢ykyan siirtilme burglar; N, — dayan¢ meydancada
yiize ¢ykyan kadaly giiyg.

Deillemelerden gorniisi yaly, iki taraply pahna toprakda here-
ket edende ylze ¢ykyan P_giiy¢ bir taraply pahna toprakda hereket
edende yiize ¢ykyan giiycden Nitg ululyk kopdiir. Dik meydanga
boyunga tésir edyén P_ giiy¢ bolsa, yonekey pahnanyiikydan kadaly
N, giiyjin ululygyea yaly kigidir.

4.6. Pahnanyi garsylygynyn tapylysy

Topragyn kesilen wagtyndaky deformasiyasynyn garsylygy ha-
saba alynmadyk yagdayynda, pahnanyn «BS» is yiiziine su giiycler
tasir edyarler: pahnanyn oniindiki deformirlenmedik topragyn garsy-
lygy R ; topragyn kesilen gatlagynyfi inersiya gliyjlinifi tisirinde yiize
c¢ykyan dinamiki basys J; topragyn kesilen gatlagynyn agyrlyk giiy-
ji G; pahna tésir edydn kadaly we stirtiilme giiy¢lerinin jemleyjisi R
(9-njy ¢yzgy).

Toprak gatlagyna tisir edyédn giiy¢leri gérkezyédn ¢yzga layyk-
lykda sulary belleyiris: R, giiy¢ X okuna parallel hasap edilyar, J giiy¢
bolsa, Z oky bilen a/2 burgy emele getiryir, R giiyjiin ugry bolsa pah-
nanyn is Ustiine tisir edydn kadalydan siirtiilme burgun ululygyna
gysaryar.

] G
EMQ
< o /B %\
2
Zv N
Q

9-njy ¢yzgy. Toprak gatlagyna tésir edydn giiy¢ler




Tasir edyén giiyclerin sekillerini X we Z oklaryna gecirsek, onda
su denlemeler gelip ¢ykyarlar:

X=-R -Jsin % + Rsin (a+¢)=0, (4.10)
Z = Jcos % + G — Reos (a+¢)=0. 4.11)

R-e gora ikinji denlemaéni isldp, asakdaky baglanysygy alyarys:
R = G/ cos (a+g) + Jcos % / cos (a+g). (4.12)

Birinji defilemede R-ift bahasyny yerine goysak we ony R gor-
kezijd goré ¢ozsek, onda su deiileme gelip ¢ykyar:

R, = Gtg (atg) + J [cos % tg (atg) — sin %]. (4.13)

Yokarky defilemeden (38) R giiyjiit X we Z oklara sekilleri, esa-
san, asakdaky denllemeleri yazyarys:

R = Gtg (a+p) +J cos % tg (a+p), (4.14)
R =G + Jcos %. (4.15)

Kesilyén toprak gatlagynyn agyrlyk giiyji su baglanysyk boyun-
c¢a hasaplanylyar:
G = ablpg, (4.16)

bu yerde

a — kesilyén topragyn galynlygy, m;

b we [ degislilikde pahnanyn is iistiinini ini we uzynlygy, m;

p — topragyn dykyzlygy, kg/m?;

g — erkin gagmanyn tizlenmesi, m/s’.

Kesilen toprak gatlagynynl inersiya giiyjlinin netijesinde yiize
cykyan dinamiki basys su baglanysyk boyunca hasaplanylyar:

= jm, (4.17)

bu yerde

J — pahna tarapyndan topraga berilyén ortaca tizlenme, m/s?;

m — kesilen toprak gatlagynyn agramy, kg.

Pahnanyi tésiri netijesinde, topragyn her bir bolejigi V-dan V|
¢enli ululykdaky tizlik bilen hereket edyar. Toprak bolejiginin basdaky
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tizligi V =0 bolsa, onda kesilen toprak gatlagynyn ortaga tizlenmesi
asakdaky baglanysyk boyunga hasaplanyp bilner:
J=V. =V, I (t-t)=V/(t,-t), (4.18)
bu yerde
t,— t,— pahnanyn iisti boyunga, otnositel tizlik (V) bilen hereket
edyén toprak bolejiginin | aralygy gecyén wagty.
Toprak bolejiginin 1 aralygy ge¢mek {i¢in gerek bolan wagty
asakdaky baglanysyk boyunca hasaplap bolyar:
Lt =1V, (4.19)
Seyle hem tizliklerin asaky baglanysyklar boyunca hasaplanyl-
yandygyny
V=V (46)

w¢E

V. =2Vsin % (4.20)
g0z onlinde tutup, asakdaky deiileméni alyarys:

i~V Gin@
j 21 sin-5-. (4.21)

Jj we abV?* ululyklary 43-nji baglanysykda yerine goyup, su
denillemaini alyarys:

J = 2ablp stin%. (4.22)

Kesilen toprak gatlagynyn agyrlyk giiyji G-i 42-nji bagla-
nysykdan we 49-njy baglanysykdan J giiyjiin bahalaryny 40-njy
denllemede yerine goyup hem-de degisli tiytgesmeleri girizip, su
baglanysygy alyarys:

R = ablpgtg (a+@) + 2abpV’sin % tg (a+p). (4.23)

Bu defilleméni R ; we R, diiziiji giiy¢lere dargadyp, asakdaky
denilemeleri alyarys:

R .= ablpgtg(ate), (4.24)

RxJ = 2abpV3sin % tg(atg). (4.25)




Yokardaky (4.24) deileme kesilen toprak gatlagyny agyrlyk
gliyjiinin tésiri netijesinde yiize ¢ykyan statiki basysy yenip geg-
mek iigin gerek bolan giiyji hésiyetlendiryér, (4.25) denleme bol-
sa, kesilen toprak gatlagynyn inersiya giliyjiiniii netijesinde yiize
c¢ykyan dinamiki basysy yeiip gecmek ii¢in gerek bolan giiyji ha-
siyetlendiryér. Sonky deiilemelerden gorniisi yaly, kesilen toprak
gatlagynyn inersiya giliyjiininn netijesinde yiize ¢ykyan garsylyk
pahnanyn goni hereketinin tizligininl ikinji derejesine goni propor-
sionaldyr. Diiziiji giiy¢ler (R , we R ) pahnanyi kesis burguna we
onun ig Usti bilen topragyn arasynda yiize ¢ykyan f siirtiilme koef-
fisiyentine baglydyr.

4.7. Topragy dikligine kesmek

Azal bilen yer siirlende emele gelydn joyanyn dik tekiz diwary-
nyn bolmagy ii¢in toprak dikligine kesilyéir we esasy bolekden boliin-
yér. Topragy dik kesmek li¢in pycaklaryn
iki gorniisi ulanylyar. Pycagyn birinji
gornilisi azala gymyldamaz yaly sertde
berkidilyér. Pycagyi is ylizi yerii Uistline

gegirilen dik ¢yzyk bilen burgy emele ge- %
T ’\‘\;]\’\

tiryar (10-njy ¢yzgy).

Pycagyn bu gorniisi topragy be- ¥ N
1li bir ¢unlukda dilip gidyir. Is wagtyn-
da pycagyn pikisi toprak bolejiklerine FCRCHCH
N giliyc bilen tdsir edyir. Seyle hem py- 10-njy ¢yzgy.

cak bilen topragyn arasynda siirtilme Pyeaga tasir edyan giycler
giiyji yiize ¢ykyar. Yiize ¢ykyan siirtiilme giiyji asakdaky baglanysyk
boyunga tapylyar:
F = Ntggp. (4.26)
Pycaga tésir edydn N giiyji N' we N" diiziiji gliyclere dargatsak,
onda
N' = Ntgé. (4.27)
Eger-de N' giiyg siirtiilme giiyji F-den uly bolsa ya-da Ntgd> Ntgep
bolan sertde pycagyn pékisi bilen gorizontala dik gecirilen ¢yzygyn
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arasyndaky burg stirtiilme bur¢undan uly bolyar, yagny asakdaky de-
sizligi yazyp bilyiris:
5>0. (4.28)

Pycagyi yerine yetiryan isinin hilinini talaba layyk bolmagy ti¢in
yokarda bellenen sertiil yerine yetirilmegi hokmanydyr.

Topragy dikligine dilyén pycak is wagtynda iki sany giiyjiin ti-
sirinde bolyar. Giiy¢lerin birinjisi topragy kesmek ticin sarp edilyér,
ikinjisi bolsa, pycagyn gapdal istlerinin meydanlary boyunca we
pycagyn yiizi bilen topragyn arasynda emele gelyén siirtiilme giiy¢ler-
dir. Bellemeli yagday, hacan-da pycak bilen toprak dilnip kesilende,
dilnen ¢unluk iki bolekden duryar: birinijisi, yokarky bolek we ikinji-
si, asaky bolek. Yokarky bolekde toprak yumsap, towerege yayrayar,
asaky bolekdiki toprak bolejikleri bolsa, joyanyn diwarlaryna we
onun diiybiine gysylyar. Netijede, joyanyi diwarlarynda we diiybiin-
de dykyzlygy kadadan yokary bolan toprak gatlagy emele gelyar.
Tiirkmenistanda alym O.Bisimow tarapyndan gegirilen ylmy-barlag
islerinn netijeleri bu hadysanyn topragy asa dykyzlandyryandygyny
gorkezdi, yagny bu bolsa, ekinlerin kok ulgamynyn 6smegi li¢in zerur
bolan sertlerinn bolmagyna pésgelcilik doredyr.

Pycagyn gapdal meydanlaryna diisyén giliyc toprak dilnende
gysylyan bolegininl ululygyna, dykyzlanmanyn géwriim koeffisiyen-
tine we pycagyn gapdal {istlerinin meydangalaryna baglydyr. Téasir
edyin gorkezijileri géz 6niinde tutup, bu ululygy hasaplamak ii¢in su
baglanysygy yazyarys:

N, =8qh, (4.29)
bu yerde

S — pycagyn gapdal tstlerinin meydangalary, sm?;

g, — topragyn dykyzlygynyn gowriim koeffisiyenti, kg/sm’;

h — topragyn gysylan bolegininl ¢unlugy, sm.

Seyle hem bellemeli zat, pycagyn tésiri netijesinde toprakda
bolup gecyin hadysa pygagyn keserinii gorizontal meydanga bilen
emele getirydn burguna bagly bolyar. Basgaca aydylanda, bu burca

deni; 9°-dan uly we 9°-dan kici (17-nji ¢yzgy).
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L~
a=90° @>90° a<90°
11-nji ¢yzgy. Pycagyn pdkisinin topraga tdsiri

Eger-de pycagyn kesis burcy a=90° deii bolsa, onda pycagyn ke-
seri topragyfi bolejigine N normal boyunga R gliy¢ bilen tésir edyér.
R, glyjun ugry hereketini ugry bilen gabat gelyar.

Pycagyn topragy kesis burcy a=90° bolan yagdayynda pycagyn
ylzi toprak bolejigine R, gliy¢ bilen tésir edyar. R, gliy¢ kadaly Nsiir-
tilme F giiyclerin jemleyjisidir. Pycagyn kesis burgy 90° uly bo-
lan yagdayynda, pygagyn keserinin iistiine diisen toprak boélejikleri
joyanyn diwarlaryna we diiybiine gysylyarlar. Netijede, topragyn
asaky gatlagynyn dykyzlygy kadadan yokary bolyar we oba hojalyk
ekinlerinin kok ulgamynyn 6smegi licin gerek bolan amatly sertlerin
bolmagyna pasgelcilik doredyir. Bu hadysa topragy dilyédn pycaklara,
dyrmyklaryn dislerine we tegelek pycaklaryn keserlerine mahsusdyr.

Pycagyn topragy kesis burcy a=90° ki¢i bolan yagdayynda,
pycagyn keserine diisydn toprak bolejikleri keserin iisti bilen yo-
karyk hereket edyér. Bu yagdayda toprak tarapyndan tisir edyédn R',
gliyc pygagyn topraga girmegine yardam edyar. Pycagyn kesis burgy
90°-dan ki¢i bolan yagdayynda stiriilyin meydancadaky gabat gel-
van hasal otlar we olaryn kokleri pygagyn pékisi bilen yerin iistiine
cykyar, 6zem masynyn asagyna yygnanyar (//-nji ¢yzgy).

Toprak tegelek pygak bilen dikligine kesilende, is gurala kese
meydanca boyunga tdsir edydn giiycler esasynda egreldiji pursat
yiize ¢ykmayar. Sonui iicin hem tegelek, 6z okunyn dagsyndan aylaw
hereketinin netijesinde topragy kesyédn pycagyn galynlygynyn topra-
gy dilyin pycagyn galynlygyndan yuka bolmagyna sert doreyér. Te-
gelek gorniisli pycaklar 6z okunyn dasyndan aylanyp topragy kesyir,
yagny toprak kesilende tegelek pycaklar iki hereketde bolyarlar: bi-
rinjisinde traktor bilen goni 6ne hereket edyér we 6z okunun dagyndan
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aylanyar. Tegelek pycaklar topragyn yokarky bolegini owratman, bel-
li bir ¢unlukda dikligine kesip gidyarler.
Toprak kesilende, tegelek pycagyn

/ is yiizline topragyn garsylyk giiyji
— tisir edydr. Topragyn garsylyk
giiyclerinin  jemleyjisi R gliyjin
i tasir edyan nokady tegelek pycagyn
INL F, D¥ merkezinden geg¢yin dik ¢yzyk bi-
A Vha 47 P len ¢ burgy emele getiryar (/2-nji
SN Cyzgy).

< = —N\ Cyzgydan gorniisi yaly, jemley-
F ZT e ji R giiye iki sany diiziiji gliycden
L= R duryar. Olar: R'=Rcosf, pycagyn

12-nji ¢yzgy. : ) ’

Tegelek pycaga tisir edycn giiygler aylanmagyna garsylyk gorkezyén

gliye; R"=Rsing, pycagyn 6z oku-

nyn dasyndan aylanmagyna yardam beryin giliyc. Diiziiji giiyclerin

hasabyna yiize ¢ykyan pursatlar dendir we biri-birini denagramlylyk-
da saklayarlar.

4.8. Azallaryn nazaryyetinii esasy
4.8.1. Kesilen toprak gatlagynyn hereketleri we onui
olceglerinin gatnasygy
Azalyn kiindesinin keserinin we serpikg¢isiniil tésiri netijesinde
kesilen toprak gatlagynda asakdaky hadysalar bolup gec¢yér: Kiinde
a galynlykdaky we b inli toprak gatlagyny kesydr. Kesilen toprak gat-
lagy keserin iisti bilen yokaryk, serpik¢inii istiine siiysyar we sol bir
wagtyn 6zlinde aylanyp baglayar. Kesilydn toprak gatlagy deformir-
lenmeyér we onun 6lgegleri (a we b) liytgemeyér diylip kabul edilyér.
Onda birinji tapgyrda kesilen toprak gatlagy A nokada goérd aylanyar
we dik yagdayy eyeleyir. Ikinji tapgyrda bolsa D, nokada goré aylanyar
we 0n agdarylan toprak gatlagynyn Ustiine gysaryar (13-nji ¢yzgy).
Bolup ge¢ydn hadysalary seljerip, C, we C') nokatlaryfi haysy
aralykda yerlesyandigini kesgitleyéris.
Cyzgydan (13-nji a ¢yzgy) gorniisi yaly, toprak gatlagynyn D, we
D, nokatlarynyfi arasy kesilen toprak gatlagynyn inine defidir. D C,E
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we D A" D, tigburgluklar bolsa dendirler. Geometriyadan belli bolsy
yaly, den {ligbur¢luklaryn denl burglarynyn garsysynda denl taraplar
yatyar. Bellenenlere layyklykda su deiiligi yazyarys:
D, A'=CE (4.30)
Seyle hem D A' =a, C E=a dendir we toprak gatlaklarynyn gal-
tasma nokatlary joyanyn diiybiinde, siiriimiii ¢uiilugyna deii bolan
aralykda yerlesendir.
BZ Blz

a
) B, C, B, ¢) ¢
C Dl G Ch b C Cl,
N N
TPV .
Sy i A, 1
”?& EREXEAE R XERETNE e B 1 a

S
RE AR AR ENE AN RN E N

< »

L3R 3R

13-nji ¢yzgy. Kiinddnin tdsiri bilen toprak gatlagynyrn aylanysy:
a-azalcasyz; b-gatlagyn eyeleydn yagdayy,; ¢-azalgaly

Stiriimin esasy sertlerinin biri, azalyn kiindesi bilen agdarylan
toprak gatlagynyn yzyna agdarylmazlygydyr. Toprak gatlagynyn
durnuklylygy onuil agyrlyk merkezinin ge¢yan ¢yzygy bilen kes-
gitlenilyér. Eger-de agyrlyk merkezinifi tisir edydn dik ¢yzygy D,
nokadyn sagyndan gecen yagdayynda, agdarylan toprak gatlagy dur-
nukly yagdayda bolyar. Toprak gatlagynyn dik yagdayy onun bolup
bildyjek cetki durnukly yagdayy diylip hasap edilyédr. Bu yagdayda
gontiburg¢lugyn dioganaly D B, joyanyh diiybiine dik yagdayda bol-
yar, yagny joyanyn diiybiinden ge¢én goni ¢yzyk bilen 90° burg
emele getiryér. D, C.E we D A',D, tigburgluklaryn mefizesliginden su
denlemeleri alarys:

» DB,/DC,=DD' /A2D (4.31)
ya-da
2 2
7*/0519 zg_ (4.32)

K=b/a denligi ulanyp, yokarky baglanysygy ¢0ziip, asaky
bikwadrat denlemaéni alyarys:
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K'—K*—1=0. (4.33)
Bikwadrat defileméni ¢6ziip, onun hakyky kokiini tapyarys,
yagny K=1,27. Hakyky kokden gelip ¢cykysy yaly, toprak gatlagynyn
ininin siirlimin ¢uillugyna bolan gatnasygy 1,27-den kop bolmaly dal.
Yokarda kesilen toprak gatlagynyn geometrik olgegleri iiytge-
meyar diylip, goz ontlinde tutuldy. Hakykatda bolsa, toprak kesilen-
de deformasiya sezewar bolyar we onuil geometrik Slgegleri belli
bir derejede liytgeyir. Bu yagday, esasanam, bolejiklerinin aralaryn-
daky baglanysyklary gowsak bolan yumsak topraklara mahsusdyr.
Kesilydn toprak gatlagynyn ininin slriimin cuilugyna gatnasygy
Hagan-da yer siirlende azalca (/3-nji b ¢yzgy) ulanylsa, onda ke-
silen toprak gatlagynyn yerlesisi iiytgeyar. Azalca topragyn yokarky
gatlagyny kesyir we ony joyanyi diiybiine agdaryar. Yer azal¢a azal-
lar bilen siirlende K ululyk kigi bolyar. Bu yagdayda standart azallar
iicin K=1,14...1,47 aralygynda kabul edilyar.

4.8.2. Azalyn kiindesinirn is tistlerinin
gorniisleri we olaryn olcegleri

Azalyn kiindesinin keseriniit we serpikdirijinini toprak bilen ta-
sirde (galtasyan) bolyan bolegine olaryn is tistleri diyilyar.

Azallaryn serpikgileri hyr, yarym hyr hem-de medeni gorniis-
lerde bolyarlar.

Haziriki wagtda azallarda, esasanam, yarym hyr we medeni gor-
niigli serpikg¢ili kiindeler ulanylyarlar.

Serpikgilerin esasy dlgeglerine sular degislidir: kiindédnin ini b,
stirimin ¢unlugy a, goniikdiriji egri ¢yzygyn R radiusy we emelegeti-
riji bilen joyanyn diwarynyn arasyndaky burcun liytgeyis tertibi.

Gontikdiriji tist hokmiinde dik meydancada yerlesen keserin
emele getirijisine dik gecirilen egri ¢yzyk kabul edilyéar (/4-nji ¢yzgy).

Medeni ig tstli serpikgiler licin bu dik meydanga keseri
pycagynyi ujundan onun uzynlygynyn 2/3 den bolan aralygyndan,
yarym hyr gorniisli is Ustli serpik¢ilerde bolsa dik meydanga keserin
gutaran nokadyndan geg¢irilyér.
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Cyzgydan gorniisi  yaly l R
(14-nji ¢yzgy), egri goniikdiriji ﬁ,@
¢yzyk li¢ bolekden duryar. Olar 2
OP we DK goni boleklerden, 7
hem-de PD egri bolekden duryar. 6
Egri goniikdiriji su Olgegler, 5
yagny goniikdirijinin baslanyan 4

3
2
1

A

Co

O nokadyndan yokarylygyna go-
rizontala gegcirilen dik ¢yzyk bi-
len egri goniikdiriji ¢yzygyn gu-
taryan D nokadyna genli aralyk T
L, egri gontikdirijiniit «O» noka- 0 P 2 X WA
da goré beyikligi # hem-de S| we =
S, aralyklar, egri ¢yzygyn D we
P nokatlaryna galtasyp geg¢yin
cyzyklary emele getiryin burgy,
seyle hem keser bilen joyanyn diiybiiniii arasyndaky minimal 0 burg
bilen hisiyetlendirilyér.

Kiinddnin keserinin emele getirijisinii joyanyn diwary bilen
emele getirydn burgy kesilen toprak gatlagynyn yumsayjylygyna,
serpik¢inin {istiine diismegine, aylanmagyna we onui is {istliine yel-
mesmegine tisir edyar.

Is tistiinin agaky boleginde emele getirijinin yerlesis aralygynyn
yerden yokarylygyna ulalmagy bilen y bur¢ kicelyar hem-de minimal
bahasyna yetyar. Bu bolsa kesilen toprak gatlagynyn keserden serpik-
¢d gecmegini yenillesdirydr we joyanyn diiybiinini tekiz bolmagyny
lipjiin edydr. y, bileny_ burglaryf aratapawudy 1...3° aralygynda bol-
yar. Eger azal uly tizlikde isleydn bolsa, bu tapawut 7°-a ¢enli bolyar.
Keserden yokaryk burglaryn iiytgemegi yuwas-yuwasdan dowam
edyar. Bu bolsa topragyn gowy yumsamagyna onyn sert doredyar.

Burglaryfiy  bahasynyi ulalmagy emele getirijini y_ bahasyna
cenli dowam edyir. Bu gorkeziji bolsa, toprak gatlagynyn 6l¢eglerine
baglylykda asaky deiileme boyunca hasaplanylyar:

H =va' +b. (4.34)

1
14-nji ¢yzgy. Is iisti emele getirijilerin
ugrukdyryjy egri ¢yzygy
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Emele getirijinifi burglarynyfi (y_ . —7,) aratapawudy kesilen top-
rak gatlagynyn kiinddnifl serpik¢isinifl iisti boyunca aylanyp bilijilik
ukybyny hisiyetlendiryédr. Bu aratapawut medeni gorniisli serpikei-
li azallar tigin Ay =4-8°, yarym hyr gorniisli serpik¢ili azallar {igin
Ay =8-12° aralygynda bolyar we yokary tizlikde isleyin azallar {i¢in
bolsa Ay =2° bolyar.

4.8.3. Azalyn kiindesine tisir edy:in giiycler

XYZ oklar boyunca emele gelyéin meydancalar ulgamynda
azalyn kiindesine kadaly we galtasyan giiycler tésir edyér. Bu giiycler
we M' bas pursadyn jemlenip alnanda R' bas wektor hokmiinde goz
oniine getirilyér. R' bag wektor giliyjiin we M' bas pursadyn ugurlary
bir tarapa bolup, nn ¢yzyk bilen gabat gelyir.

Azallarynn hereketinin durnuk-
lylygynynn hasaplamalarynda olaryn
kiindesine meydanlar boyunca tdsir
edyin giliy¢ler hasaba alynyar (/5-nji
¢yzgy).

Kiindé diirli meydangalar boyun-
¢a tasir edydn R' , R' , R'  giiyclerin
bahalary we koordinatlar boyunca
ugurlary easasynda azala giiy¢ beril-
yar (16-njy ¢yzgy). Bu giiycler tejribe
esasynda giiy¢ 6lgeyji enjamlaryn komegi bilen kesgitlenilyar.

y=

15-nji ¢yzgy. Kiindd meydancgalar
boyunga tdsir edydn giiy¢ler

16-njy ¢yzgy. Azalyn kiindesine tdsir edydn giiy¢ler




Goni dik meydangada azalyf kiindesine tésir edydn R'_ giiyjiin
ugry X ok boyuncga y burgy emele getiryér. Bu burcun bahasy y=+12°
diylip, kabul etmeklik teklip edilen. Eger-de y burgui bahasy (+) bol-
sa, onda p_ aralyk siirlimifi ¢uilugynyn yarysyna, hacan-da burgun
bahasy (-) bolsa, onda bu aralyk siiriimin 1/3 bolegine den diylip ka-
bul edilyar.

Gorizontal meydangada azalyn kiindesine X ok boyunga R\,
giiye tdsir edydr. Bu giiyjiin ugry X ok bilen ululygy 15...25°araly-
gynda bolan # burgy emele getiryir. L aralygyn bahasy (0,3...0,5) b
denidir (b-kiindénin gerimi). Kéabir halatlarda # burcun ululygy 0-a
deni bolup bilyr.

Kese meydangada azalyil kiindesine R, giye tisir edyadr.
Bu giiyjiin ugry Y ok bilen burgy emele getiryar. Burgun bahasy
{ =*45° aralygynda tlytgép bilydr. Eger burcun bahasy + bolsa P,
aralyk kiindédnin ininin (b/2) bdlegine den bolyar. Eger burcui ba-
hasy bolsa, onda bu aralyk kiindénin ininini (35/4) bdlegine deni
bolyar.

Yokarda bellenenlere layyklykda kiindi tisir edyin giiycler
we olaryn ugurlary topragyn fiziko-mehaniki hésiyetlerine, stiriimin
cullugyna, azalyn tizligine, kiindénini serpik¢isinin we keserinifi
kesijisiniil geometrik dlgeglerine bagly bolyar.

Kesilen toprak gatlagynyi 6l¢eglerini géz dniinde tutup, R'_giiy-
ji su baglanysyk boyunca hasaplap bolyar:

R’ = kab, N, (4.35)

bu yerde

k — topragyn udel garsylygy;

a — stirimin ¢unlugy;

b — kiindénin gerimi.

Topragyn udel garsylygynyi bahasy gin aralykda iiytgeyér. Bu
gorkeziji topragyn gorniisine, ¢yglylygyna, dykyzlygyna we diizii-
mine bagly bolyar.

Topragyn gorniislerininni udel garsylyklarynyn takmynan baha-
lary I-nji tablisada getirilyér.
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1-nji tablisa
Topragyn udel garsylyklary

Topragyn gorniisleri Topragyn udel garsylygy, V
Yeiiil (¢éige we ¢iigesow) 2..3,5
Orta (yenil we orta toyunsow) 3,5..5,5
Agyr (agyr toyunsow) 5,5..8
Asa agyr (yokary ¢yglylykdaky 8...15
agyr toyun)

Topragyn cyglylygy onuil udel garsylygyna diirli-diirli tdsir
edyar. Bu gorkeziji gurlusy bolmadyk topraklarda yokary bolyar. Bel-
lemeli hadysa, ¢yglylygyn yokarlanmagy bilen basda udel garsylyk
peselydr. Topragyn ¢yglylygy W=55...75% bolan yagdayynda, udel
garsylygyn in pes bahasy bolyar. Cyglylygyn 75 gbterimden yokary
bolan yagdayynda topragyn sepbesikligi kdpelydr we netijede udel
garsylyk artyar.

Tejribelerinn netijesinde udel hem-de (R’y) gapdal meydanca-
da yiize ¢ykyan garsylyklaryn topragyn diiziimindéki maydajyk
bolejiklerin mukdaryna we topragyn dykyzlygyna baglydygy kes-
gitlenilyér. Topragyn diiziiminde maydajyk bolejiklerin mukdarynyn
kopelmegi we topragyn dykyzlygynyn yokarlanmagy bellenen
giiyclerin artmagyna getiryar. Jemleyji gliyjiin dik meydanga boyunga
diiziiji (R')) giiyji topragyni dykyzlygy yokarlandygyca kicelyar. Jem-
leyji gliyjiin X, Y we Z oklar boyunca diiziijilerin bahalary siirlimin
cuntlugyna baglylykda iiytgidp duryar. Siiriimin ¢unlugynyn kdpelme-
giR',we R' giiy¢lerin artmagyna, dik meydanga boyunga tésir edyan
R' giiyjiiil bolsa peselmegine getiryér. Sol bir wagtyn o6ziinde dik
meydanca boyunga tésir edydn R' giiy¢ plyus (+) ya-da minis (-) bo-
lup bilyar. Hacan-da yer yiizley siirlende, topragyn agyrlyk giiyji ki-
celyir we dik meydanga boyunga tésir edyédn R’ giiyjiin ugry yokaryk
bolyar. Siirlimin ¢uiillugynyn kopelmegi bilen dik meydanga boyun-
ca tisir edydn R’ giiyjiin ugry hem tiytgeyér. Difie siiriimini cunilugy
gaty toprak gatlagyna yeten yagdayynda, dik meydanga boyunga tisir
edydn R' giliyjlifi ugry minus (-) bolyar.
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Azalyn kiindesinin giiy¢ hésiyetnamalary esasynda kiindadnin
serpikc¢isine, keserine we keserinn kesgijine tésir edydn giiy¢lerin
ululyklary kesgitlenilydr. Kiindénin jemi is stlinin garsylygynyn
50-60° kesirin gargylygy tutyar. Bu garsylygyn esasy bolegi keserin
payyna degislidir. Keserin garsylygy onun pékisinin yitiligine bagly
bolyar.
megi gosmacga giibercek sekilli i meydangasynyil emele gelmegine
sebip bolyar, yagny keserin asaky bolegi topragy kesmén, ony towe-
rege gysyp gidydr we pahnanyn oniinde asa dykyzlykly toprak gatla-
gy emele gelyir. Netijede, topragyn garsylygy kopelyar we dik mey-
danca boyungca tésir edydn R, giiyjiin ugry asakdan yokaryk bolyar.
Azalyn kiindesinin keserinin kiitelmegi bolsa, garsylygynyn 30-40
gbterime ¢enli kopelmegine getiryar.

4.8.4. Joyanyi kese kesiginin ¢yzgysy

Joyanyn kese kesiginin meydanynyn ¢yzgysyny ¢yzmak topra-
gyn serpik¢inin iistlinden aylanysyny gorkezmekdir. Joyanyn keser
kesiginin meydanynyn sekiliniii iisti esasynda siirlen yerin mey-
danyny, Ustlinin tekizligini we siirlimint ¢uiilugyny hasaplap bolyar.
Joyanyn kese kesiginiii sekili ¢yzylanda, kesilen toprak gatlagy defor-
mirlenmeyér diyip, goz oilline getirmeli.

Stirtiminl ¢unlugy a we is guralynyn ini b diylip bellenilse, onda
joyanyn kese kesiginin sekili ¢yzylanda birndce geometrik gatnasyklar
amala asyrylyar (1 7-nji ¢yzgy).

Toprak gatlagynyn D'D" tarapy biri-birinden kesilen toprak gat-
lagyny1i inine b deil bolan aralykda yerlesyar.

Agdarylan topragynn A'B’ tarapyny joyanyn diiybi bilen kesis-
yanc¢d dowam etdirmeli we D, nokady bellemeli. Emele gelen BD,
aralyk siiriimiil ¢unilugyna a dendir.

Agdarylan toprak gatlaklarynyn seplesydn S', S" nokatlary
stiriilmedik meydanganyn istiinden gec¢ydn c¢yzygyn derejesinde
yerlesyérler.
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17-nji ¢yzgy. Toprak gatlagynyn aylanysy

Cyzgydan gorniisi yaly, D"S"E we 4"D"D' menzes ticburc¢luklar
emele gelyér, yagny olaryn iki tarapy we o burgy denidir. Bellenen-
leri gbz ontlinde tutup, joyanyn kese kesiginin sekilini ¢yzmak ii¢in su
asakdakylary yerine yetirmeli:

1. Joyanyfi diigbiinden ge¢yén ¢yzykdan D nokady bellemeli.
Ony bellemek {i¢in joyanyn diiybiinden B nokatdan siiriimin ¢uiilugy-
na a den bolan radius bilen bellik etmeli;

2.Merkez hokmiinde goz ofitine getirip, D, nokatdan, D S =b ra-
dius bilen siiriilmedik meydanganyn iistiinden gecyén ¢yzykdan bel-
lik etmeli.

3. Sol bir radiusy joyanyn diiybiinden we siiriilmedik yerin iis-
tiinden ge¢yin ¢yzykdan, yagny R=b bilen, D', D", hem-de S, S"
nokatlary bellemeli.

4. Bellenen nokatlardan topragyn kesilen gatlaklarynyi degisli
gapdallaryna D'A’ we S'B’ dik ¢yzyklary gecirmeli.

Agdarylan toprak gatlagynynl gorizontura bilen emele getirydn
vapgytlyk burgy su gatnasyk boyunga tapylyar:

Sind = a/b. (4.36)

D'A"D" we D'ES" goniiburgly tigbur¢luklaryn menzesliginden
asaky deiilik gelip ¢ykyar:

S"E =A4"D"= a. (4.37)

Deiilikden gorniisi yaly, ticburcluklaryn taraplary siiriimin ¢un-
lugyna den bolyan ¢yzgydan geometrik Olgegleri seljerip, siirlen
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meydancanyn beyik nokady kesgitlemek iicin su baglanysygy yaz-
yarys:
h=a (1+ cosd). (4.38)

4.8.5. Azalyin is gurallarynyi we onui tigrinin
yerlesdirilisi
Azalyn is gurallarynynn we onun tigrinin yerlesdirilisi 18-nji a
cyzgyda gorkezilendir.
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18-nji ¢yzgy. Azalyn is gurallarynyn we tigirlerinin yerlesdirilisi:
a-yerlesdirilisi; b-aralyklaryn kesgitlenilisi




Azalyh is gurallarynyii keserleriniii hereketifi ugruna vy, burg
boyunca gegirilen goni ¢yzygyn aralyklary siiriimini inine b deii bo-
lan, hereketini ugry boyunga biri-birine parallel gegirilen ¢yzyklaryi
kesisydn (4,,4,,4,) nokatlarynda yerlesmelidirler. 4 4, ¢yzyk keserifi
topragy kesydn bolegine gecirilen kadadan toprak bilen poladyn
arasynda yiize ¢cykyan ¢ stirtiilme burgunyn ululygyna gysaryar.

Azalyn is gurallary yerlesdirilende, yzky is gurallar bilen joyanyn
diwarynyn arasyndaky yiize ¢ykyan siirtiilme guyjiini yenip gegcmek
ticin gerek bolan enerigiyany doly ayyrmaklyk géz 6iitinde tutulmaly.
Azalyn o6ndéki is gurallary silirilmedik meydana tarap kadadan ar-
tyk siiysiirilse, onda onun tutus gysyk yorejekdigi hasaba alynmaly-
dyr. Sonunl iicin hem azalyn is guralynyn kadadan artyk siiysmegi
2 sm-den kop bolmaly déldir.

Azalyn kiindesinin keseriniii burunlaryna ¢enli aralyk topragyn
yzky kiinde bilen yer bdleginden bdliinmegine we bdliinen toprak
gatlagynyn serpik¢inin iisti boyunga aylanmagyna pisgel bermeli
déldir. Is gurallarynyn yerlesdirilisine bolan talaplardan we 18-nji
¢yzgydan gelip ¢ykysyna gord, bu aralyk agsakdaky gatnagyk boyunga
tapylyar:

L=¢(+¢C -0, (4.39)

t, =1¢, /siny,, (4.40)

bu yerde
¢, — OS gyzygyn gorizontal meydangadaky sekilini ailadyar.
Seyle hem ¢yzgy esasynda geometrik gatnasyklary peydalanyp,
€, €, we £, aralyklary kesgitlemek li¢in asakdaky baglanysyklary tap-
yarys:

t, = atg(e, + ¥); (4.41)

€= atg(e, + w)/siny,; (4.42)
B atg(e, +¥)

=1, “siny, betgy,. (4.43)

Baglanysyklar boyunca hasaplamalar gecirilende y =20...25°,
1=600 mm. diylip kabul edilyir. Azalyn is gurallary agrotehnikanyn
talaplaryna layyklykda yerlesdirilen yagdayynda is gurallarynyn ara-
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lary toprak we hasal otlaryn galyndylary bilen dykylmaly daldirler.
Umumy isler iigin niyetlenen azallar {igin 1=700-800 mm, yorite igler
ticin niyetlenen azallar {i¢in bolsa I=1000—1500 mm aralygynda kes-
gitlenen.

4.8.6. W.P.Goryackinin deflemesi.
Azalyn peydaly tisir koeffisiyenti

Azaly ¢cekmek iicin gerek bolan giiyji hasaplamak maksady bi-
len, toprak mehanikasynyn diiybiini tutujy, akademik W. P. Goryackin
0z denlemesini teklip etdi. W. P. Goryagkinin deiilemesinde azalyi is
hadysasynda bolup bildyjek, azalyn jemi garsylygy bilen baglanysykly
fiziki gatnagyklary agyp gorkezdi. Azallaryil garsylygyny kesgitlemek
ticin W.P.Goryagkin {i¢ diiziijiden duryan asaky deiligi teklip etdi:

P=P +P +P, = fG+kab+ peabfsv?, (4.44)
bu yerde

f— strtiilme koeffisiyenti; G — azalyn agyrlyk giiyji, N; k — udel

garsylygyn koeffisiyenti, N/m?;, a we b — toprak gatlagynyn Olceg-
leri, m; ¢ — Olgegsiz koeffisiyent; p — topragyn dykyzlygy, kg/m?,
v* — azalyn tizligi, m.
ol azaly siiyremége, onui tigri bilen topragyn arasyndaky siirtiilma-
ni we kiindelerin joyanyn diiybi bilen siirtiilmesini, seyle hem solar
yaly beyleki garsylyklary yenip gegmaige sarp edilydn giiy¢. Bu giiye
azalyn agramyna goni baglanysykda iiytgeyar, yone onun tizligine
bagly bolmayar.

Baglanysygyfi ikinji bolegi P, topragy deformirlemek tigin sarp
edilyin gliye. Bu gliye hem azalyn is wagtyndaky tizliklerinin ¢agin-
diki tizlige bagly bolmayar.

Baglanysygyni P, bolegi kesilen toprak gatlagyna kinetiki ener-
giyany bermek li¢in sarp edilyér. Is wagtyn her sekuntynda serpik-
¢inin istliinden pabv' mukdardaky we dykyzlykdaky abv' agramly
toprak gecyar.

Topragy agdarmak ii¢in gerek bolan v! tizlik azalyn tizligine goni
baglanysykdadyr, yagny:

v'=v. (4.45)
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Netijede, P, garsylygy tapmak ii¢in asaky baglanysyk gelip
cykyar:
P, = gpabv’. (4.46)

Bellenenlerden gorniisi yaly, W.P.Goryackinin deiilemesi giiy¢
diyen diisiinjd doly gabat gelyir, yagny:

P = d(mv)/dt = mdv/dt + vdm/dt (4.47)

Bu baglanysygyn birinji bdlegi mdv/dt, hemiselik m massaly
topraga dv/dt tizlenméni bermek iicin gerek bolyan giiyji anladyar.
Baglanysygyn ikinji bolegi vdm/dt bolsa, belli bir wagtda serpik¢inini
istiine diisyan dm/dt massaly topraga v hemiselik tizlik bilen tipjiin
etmek {i¢in gerek bolyan giiyji anladyar.

Topragyn bir sekuntdaky agdarylan massasyny su gorniisde goz
oOnline getirip,

m'= dm/dt =pabv (4.48)
asakdaky denleméni yazyarys:
vdm/dt =pabv*. (4.49)

Yokardaky baglanysyklaryi netijesinde su defileme gelip cykyar:
P=9 ¢ prab? (4.50)
Netijede, W.P.Goryackinin defilemesini iki bolekden ybarat
gorniisinde yazyp bolyar:
P = (fG + kab) +peabv?. (4.51)
Azalyn peydaly tisir koeffisiyenti asaky baglanysyk boyunca ha-
saplanylyar:
Nypy = (P—P)/P;=1-fG/P. (4.52)
ya-da
=(k+pev*)ab/ G +(k+pev?)ab. (4.53)
Yokarda bellenen baglanysyk boyunca hasaplananda, azalyii
peydaly tisir koeffisiyenti bolmalysyndan koprdk bolyar. Sebébi
baglanysyk azalyn meydan tagtajyklarynyn siirtiilmesini we keserin
tygynyn kiitelmeginin onun dartys garsylygyna tésirini hasaba al-

[66]

na.p.k.




mayar. Bellenenleri hasaba alyp, azallaryn peydaly tésir koeffisiyenti
0,7-4 den diylip kabul edilen.

4.8.7. Azalyn dayang iistlerine tésir
edyin giiycleri tapmak

Azallar gorniiglerine we traktora dakylysyna gord, ikiden dor-
de genli erkin hereketde bolup bilyirler. Yokary sanly erkin hereket
tirkelydn azallarda bolyar. Stirlimin ¢unlugy we ini boyunga azalyn
hereket durnuklylygy onun dayang istleriniii sanyna bagly bolyar.
Dayang tstleriil sany azalyn erkin hereketiniii sanyndan kép bolmaly.
Bellemeli zat, azallaryn dayang iistlerinifi sany onuii erkin hereketinin
sanyndan ep-esli kopdiir.

Ug kiindeli, standart asma ulgamly azalyi iki sany erkin hereketi
bolyar. Azallar Y we Z oklar boyunga erkin hereketleri edip bilyarler.
Sol bir wagtyn 6ziinde iki sany dayang iistiinin deregine, azalyn yedi
sany dayang iisti bolyar. Olara meydan tagtajyklarynyn gorizontal
meydanga boyunca ii¢ sany, dik meydan¢a boyunca ii¢ sany we tigri-
nin bir sany dayang {isti giryar.

Meydan tagtajyklary we dayang tigri toprak bilen bir taraplayyn
baglanysykda bolyandyklary ii¢in, hacan-da dayang giiyji noldan uly
bolan yagdayynda, olaryn deni agramlylyk serti {ipjiin edilyér.

Azalyn dayang tigrine tésir edydn O we meydan tagtajyklarynyn
tasir edyédn F giiycler ¢yzgy usuly bilen tapylyarlar (19-njy ¢yzgy).

Cyzgy kabul edilen masstapda yerine yetirilyar. Bellenen giiy¢le-
ri tapmak {igin azalyn iki meydanga boyunca sekillerini we gliyjin
kdpburclugyny ayratyn ¢yzmaly.

Cyzmaklyk belli bolan G we R gliy¢leri gogsmakdan baslanyar.
R gilyjin banasy we ugry giiy¢ dlgenyin gurallarynn komegi bilen
kesgitlenilydr ya-da inZener tarapyndan bellenilydr. Bu giiycleriii
R den tdsir edijisini tapyp, azalyfi ¢yzgysynda G we R giiyclerin
ugurlaryny kesisyén 1-nji nokadynyn iisti bilen, R , gliyje parallel edip,
F_giiyc bilen kesisyangd 1-2 gyzygy gecirmeli. R we F, gliyclerin
jemi R_giiyji beryir. R, giiyje parallel edip, QO giiy¢ bilen kesisisyén-
¢d 2-3 ¢yzyk gecirilyir. Q giiye bilen dik ¢yzygyn arasyndaky burg
9-120° aralygynda bolyar. Tapylan 3-nji nokady azalyn aylaw pursa-
dynyn merkezi 7 bilen birlesdirip, P dartys giiyjlinifi ugry kesgitle-
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nilyédr. Guy¢ kopburglugynda /' _glyjufi gutaran yerinden P gliyjif
tasir edyin ¢yzygy bilen kesisingd, Q giiyje parallel ¢cyzyk gecipilyar,
seyle hem =-3 ¢yzyga parallel gegirip, azalyn tigrinin dayang giiyjiini
we P gliyji tapyarys.

19-njy ¢yzgy. Azalyn dayang nokatlaryna tésir edydn giiygler

Kopburglukda P giiyji AB we SD ugurlar boyunga boliip, S we
N, + N,, asys ulgamynyn boleklerine tésir edydn gliycler tapylyar.

Eger-de keserini pycagy kiitelse, onda P giiy¢ alamatyny we
ugruny iytgedyar.

Gorizontal meydancada meydan tagtajyklaryna tisir edyan giiye-
leri tapmak iicin tisir edyén giiycleri ¢yzgyda gorkezmeli. Sol wagtda
gorizontal meydanca Q giiyjin sekilini dik meydancadaky ¢yzgydan
gegirmeli. Sofira azalyn ¢yzgysynda R we QO giiy¢lerin kesigyan
4-nji nokadyny tapmaly we ondan RQ giiyje parallel edip, F gliyjiin
tasir edyédn ¢yzygy bilen kesisyiange 4-5 ¢yzygy gecirmeli. Tapylan
5-nji nokady aylaw pursadyin merkezi bilen birlesdirip, giiy¢lerii
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kopburglugynda 5 parallel ¢yzygy gecirmeli. RQ giiyjiifi sonundan,
P giiyje den bolan, F' giiyje parallel ¢yzyk gecirmeli.

4.8.8. Asma azallaryi ¢yzgysyny ¢cyzmak

Asma azallaryn is gurallarynyn belli bir yerlesdirilis tertibi tir-
kelydn azallaryn is enjamlarynyn yerlesdirilis tertibi bilen menzes.
Gorizontal kese meydancada azalyn asma ulgamy yerlesdirilende,
traktoryn zynjyrlary ya-da tigirleri yer siirlende emele gelyin joyanyn
diwaryna gori, gerekli aralykda bolmalydyr (20-nji ¢yzgy).

20-nji ¢yzgy. Azalyn asma ulgamynyn birikdiriji nokatlarynyn yerlesisi

Eger-de azal zynjyrly traktora dakylyan bolsa, onda zynjyryn
gyrasy joyanyn diwaryndan 100200 mm daslykda yerlesmelidir. Bu
aralyk bellenenden ki¢i bolan yagdayynda, esasanam, asa ¢ygly we
yumsak toprakly yerler siirlende, traktoryi joyanyn i¢ine siiysmegine
sert doreyar. Bu aralyk 200 mm-den kop bolan yagdayynda bolsa, azal
gorizontal meydanca boyunca durnuklylygyny yitiryér.

Azalyn hereketiniii durnuklylygyny iipjiin etmek ii¢cin zynjyrly
traktoryn asma ulgamyny saga tarap siiysiirmeli.

Eger-de azal tigirli traktorlara dakylyan bolsa, onda traktoryn sag
tigri joyadan yoremeli. Azal kuwwatlylygy ordn yokary bolan trak-
torlara tirkelen yagdayynda traktorlaryn tigirleri siirtilmedik yerden
yoremeli. Bu yagdayda traktoryn sag tigrinden joyanyn diwaryna
cenli aralyk 200-300 mm aralykda bolmaly. Bu aralyk ki¢i bolan yag-
dayynda joyanyn diwarynyn yykylmagyna sebép bolyar.

Azalyn kiindesinini topraga girip bilijilik, bellenen cunlukda
durnukly siirim ge¢irmek we yerin Ustiinin tekizligine gord hereket
edip bilijilik ukyplary onuil asys ulgamynyn birikdiriji boleklerinii
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yerlesisine bagly bolyar. Asma ulgamyn Olgegleri dykyz toprakly
yerlerde azal siiriimini gerekli ¢unilukda bolmagyny iipjiin etmelidir.
Birikdiriji ulgamyn amatly yerlesis sertleri ¢yzgynyn komegi bilen
kesgitlenilyar (20-nji ¢yzgy).

Is wagtynda dik-kese meydancada azala asakdaky giiycler tésir
edyirler: G azalyn agramy, kiinddnin garsylygy R , pycaklaryn
garsylyklary O, we meydan tagtajyklar bilen joyanyn diwarynyi
arasyndaky siirtiilme giiyji /. Bu giiy¢lerin def tésir edijisi P, aylaw
pursadynyn merkezi 7 nokada goré, is guralyn topraga girmegi bilen
baglanysykly bolan pursady doredyir.

7 nokadyn yerlesisi boyuncga iki dlgeg kesgitlenilyér: 7 nokada
gord, P, giiyjin egnini we nokadyn traktoryn yzKy tigirlerinifi oklary-
na ya-da hereket ediji carhlaryn oklaryna goré, f aralyk.

L aralyk su baglanysyk boyunca kesgitlenyar:

[=M_ /P, (4.54)

bu yerde
M _. — dykyz topraklarda azalyn kadaly islemegini tipjiin edyén

pursat. Bu gorkeziji bolsa, su baglanysyk esasynda tapylyar:
=B (4.55)

bu yerde

B — azalyn gerimi, sm;

m — azalyn geriminiii 1 sm-e diisydn kiindénin yere girmegini
iipjiin edyén pursat.

Gegirilen tejribelerini netijesinde bu gorkeziji m=6...8 kgm/sm
aralygynda bolanda, azalyn durnukly islemegine sert doreyandigi tas-
syklanandyr.

7 nokadyn yerlesisini kesgitleyén ikinji gorkeziji f aralyk azalyn
yerin Uistiine gord hereket edip bilmegini iipjiin etmek serti bilen kes-
gitlenilydr. Bu gorkeziji su gatnagyklar esasynda kesgitlenilyar:

Tigirli traktorlar iicin /' =L—2L (L-traktoryn oniindidki we yzyn-
daky tigirleriniii oklarynyn aralygy);

Zynjyrly traktorlar ticin /' =0,5L—L (L-traktoryn uzynlygy).
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Tapylan © nokady goni ¢yzyk bilen ¢yzgyda traktoryn asys ul-
gamynyn dartgylarynyn berkidilyén yerlerini gérkezyan A we B nokat-
lar bilen birlesdirmeli. 7 B goni ¢yzygy traktoryn asys ulgamynyn
asaky dartgysynyn uzynlygyna ¢enli dowam edip, traktoryn asaky
dartgysynyi azal bilen birlesyan S nokadyny tapyarys. Dik S nokatdan
gegirilen parallel ¢yzygyn 74 ¢yzygyn dowamy bilen kesisen yerinde
D nokady belleyiris. D nokat traktoryn asys ulgamynyn yokarky dart-
gysynyn yerlesydn nokadyny gorkezyir. Azalda S we D nokatlaryn
yerlesisine & we H gorkezijiler tisir edyar.

Yokarda bellenen usulda asma ulgamyi 6lcegleri kesgitlenilen-
de, agyr is sertlerinde azalyn kiindesinin kadaly yagdayda yere gir-
megini, yagny asa dykyz toprakly yerlerde we keserinn pycagynyn
kiitelen yagdaylarynda, kiindé tésir edyén R _ giiyji S bur¢ boyunca
ugrukdyrmaly. Bu burgun ululygy f =-5-0 aralygynda kabul edilyér.

Asma azalyn kiindelerinii yere girmegini iipjliin edyian pursat
hokmiinde azalyn dayang tigri kabul edilyar. Traktoryn yeri basyan
ilisme agramy azalyn dayang tigrine tdsir edyin giiyje we ol giiyjlin
tasir edydn nokadyna, seyle hem siirlimin inliligi we ¢uilugy boyunca
azalyn durnukly hereketine bagly bolyar.

Dayang tigri tarapyndan kabul edilydn Qk giiyjin bahasy su
gatnasyk boyuncga hasaplanyar:

O, =M/l +f) =Pl/( ~+]) (4.56)

bu yerde

[ — azalyn dayang tigrinden, traktoryn yzky tigirlerinifi ya-da
yzky hereketlendiriji carhlarynyn oklaryna ¢enli aralyk, mm.

Azalyfh dayang tigrine tésir edydn Q, gilyjifl ifi pes bahasy
M=M_. denlik boyunga kesgitlenilyér.

Dayang tigrininn diametri kesgitlenende we onun ¢ydamlylygy
hasaplananda, Ok giiyjlin yokary bahasy goz oilinde tutulyar. Hasap-
lamalar yerine yetirilende kiindiniii keseriniii pygagy yiti we onuil
bilen dykyzlygy yokary bolmadyk toprakly yerler siirtilyér diylip, ha-
sap edilmeli. Seyle hem hasaplamalarda R giiyji 10...15° burg bilen
gontikdirilmeli yany f=10...15° aralygynda bolmaly.
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Dayang tigrinin yerlesisi bilen traktoryn is wagtyndaky agra-
mynyn tiytgemeginiil ¢yzygynyi kdmegi bilen kesgitlenilyar (217-nji
¢yzgy).

—— L p / P,
21-nji ¢yzgy. Azally traktoryn ilisme agramynyn kesgitlenilisi

Cyzgyda su gorkezijiler kabul edilen: dayang tigrine tasir edyin
giiyji hasaba almazdan, azala dik-kese meydancada tisir edyén giiye-
lerin jemleyjisi P, gliyg; yerin ustiinde yerlesydn 4 nokada gegirilen
P, glyjin dik meydanga boyunga diiziijisi P_ gliye.

0 nokada goré, ylize ¢gykyan pursatlaryn denilemelerinden is wag-
tynda traktoryn yzyndaky we oniindéki tigirlerine diisydan N iligme
agramynyn jemi iiytgeysi su deiileme boyunca kesgitlenilyar:

P(1-1)=N(¢f+1) (4.57)
deiilemeden N tapylyar:
N=P (1 -1)(f-1) (4.58)

bu yerde

[ — P_giyeden traktoryn hereketlendiriji tigirlerinin oklaryna
cenli aralyk, mm.

Is wagtyndaky N ilisme agramyn traktoryn oniindédki we yzyn-
daky tigirlerine boliinisi 0, nokada goré tapylan dellemeler boyunga
hasaplanylyar:

ARL =N(L - f); (4.59)

AR=N(LN/L =Pz(lr — I)/(f +K)x(L-D/L; (4.60)




Ar=N—AR. (4.61)

Is wagtynda traktoryn yzky tigrine diisydn agramy kopeltmek
ticin R kigeltmeli ya-da onun otrisatel bolmagyny iipjiin etmeli. Bu
serti su usullar bilen kanagatlandyryp bolyar:

1. Eger-de L>f bolan yagdayynda /k aralygyn uzalmagyny ga-
zanmaly, yagny dayang tigri sonky miimkingiligine ¢enli yza siiysii-
rilmeli;

2. Eger-de L<f bolan yagdayynda /k aralygyn kemelmegini
gazanmaly, yagny dayang tigri traktora tarap siiystirmeli;

3. Eger-de L=f bolan yagdayynda dayanc tigri traktoryin yzky
tigrine diisyan ilisme agramyna tisir etmeyar.

Deillemelerden (4.60) gorniisi yaly, traktoryn yzky tigirlerine
diigydn ilisme agramynyn artmagy traktoryn oniindéki tigirlerine
diisyén ilisme agramynyn azalmagyna sebdp bolyar. Netijede, traktor
dolandyrylanda kyncylyklar yiize ¢ykyar.

Azal zynjyrly traktora dakylanda (tirkelende), tigirli traktor-
lar bilen denesdirilende, dayang tigrinin yerlesisi traktoryn ilisme
agramyna kdn tésir etmeyér. Sonun {i¢in, inzenerler tarapyndan
traktorlar {icin asma azallaryn taslamalar tayyarlanylanda, dayang
tigrinin yerlesdiriljek yeri konstruktorynn nukdaynazaryna gord
saylanyp alynyar we sofira traktoryn ilisme agramynynyn iiytgeysi
barlanyp goriilyar.

Traktoryn ilisme agramynyi iiytgeysi basys merkezinin siiysme
koeffisiyenti v_bilen hasiyetlendirilyér (22-nji ¢yzgy).

Cyzga layyklykda su baglanysygy yazyarys:

V. =(ad-a)/L, (4.62)

bu yerde

a, — azalyn gargylygy netijesinde, traktoryn agyrlyk merkezi-
nifi maksimum stysiip biljek aralygy, mm; a, — traktoryn agyrlyk
merkezinden zynjyrlaryn dayang lstlerinin ortasyna ¢enli bolup bil-
jek aralyk, mm;

L — traktoryn zynjyrlarynyn dayang tstiiniii uzynlygy, mm.
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Indi bolsa, su denlemeleri yazmak bolyar:
A, =N(f—(L/2)-a)/(G +N), (4.63)
we
N=P (I -1)/f+1), (4.64)

bu yerde

G, — traktoryn ilisme agramy;

[,— P_glycden hereketlendiriji ¢arhlaryii okuna genli aralyk.

Basys merkezinifi stiysme koeffisiyenti v_su serti kanagatlandyr-
malydyr, yagny ol 0,167-4 defi ya-da ondan kigi bolmalydyr. , a, we
G, gorkezijilerin bahalary traktoryn gorniisine bagly bolyar we yerin-
de dlgenilip tapylyar.

=

Zi==z],

22-nji ¢yzgy. Azally traktoryn agyrlyk
merkezinin iiytgeyis koeffisiyentini kesgitlemek

4.8.9. Azalyn das aralyklara gecirilende uzaboyuna
durnuklylygy

Bir yerden basga yere gecirilende azalynn hemme agramy traktora
diisyar we traktoryn tigirlerine ya-da zynjyrlaryna diisyén agram iyt-
geyar. Traktoryn tigirlerine we zynjyrlaryna artyk agram diismezligi
hem-de ony dolandyrmakda kyncgylyklaryn yiize ¢ykmazlygy iigin
asma azallaryn taslamalary tayyarlanylanda, yolun uzaboyuna
durnuklylygyny barlamaly.

Tigirli traktorlara dakylan asma azallaryn uzaboyy boyunga
durnuklylygy kese durnuklygyn dtiyaclygynyn Xn koeffisiyentinii
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peydalanylysy, seyle hem traktoryn tigirlerine diisyan r we R agyrlyk-
lar bilen hasiyetlendirilyar (23-nji ¢yzgy).

L‘;’\ G,
G
A

| — e ———— )

23-nji ¢yzgy. Tigirli traktora dakylan asma azalyn
uzaboyy meydanga boyunga durnuklylygynyn hasaplamalary

Cyzga layyklykda (23-nji ¢yzgy) X koeffisiyenti hasaplamak

licin su gatnasygy yazyarys:
X =Gl /G, (4.65)

bu yerde

G, — azalyn agramy, kg;

[ —asma azalyfi agyrlyk merkezinden traktoryfi yzky tigirlerinifi
okuna ¢enli bolan aralyk, mm;

G, — traktoryh agramy, kg;

[ — traktorynl agyrlyk merkezinden onuil yzky tigirlerinifi oklary-
na ¢enli bolan aralyk, mm.

Asma azalyn kadaly islemegi ti¢in koeffisient X 0,4-de denl ya-da
ondan ki¢i bolmalydyr. Traktor duran yagdayynda, onuni 61iki tigirle-
rine diisyin agram giiyclerin 0 nokada gord pursatlarynyn denlemesi

boyunca tapylyar:
a) traktoryn onki tigirlerine diigyan agram
r=(G1-Gl)/ L, (4.606)
bu yerde

L — traktoryn tigirleriniii oklaryna ¢enli bolan aralyk.
b) Traktoryn yzky tigirlerine diisyén agram asakdaky defileme
boyunca tapylyar:
R=G +G . (4.67)
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Zynjyrly traktorlara dakylan asma azallaryn uzaboy meydanca
boyunga durnuklylygy traktorynl basys merkeziniil tiytgeyis koeffi-
siyenti v bilen belgilenyir (24-nji ¢yzgy).

—

Y

12/2 —> < ay

24-nji ¢cyzgy. Zynjyrly traktora dakylan
asma azalyn uzaboy meydanga boyunca
durnuklylygynyn hasaplamalary

Cyzgydan (24-nji ¢yzgy) su baglanysygy yazyarys:
V =(a,-a)/L. (4.68)
Denlemedaiki adn gorkeziji asakdaky gatnasyk boyunca tapylyar:
a,=G(( +1)/(G +G), (4.69)

bu yerde

a, — azalyn gargylygy netijesinde traktoryn agyrlyk merkezinifi
maksimum tiytgép biljek aralygy, mm;

a, — traktoryn agyrlyk merkezinden zynjyrlaryii dayang tistlerinifi
ortasyna c¢enli bolup bildyjek aralyk, mm;

L — traktoryn zynjyrynyn dayang iistiiniii uzynlygy, mm.

Hagan-da koeffisiyent va 0,167-4 den ya-da ondan ki¢i bolan
yagdayynda asma gurallar durnukly yagdayda isleyir. a, L we G,
gorkezijileriii bahalary traktoryn gorniisine bagly bolyar we yerinde
Olcenilip tapylyar.
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4.8.10. Dyrmyklar, pycaklar we topragy
yumsadyan gurallar

4.8.11. Dyrmygyi disinin toprak bilen gatnasygy

Dyrmyklaryn disleri iki taraply, ii¢ taraply, romb we tegelek
gorniislerde bolyarlar (25-nji ¢yzgy).

Olaryn tehnika berkidilisine
baglylykda iki taraply ya-da ii¢ ta-
raply pahnalaryn isleyis tertibinde I
toprak bilen gatnagykda bolyarlar. a) {
Disler dyrmyga dik oturdylan ha- | TTT 17
latlarynda topraga 2 y bur¢ we 4B b L < B
gapyrgaly, iki taraply pahna yaly | r ]
tasir edyérler. 2 y bur¢ dyrmygyn
disinin kese kesiginin meydanynyn 1 2 3 4
gorniisine baglylykda asakdaky ulu- ab.
lyklarda bolyar: *V —@ - %@%‘

—kese kesigin meydany ticburg-
luk gorniisinde bolsa, 2y = 45°;

—kese kesigiit meydany goniiburcluk gérniisinde bolsa, 2y = 90°;

—kese kesigiit meydany romb gorniisinde bolup, onui kiitek bur-
¢y hereketin ugruna bolsa 2y = 120°;

Bu giiyclerin jemi R' giiyji iki ugur boyunga diizlijilere darga-
dyp bolyar, yagny R', hereketin ugry we R' disif is lsti boyunca tésir
edyén gliyclere 26-njy a ¢yzgyda dise tisir edyéin giiy¢leri we olaryn
emele getirydn burglaryny seljerip, su baglanysyklary alyarys:

R' = R cos(y + ¢)/sin, (4.70)

NF=1

25-nji ¢yzgy. Dyrmyklaryn disleri

yone
R'"=R/(y + p)cos (4.71)

baglanysygy gbz oniinde tutup, yokarky denligi asakdaky yaly yazyp
bolyar:

R',= R cos(y + ¢)/ cosp siny, (4.72)
bu yerde ¢ — siirtiilme burgy.
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Kese kesiginiii meydany te-
gelek gornigli  disler  iki
taraply, egri is {istli pahna
yaly topraga tisir edydrler.
Bu diglerde burg 90°-dan 0°-a
cenli liytgdp bilyar.
Dyrmyk one hereket
b edende, disleri topragy dilip
n gidydr, dislerin gapdal iistleri
1 ; w dilnen topragy belli bir ara-
' A lyga stiysiirydr hem-de top-
rak bolejiklerini garyar. Sol
bir wagtyn 6ziinde dislerin is
istlerinin  tdsiri netijesinde,
kesilen toprak yumsayar we
belli bir derejede owranyar.
Dis tdsir edende, toprakda
- 5 bolup ge¢yin hadysa disifl y
bur¢una we hereketinin tiz-
KT RITRXRT AT RTRTR N ligine bagly bolyar. Is wag-
N ‘\ tynda toprak bolejigine dyr-
>\ mygyn diginin R basys we
s/ \\" N\ toprak bolejiginiti disifi is {isti
¢ r boyunca hereket edende yiize
26-njy ¢yzgy. Dyrmygyii digine tasir edyin  ¢ykyan siirtiilme F giiyjcleri
gliygler we olaryi toprakdaky tdsir giyji  ti6ir e dyirler (26-njy ¢vzgy).

A
Y

b) m

4.72 denlikden gorniisi yaly, eger-de y=90°-¢ bolan yagdayynda
R', 0-la den bolyar. Hagan-da y=90°-¢ bolan yagdayynda toprak bole-
Jigi digin is Gsti boyunca yza goniikdirilen R'| giiyjiin tésirinde bolyar.
2 y burguni bahasyny ki¢i boldugyga R', giiy¢ uly bolyar. Netijede y
bur¢ ulaldygyca, toprak bolejiginini disin is listi boyunga yza hereket
etmegi kynlagyar. Seyle hem bu hadysanyn netijesinde toprak bdlejigi
bilen dyrmygy1i disinii arasyndaky tésir gliyclenyar we kese meydan-
canyn ugry boyuncga topragyn deformasiyasy ulalyar.

Digleriit gapdallary boyunca deformasiyanyn tisiri edyén ara-
lygy 6 /2 burgun bahalaryna bagly bolyar. Kese meydanca boyunca
topragyn deformasiyasy mn ¢yzyk bilen aragdklendirilydr. Bu ¢yzyk
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disint dik oky bilen 6 /2 burgy emele getiryar. Burg toprak sertlerine,
bejerginin ¢unlugyna, disin galynlygyna bagly bolyar. Tejribelerin
netijesinde @ burcun ululygy 57-70° aralygynda kesgitlenendir. Ge-
cirilen ylmy-barlag islerini netijesinde dyrmyklaryn dislerinini topragy
endigan yumsatmayandygy anyklanandyr. Disler topragyn yokarky
gatlagyny doly yumsadyar, hat-da yumsadylan yerin istiinden ikin-
J1 gezek gegyarler. Topragyn asaky bolegi bolsa doly yumsadylman
galyar, yagny topragyn deformasiyasy bejerginin doly cuiilugyna ¢en-
li tisir etmeyar. Netijede, topragyn asaky gatlagynda tigburgluk geris
gorniisinde yumsadylmadyk bolek galyar (26-njy b ¢yzgy). Gerislerii
beyikligi 4 dyrmygyn disleriniii galdyryan yzlarynyn aralygyna we 6
burcunl ululygyna bagly bolyar. Dyrmygyn disinifl is hadysasy neti-
jesinde diiziilen ¢yzgynyn esasynda gersin / beyikligini tapmak ii¢in
su baglanysygy alyarys:

h = b/2ctg g . 4.73)

Gersin beyikligini kiceltmek iigin, yagny bejerginiii cunlugy
boyunca endigan yumsadylmagyny tiipjiin etmek maksady bilen, dyr-
myklaryn disglerinin galdyryan yzlarynyn aralaryny kiceltmeli. Dyr-
myklaryn gurluslarynda bu gorkeziji 15-60 mm aralygynda kesgit-
lenen.

Eger-de dyrmygyn disleri dayang meydanca gord, a<90° berki-
dilen bolsa, onda ol iki is stli, ii¢ taraply, hereketinn ugruna gysyk
oturdylan pahna yaly isleyar. Dik oturdylys a bur¢ (26-njy ¢ ¢yz-
gy) topragyn onat yumsamagyna yardam edyiar we Ostimlik galyn-
dylarynyni endigan yayramgyny iipjiin edyar. Toprak bolejikleri we
Ostimlik galyndylary dyrmygyn disi tarapynda yiize ¢ykyan kadaly
N we F siirtiilme giiyclerin tisirinde bolyarlar. Tasir edydn N giiyji
N, we N, diziiji gliyglere dargadyp bolyar. N, giiy¢ hereketini ugry
boyunga tdsir edydr. N, gliy¢ bolsa, dislerini is tstleri boyunca tésir
edyér we su baglanysyk boyunca tapylyar:

N, =N ctgo. (4.74)

Eger a bur¢ 90°-dan kigi bolan yagdayynda N, giiy¢ yokaryk
goniikdirilen bolyar we onun tésiri netijesinde topragyn bolejikleri
yokaryk ¢ykmaga ymtylyarlar. Eger N, giiy¢ F stirtiilme giiy¢den uly
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bolan yagdayynda, toprak bolejikleri dik ugur boyunca hereket et-
mége ymtylyarlar, yagny bu sert toprak bolejiklerinin hereket etmegi-
ne we yumsamagyna gowy yardam edyér. Bellenenleriii esasynda su
baglanysyklary yazyp bolyar:

Nctga> Ntgp; (4.75)

tg(90°-a) > tgp (4.76)
ya-da

a< 90°-¢. (4.77)

Yokarda bellenen sertler yerine yetirilen yagdayynda dyrmy-
gyn dislerinin aralary Osiimliklerii galyndylary we hasal otlar bilen
dykylmayar hem-de dislerin 6niinde toplanmayar, yagny olar yeriil
istiine ¢ykarylyar. Bu yerde hasal otlar we dstimliklerinn galyndylary
yer ustiininl beyikli-pesligine goré yiize ¢ykyan stirtiilménin netijesin-
de dyrmygyn disinden ayrylyar hem-de disin yapgytlyk burgunyn yz
tarapa owriilmegi esasynda wagtal-wagtal arassalanyp durulyar.

4.8.12. Dyrmyklaryn dislerinin yerlesdirilisi

Disli dyrmyklar topragy endigan yumsatmalydyrlar. Is wagtynda
olaryn dislerinii aralary uly bolmadyk kesek bolekleri we dstimliklerii
galyndylary bilen dykylmaly déldir. Seyle hem is wagtynda dyrmyk-
lar durnukly hereket etmelidirler.

Bejergininl endigan bolmagy iicin dyrmygyn her bir disi toprak-
da 6z yzyny galdyrmaly. Dislerin galdyran yzlarynyn aralary dei
bolmaly. Hézirki dyrmyklaryn dislerininn galdyryan yzlarynyil arasy
60 mm-den uly bolmayar. Bejerginin ¢unlugyna baglylykda bu aralyk
iytgdp duryar, yagny ¢unluk ulaldygyca, aralyk kicelyér.

Kesek bolekleri ya-da 6stimlik galyndylary bilen dykylmaz yaly,
dyrmyklaryn dislerinini aralary 150 sm-den ki¢i bolmaly daldir. Ha-
zirki dyrmyklaryn diglerinini aralary 150-350 sm aralygynda bolyar.
Yeiiil toprakly yerlerde bejerginin ¢uiilugynyii gaty bir uly bolmadyk
yagdaylarynda dyrmygyn dislerinin aralary dar bolyar. Agyr toprakly
yerler uly cuiilukda yumsadylanda, dislerin aralary gin bolyar.
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Dyrmyklaryii durnukly islemegi {i¢in olaryn dislerinin den sert-
lerde islemegini lipjiin etmeli, yagny dislere dinie bir tarapa ugruk-
dyrylan gapdal giiycler tasir etmeli.

Dyrmyklar islan wagtynda olaryn disleri dik we kese meydan-
calar boyunga topragyn garsylyklaryny yenip gecip, ony dilyarler we
joyajyklary emele getiryirler.

Dyrmyklaryin durnukly hereket etmegi iicin kese meydanga
boyunga onun dislerinif iki tarapyndan tésir edyéin giiy¢lerin ululyk-
lary deni bolmaly. Bu sert, hagan-da her dis bejerilydn yerde biri-bi-
rinden den aralykda bolan 6z joyajygyny galdyran yagdayynda yerine
yetirilyér. Diglerinn dyrmyklara diirli usulda yerlesdirilisi, olara bolan
talaplarynl kanagatlandyrylysy mysallaryi {isti bilen seljerildi (27-nji
Cyzgy).

Dislerin bir kese hatara yerlesdirilmegi yonekey usul bolup, ol
gowy usul hasap edilmeyar (27-nji a ¢yzgy). Disler bu usul boyun-
ca yerlesdirilende, olaryn aralary talaby kanagatlandyrmayar we olar
Ostimlik galyndylary bilen dykylyarlar.

Diglerinini bir kese hatarda yerlesdirilmegi, olaryn aralarynyn
ginelmegine garamazdan, gowy usul hasap edilmeyar (27-nji b ¢yz-
gy). Dislerin arasynyn maksimal bahasyna (60 mm) we dis berki-
dilydn demrinn emele getirydn kesis burcunyin 450 deni bolmagyna
seretmezden, diglerin arasy asakdaka den bolyar:

a = b/cosa=85 mm (4.78)

Bu ululyk dyrmyklaryn disleriniii aralarynyin dykylmazlygyny
doly iipjiin etmeyir. Is wagtynda dyrmygyn dislerine yumsadylma-
dyk yer boleginiil kese meydanca boyunga ¢ep tarapa edydn basysy
yumsadylan sag tarapyi dislere edyin basysyndan uly bolyar. Netije-
de, bu usulda toplanan dyrmyklar is wagtynda durnukly hereket edip
bilmeyérler. Bulardan basga-da bu usulda yygnalan dyrmyklar gaty
uzyn bolyarlar. Yetmezgilikleri diizetmek tigin dyrmygyn disleri he-
reketinl ugruna gysyk goylan iki hatar boyunga yerlesdirilyar (27-nji
d we e ¢yzgylar). Bu usulda hem dislerinn aralary dsiimlik galyn-
dylary bilen dykylyarlar we olarynn durnukly hereketini {ipjiin edip
bilmeyir. Disler (27-nji b ¢yzgy) ¢yzgyda gorkezilisi yaly yerlesdi-
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rilse, dyrmyk gontiburcluk goérniisinde bolyar we diagonallarynyn

ugry boyunga 6nie hereket edyar.

LSS S S S S S

myga yerlesdirilisi

Diglerin dyrmyga iicbur¢ gorniisde yerlesdirilmegi, beyleki
gorniisler bilen denesdirilende, gowy netije beryér (27-nji f ¢yzgy).

Bu usulda dyrmygyn sag hatardaky dislerine tdsir edyin basysy onun
cep hatardaky dislerine tdsir edyan basys bilen deil agramlagyar.
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Seyledigine garamazdan, bu usulda hem dyrmygyn dislerinini arasy
dykylyar.

Disler hereketini ugruna gysyk oturdylan birndce demir planka-
lara yerlesdirilis diizgiinlerininn talaplaryna layyklykda oturdylan
vagdayynda (27-nji g ¢yzgy) disli dyrmyklara bolan esasy talaplar
kanagatlandyrylyar we olaryn taslamalary diiziilende peydalanylyar.
Bu usulda diiziilen dyrmyklaryn kese plankalary goni, yone uzaboy
plankalary dowiik ¢yzyk (zigzag) gorniisinde bolyarlar. 27-nji g ¢yz-
gydan gorniisi yaly, a-a, b-b, s-s...n-n, dislerinn yapgyt ¢cyzyklary, kop
girelgeli boltlaryil géneldilen (yazylan) hyrlarynyn ugruny gorkezyér-
ler. Digler hyryn ugruny anladyan goni ¢yzyklaryn den aralyklardan
gegirilen kese a'-a’, b™-b', s'-s'...n"-n’ gyzyklar bilen kesisyén nokat-
larynda yerlesdirilyarler.

4.8.13. Dyrmyklaryn dislerinin yerlesisi

Dyrmyklaryni dislerinin yerlesisi su asakdaky yaly gorkezijiler
boyunga hdsiyetlendirilyar:
bu yerde

k — hyr ¢yzyklarynyn giris sany;

m— dyrmygyn siifiiiinde dis yerlesdirilen kese hatarlaryn sany;

a — kese hatardaky dislerin aralygy;

s — hyr ¢yzyklarynda gatysyk yerlesdirilen disleriii aralary;

b — dislerin yzlarynyn aralary;

¢t — hyr ¢yzyklarynyn adimi;

[ — hyr ¢yzygyn bir ddim ii¢in uzynlygy;

o — hyr ¢yzyklarynyn yapgytlyk burcy.

Su gorkezijiler biri-biri bilen asakdaky gatnagyklar boyunga ba-

glanysykda bolyarlar:
1. Hyr ¢yzygyn bir d4dim {li¢in uzynlygy:
[ =sm. (4.79)

Bir hyr ¢yzygynyn uzynlygynda m sany dis bolyandygy sebapli,
s gorkezijini tapmak li¢in asakdaky baglanysygy yazyp bolyar:




s = Unm. (4.80)

2. Hyr ¢yzyklarynyn ddimi m, k£ we b gorkezijilerin kopeltmek
hasyly boyunca kesgitlenilyar:

t = mkb, 4.81)

yagny k sanly girisli hyr ¢yzyklaryn her ddiminde mk sany disler
yerlesyérler we toprakda olaryn hersi 6z yzyny galdyrmalydyr.

3. Kop baslangyjy (girisi) bolan Boltuni kesgitlemesi esasynda
asakdakylary yazyp bolyar:

t = ka we cosa= t/l. (4.82)
Bubaglanysykda t—n we | — it bahalaryny yerine goyup, asakdaky
baglanysyklary alyarys:
a=mb (4.83)
we
cosa= bk/s. (4.84)

Yokarda bellenilisi yaly, dyrmygy#i disleriniii hersi yumsadylan
toprakda 6z yzyny galdyrmaly, yagny disler biri-birinin yzy boyunca
geemeli dil. Bu talaby kanagatlandyrmak ti¢in asakdakylary yerine
yetirmek hokmandyr:

Birinjiden, dyrmyklaryn taslamalary diiziilende, hyr ¢yzyklary-
nyn baslanys (giris) sany k tdk bolmaly we dyrmygyn disleri berki-
dilyin kese demirjiklerinini sany m bilen deni bolmaly dal.

Ikinjiden, sol bir dis meydancada gegirilen sag ks we ¢ep kg hyr
cyzyklaryn (wintewoy liniya) jemi sany dyrmygyn kese demirjik-
leriniii sany m-e den bolmaly.

Taslamalar tayyarlanylanda, dyrmyklaryn esasy o6lgeglerini kes-
gitlemek ii¢in, onun yerine yetirmeli isini, bejergininn ¢unlugyny,
topragynn mehaniki diiziimiini we gorniisini hem-de topragyn hasal
otlar bilen hapalanys derejesini bilmeli. Dyrmyklaryn hasaplamalary
su tertipde amala asyrylyar;

1. Dislerin toprakda galdyryan yzlarynyn aralygyny b kesgit-
lemeli. Dislerin aralygy b hasaplananda Lazaryn tablisasy ulanyl-
yar.
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Lazaryn tablisasy

Dyrmyk nihili toprak we ndhili | Dislerin | Bejergi- | Bir dise | Dislerin

is iicin niyetlenen? yzlarynyn nin diisyin | uzynlygy,
aralygy, | cunlugy, | q agram, mm
bmm mm kg

Agyr topraklar tigin: Toprak 50...75 |75...125 |2,8...4,8 |150...300
gatlagyny owratmak we hasal
otlary sogurmak

Orta topraklar ti¢in: Tohumlary |38...56 |38..75 10,9...2,0 {100...200
gommek, siirlim gatlagyny
garmak we toprakdaky janly
oyjiikleri dyrmyklamak
Yeiiil topraklar ii¢in: Maydajyk [19..25 |19...38 [0,5...1,0 {100...150
tohumlary gdémmek, topragyn
gapagyny yumsatmak we
gogerip ¢ykan ekinleri dyrmyk-
lamak

2. Kese ugur boyunca dislerin hatarynyn sany m we hyr baslan-
gyclarynyn (giris) ¢yzyklarynyn sany k gorkezijileri kesgitlemeli.
Dyrmyk gaty uzyn bolmaz yaly, onui siiniiindiki kese demirjiklerii
sany 5-e denl diylip kabul edilydr. Bu yagdayda cep we sag hyr ¢y-
zyklarynyn (k¢ we ks) sany, degislilikde 3-e we 2-d4 den ya-da 2-4
we 3-e den bolar. Gaty hapalanan, uly kesekli we agyr toprakly yer-
lerde dyrmygy1 siiniiininl kese demirjiginin sany 7-4 genli yetirilyér.
Bu yagdayda dislerin aralary ginelyar we olaryn dykylmasy azalyar.
Eger-de m=7 bolsa, ¢cep hyrly ¢yzygyi girisi 2,3,4, we 5, sagkynyiky
bolsa 5,4, 3 we 2 bolyarlar. Olaryn jemleri su asakdaka den bolyar:

k. +k =7 (4.85)

Sonira kese hatardaky dislerin aralary a=mb we dyrmygyn
stinniinin kese demirjiklerin aralary e hasaplanylyar. Adaty yagdayda
e=a bolyar.

3. Dis meydangasyny diizmek we dyrmyklaryn dasky gdrniisini
¢yzmak tli¢in sag we ¢ep hyr ¢yzyklarynl ddimleri hem-de toweregin
uzynlygy hasaplanylyar. Olar su baglanysyklar boyung¢a hasaplanyl-
yarlar:
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t = ak; (4.86)

t =ak (4.87)
we
D = em. (4.88)
Soiira toweregiil uzynlygyny (zD) dik ¢yzykda ol¢dp goymaly
we m boleklere bolmeli (28-nji ¢yzgy).

C
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28-nji ¢yzgy. Dyrmyklaryn dislerinin meydanyny gurmak

d, d,.d_.  nokatlardan biri-birine parallel ¢yzyklary ge¢irmeli.
d1-nokatdan kese ¢yzyk boyunca aralyklary a uzynlyga den bolan,
a,a, a,.. nokatlary bellemeli. d, nokadyn sag tarapyndan g¢ep hyr
¢yzygyn ddimini dl¢dp goymaly. Bu ¢yzygyn gutaran yeri a, nokat-
dan asaky ¢yzyga dik bolan goni ¢yzygy yokarky d . ¢yzyk bilen
kesisydngd dowam etmeli. Kesisme nokadyny s diyip bellemeli. s we
d, nokatlary birikdirip, ¢ep hyryn goneldilen (yazylan) sd, ¢cyzygysy
emele getirilyar. a ,a,, a,... nokatlardan, sd, ¢yzyga gecirilen parallel
goni ¢yzyklar ¢ep hyr ¢yzyklarynynn hemmesinin ugurlaryny gorkez-
yarler.

d, nokadyn ¢ep tarapyndan sag hyr ¢yzygyn ddimini ts=aks 0l-
¢cdp goymaly we asaky ¢yzyga dik bolan goni ¢yzygy yokarky ¢yzyk
bilen kesisydn¢d dowam etdirmeli. Cyzyklaryn kesisyédn yerlerini f
nokat diyip bellemeli. f'we d, nokatlary birlesdirilyédr we fd, goni ¢y-
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zyk emele gelyir. a, a,... nokatlardan fd, ¢yzyga gecirilen goni paral-
lel ¢yzyklar sag hyr ¢yzyklarynyn ugurlaryny gorkezyérler.

Hyr ¢yzyklarynynn dyrmygyn stnfiinin kese demirjigi bilen,
kesigme nokatlary dislerin oturdylyan yerlerini anladyar. Dyrmygyn
sekilini kesgitlemek ii¢in ¢ep hyr ¢yzyk tarapyndan kelte ¢yzyklary
merkezi sag hyr ¢yzyk tarapyndan uzyn ¢yzyklary gecirmeli.

4. Yumsadyljak meydancanyn iistiiniii tekizigine baglylykda
dyrmygyn is gerimini kesgitlemeli. Taslama diiziilende ekin ekilen-
de ulanylyan dyrmyklaryn gerimi 0,5...0,8 aralygynda kabul edilyir,
meydan islerinde ulanylyan dyrmyklaryn is gerimi bolsa 1,0 m-e den
bolyar. Daglyk yerlerde gerimi uly bolmadyk dyrmyklar ulanylyarlar.

5. Dyrmyklaryn dislerinini uzynlygy su baglanysyk boyunca kes-
gitlenilyar:

L=a+h+s+11d sm, (4.89)
bu yerde

a — bejerginin gunlugy, sm;

h — yerin Ustlinden dyrmygyi siiniiline ¢enli aralyk (is wagtyn-
daky beyikligi), sm;

s—dyrmygyn demir plankasynyn dis oturdylyan yerinin galyn-
lygy, sm;

d — disin hyr kesilen sonunyn diametri, sm.

Dyrmygyn siifiitininn yerin iistinden is wagtyndaky beyikligi 4,
topragyn Ustiniit hapalygyna we yerin iistiinini beyikli-pesligine bag-
lylykda kesgitlenilydr. Bu gorkeziji 6...120 sm aralygynda kabul
edilydr. Hapalanan agyr we uly kesekli topraklarda bu gorkeziji
80 ... 120 sm aralygynda kabul edilyir. Usti tekiz we medeni zolak-
daky topraklar ti¢in gorkeziji aralyk 60...80 sm aralygynda kabul edil-
VAr.

6. Dyrmyklaryn dislerinin kese kesiginit meydanynyn gorniisi
agrotehniki talaplara gord kesgitlenilyédr. Otluk ekinler ekilyén top-
raklar yumsadylanda kese kesiginiit meydany iicbur¢ ya-da pycak
gornilisindéki disler ulanylyarlar. Toprak nidce dykyz boldugyga, ke-
sigit yokarsyndaky 2 y bur¢ kici bolmaly. Meydan dyrmyklarynda
kese kesiginit meydany dortburg ya-da romb gorniisli disler peyda-
lanylyar. Esasan, bu dyrmyklar topragy yumsatmak we kesilen hasal
otlary sogurmak ii¢in ulanylyarlar. Ekisde ulanylyan dyrmyklarda
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kese kesiginin meydany tegelek bolan disler oturdylyarlar. Bu dyr-
myklaryn dislerinin diametri 10...12 sm aralygynda bolyar.

7. Dyrmyklaryn hasal otlary gowy sogurmagy olaryn dislerinii
gorizont bilen emele getirydn burguna bagly bolyar. Dyrmyklaryn
gowy islemegini lipjiin etmek iicin olaryn disleri siififie oturdylanda,
gorizont bilen emele gelydn burg su serti kanagatlandyrmaly:

a<90 — ¢, (4.90)
bu yerde

@ — digin Ustlinin baldaklar we kokler bilen galtaganda yiize
¢ykyan siirtiilme burgy. Bu burg 20...250 aralygynda kabul edilyar.

Is wagtynda disin gorizontal bilen emele getirydn burcuny iiyt-
getmek we disleri hasal otlaryin galyndylaryndan arassalamak {i¢in
dyrmygyn stififiiine yorite enjam oturdylyar.

8. Disin yiti bur¢y onunl topraga gowy girmegi iicin amatly sert
doredyir. Yone bu gorkeziji topragyii yumsamagyna otrisatel tisir
edyér. Disin yiti burgy 50...600 aralygynda kabul edilyér.

9. Yeriii yumsaysyna dyrmyklaryi agramy hem tisir edyér. Bu
gorkeziji dislerin sanyna we her dise diisydn agrama baglylykda su
gatnasyk boyunga kesgitlenilyar:

G =zq = qB/b, (4.91)
bu yerde

z — diglerin sany;

g — her dise diisyédn agram, kg;

B — dyrmygyn gerimi, sm;

b — dislerin yzlarynyn aralygy, sm.

Bir dise diismeli agram ¢ toprak sertlerine, bejerginin ¢uiilugyna
we dyrmyklaryn yerine yetirmeli islerine bagly bolyar. Dise diisydn
agram kesgitlenende Lazaryn tablisasyndan peydalanmak maslahat
berilyar.

Dyrmygyn durnukly hereket etmegini iipjiin etmek {ligin asak-
daky sert yerine yetirilmeli:

G > Psin. (4.92)

Baglanysykdan gorniisi yaly, dyrmygyil durnukly hereket etmegi
licin onun agramy G dyrmygyn dartys garsylygynyn dik diizlijisinden
uly bolmaly. K6p halatlarda P garsylygy hasaplamak ii¢in su yonekey
baglanysyk ulanylyar:

[88]




P = bk, (4.93)
bu yerde
k — dyrmygyn bir geriminin garsylygy. Bu gorkeziji 0,5...1 kg/
sm aralygynda kabul edilyir. Bellemeli zat, hasaplamalarda stiriimin
cuilugynyn we dyrmygyn dislerinin sanlarynyn tésiri hasaba
alynmayar.

4.8.14. Tegelek is enjamly dyrmyklaryn
isleysi we olaryn yerlesisi

Tegelek is enjamlary topragy kesip yumsadyarlar, siiystiryarler
we bir tarapa agdaryarlar. Tegelek is enjamynyn toprak bilen té-
sirl onunl egri ¢yzygynyil R radiusyna, G agramyna we tegelekler
toplumynyii geriminiii burcuna bagly bolyar. Tegelek is enjamynyn
egri ¢yzygynyi radiusy nége kici bolsa, topragyi siiysiis we yumsayys
depgini yokary bolyar (29-njy ¢yzgy).

b)

29-njy ¢yzgy. Tegelek is enjamly dyrmyklaryn hasaplamalarynyn ¢yzgysy:
a — enjamlaryn dyrmygyn siinfniinde yerlesisi; b — giibercek tegelek

Tegelek is enjamly dyrmyklaryn agramynyn agyr bolmagy onuil
topraga girmegine yardam edyir we bejerginin guiilugy artyar. Eger-de
dyrmygyn burgy ulalsa, onda toprak bolejiklerinin yokaryk hereket
etmegi kynlagyar we kesilen toprak is enjamyi 6niine toplanyar. Bu
hadysa topragyn deformasiyasynyn tésir edyén ¢igini gineldyar.

Tegelek is enjamy toprakda ellips gorniisli yz galdyryar (29-njy
¢yzgy). Emele gelyin gersin beyikligi tegelek is enjamynyn dyrmy-
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gyn siinilinde yerlesisine, onun diametrine we burga bagly bolyar.
Is enjamynyi toprak bilen tisirini doly 6wrenmek ti¢in su asakdaky
gorkezijilere seljerme gecirmeli:

b — hatardaky is enjamlarynyn aralygy;

a — bejerginn cunlugynyn ya-da is enjamynyn yere giryan bolegi;

S — is enjamynyi gerim burgy;

h — geriglerin beyikligi;

D —1s enjamynyn diametri;

[, — is enjamynyh topraga giren boleginifi hordasynyf uzynlygy.

Geriglerin depelerinini aralygy s hatardaky is enjamlarynyn
aralygy b we gerim burcuna bagly bolyar. Bu gorkezijileri su bagla-
nysyklary ulanyp, tapyp bolyar:

s = bcosf (4.94)
we
s = [ sinf. (4.95)
Bu baglanysyklary ulanyp, b is enjamynyn aralygyny hasapla-
mak {i¢in su asakdaky deiiligi yazyarys:
b=1tg. (4.96)
[, ululyk gersin beyikligine & bagly bolyar. Cyzgydan (29-njy a
¢yzgy) gorniisi yaly, [h/2 gatnasyk 0 goni burgly ticbur¢lugyn kateti
bolyandygy sebipli, asakdaky baglanysyk gelip ¢ykyar:
@/azz(zuaz—(%%-hf. (4.97)
Baglanysyk yonekeylesdirilse, onda su defileme gelip ¢ykyar:

l,=2/h(D—h). (4.98)

su defileméni alyarys:

b = 2tgBVh(D —h). (4.99)

su denleme gelip ¢ykyar:

s = 2sinBVh(d—h). (4.100)




Gersin beyikligini (7)) we enjamyn gerim burguny (f) saylap
15...20° aralygynda kabul edilyér. Siirlimin 6iiiinden ulanylyan toprak
yumsadyan masynlarda 35°-4 ¢enli ululykda bolup bilyir.

Tegelek is enjamlary topragy kesgitlenen a cunlugyn ululygyn-
da doly derejede yumsatmayarlar. Netijede, bejergi gecirilen yerlerde
beyikligi 4-a we kese kesiginifi meydany f,-e defi bolan yumsadyl-
madyk meydancalar emele gelyérler. Enjam bilen yumsadylan toprak
gatlagynyn kese kesiginii meydanyny /', we yumsadylmaly toprak
gatlagynyn kese kesiginiii meydanyny F' bilen bellesek, onda asak-
daky baglanysyklary yazyp bolyar:

F=asweF, =as—f,. (4.101)
f meydangany den taraply iligbur¢lygyn meydanyna den diyip

1

kabul edip, su baglanysygy yazyp bolyar:

_h
fl—TS. (4.102)

Cunluk boyunca topragyil bejergisiniii endiganlygyny kesgit-
leyan gorkeziji su asakdaky baglanysyk boyunca kesgitlenilyar:

n=F/F = (as—f)/as. (4.103)
Yokardaky defilikde / meydanganyii bahasyny yerine goyup,

1

asakdaky baglanysygy alyarys:

_2as—hs _ ; h
n Yas T 1 2a (4.104)

Tegelek is enjamly toprak yumsadyjylaryn hasaplamalary ge¢i-
rilende, gerislerin beyikligi #=20...25 mm aralygynda kabul edilyar.

4.8.15. Uzniiksiz aylanyp isleyin is enjamlarynyii
hereketinin galdyryan yzy
(hereketin trayektoriyasy)

Frezalaryn pycaklary we toprak yumsadyjy masynlaryn stanga-
lary hereketin ugruna gabat gelyan kese dik meydancada 6z oklarynyn
daslaryndan aylanyarlar. Pygagyni baslangy¢ yagdayda yerlesen 4,
nokady belli bir wagt aralygynda, belli bir tizlik bilen hereket edip,
cetki 4, nokada gelyir (30-njy ¢yzgy).
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ooy ¢
30-njy ¢yzgy. Uzniiksiz aylanyp isleyin enjamlaryi
nokatlarynyn hereketinin yzlary:
a-hereketin denlemelerini kesgitlemek iicin, b-A<I bolan yagdayda
(keltelidilen sikloida); ¢-A>1 bolan yagdayda(uzaldylan sikloida)

Birnice t wagtyn gegmegi bilen, is enjamlary berkidilen depregin
merkezinden gegyan ok vt aralygy gecip, O nokatdan O, nokada gel-
yar. Is enjamy berkidilen deprek bolsa, 7 ululykdaky burca aylanyar
(v—magsynyn oiie hereketi; A —frezanyn burg tizligi). Netijede, pygagyil
A nokady A nokatdan A, nokada gelydr we onuil koordinatlary
asakdaky denilemeler bilen kesgitlenilyarler:

X = vt + rcoswt, (4.105)

Y= rsinwt. (4.1006)

Detllemeler koordinatlar boyunca (4.106) A nokadyn absolyut
hereketinin galdyryan yzyny hésiyetlendiryirler. Deiillemelerden
gorniisi yaly, 4 nokadyn hereketininl yzy sikloida gorniisinde bolyar.

Sikloidanyn geometrik gorniisi onunl kinematiki sertiniii gorkezi-
Jisine bagly bolyar, yagny:

A=4 (4.107)

bu yerde v

u — A nokadyn aylaw tizligi.
wt=p we u=wr kabul edip, asakdaky gatnasyklar alynyarlar:
92




_®

t= 4.108
( )

we

_or
1=2r. (4.109)

Alnan gatnasyklary 5.9-njy deiilemede yerine goyup, tizliklerin
gatnasygyny calsyp, asakdaky deiilemeler alynyar:

x =r( % + cosp), (4.110)

y, = rsing. (4.111)

Eger-de A<1 bolan yagdayynda, nokadyn yzy kelteldilen sikloida
gorniisinde bolyar (30-njy b ¢yzgy), eger-de 4 >1 bolan yagdayynda
(30-njy ¢ ¢yzgy) nokadyn yzy uzadylan sikloida gdrniisinde bolyar.
Yone A >1 bolan yagdayynda, pycagyi islendik nokady toprak bilen
galtagyar. Bu sert yerine yetirilmedik halatynda topraga pycagyil yz
tarapy tésir edyar.

4.8.16. Isin esasy gorkezijileri

Is wagtynda pycagyn islendik nokady uzaldylan sikloida
gorniisindéki yz galdyryar. Bir deprek gorniisli tegelek is enjama py-
caklaryn birndgesi oturdylyar. Pygaklaryn menzes nokatlary sikloida
gdrniisli menzes yzlary galdyryarlar. Yone olaryi yerlesisi, biri-birine
garanynda, masynyn hereketiniin ugry boyunga one siiysyar. Seyle
bolsa, onda 6ndéki pycak okdan belli bir daslykda bolan 1-nji sik-
loidany ¢yzyar, 2-nji pycak, 1-nji sikloidanynn merkezinden gec¢yén
dik ¢yzykdan gorizontal boyunga S =uz_aralykdan 2-nji sikloidany
cyzyar (31-nji ¢yzgy).

Ikinji pycagyn gecen aralygy asakdaky baglanysyk boyunga kes-
gitlenyar:

S =ut, (4.112)

z

bu yerde

t — ikinji pycagyn birinji py¢agyn yerine siiysyédnca gerek bolan
wagt. Pygaklaryn sany nége kop bolsa, £ wagt songa-da az bolyar.
Bellenene layyklykda, asakdaky baglanysygy yazyp bolyar:
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t=t /z, (4.113)

2 lay
bu yerde

t,,— deprek gomiisli tegelegifi 6z
okunyn dasyndan bir gezek aylanma-
gy ligin gerek bolan wagt;

z — deprek gorniigli tegelegin da-
syndaky pycaklaryn sany.

Okun dagyndan bir gezek aylan-

31-nji ¢yzgy. mak iicin gerek bolan wagt asakdaky
Pycaklaryfi hereketinifi yzlary . o1anysvk esasynda hasaplanylyar:
wt, =2, (4.114)

Yokarky baglanysygy ulanyp, asakdaky gatnasyklary yazyp bol-
yar.

t =21 (4.115)
ay CU
w¢e
(=27 (4.116)
wz

lanysygy alyarys:

Y
s=270. (4.117)

Alnan denligin drobunyn sanawjysyny we maydalawjysyny
r-e kopeldip hem-de gatnasygy bilen calsyp, asakdaky baglanysyk
alynyar:

_» U
5=2%2. (4,118)

Baglansykdan (145) gorniisi yaly, pycaklaryn sanyna gora,
olaryn ddimlerini ya-da kinematiki sertlerini (6nie tizligi we depre-
gin aylanma tizliklerini) tiytgedip bolyar. Cyzgydan (37-nji ¢yz-
gv) gorniisi yaly, pyc¢aklaryn yzlary belli bir beyiklikdidki nokatda
kesigyadrler. Pygaklaryn yzlarynyn belli bir nokatda kesismegi bol-
sa, yumsadylan toprak gatlagynyn asagynda beyikligi # deii bo-
lan gerislerin doremegine getirydr. Gerislerin beyikligi pygak-
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larynn ddimlerine bagly bolyar. 4 we z gorkezijilerin artmagy bilen
gerislerin beyikligi kigelyar.

Her pycagyn gecydn aralygy toprak gatlagynyn galynlygyna
we topragyil yumsayys derejesine bagly bolyar. Toprak gatlagynyn
takmynan galynlygy asakdaky baglanysyk boyunga hasaplanylyar:

0, =S.Cosp. (4.119)
Cyzgyny seljerip, asakdaky deilikleri yazyp bolyar:
a=r-rsing, (4.120)
ya-da
a=r(1 — sin). (4.121)

Deilikleri ulanyp, asakdaky gatnasygy alyarys:
1 frd _Q
sing = [ e (4.122)
%Zm bellip we ony baglanysykda yerine goyup, asakdaky
denlikleri alyarys:

sing,=1-m (150) we cosp,= v 2m — m”* .
(4.123)

Bagsdaky detlige ¢ -fi bahasyny goysak, onda yumsadylyan top-
rak gatlagynyn galynlygyny asakdaky denlik bilen hasaplap bolar:
5 =SV2m—m’. (4.124)

mak

Denlikden gorniisi yaly, pycagyn gecyan aralygy liytgemén du-
toprak bolejikleriniii galynlygy yukalyar (topragyn yumsayys dere-
jesi yokarlanyar). Hasaplamalarda bu gorkeziji m=0,7...0,8 araly-
gynda kabul edilyér. Toprak yumsadylanda bolup ge¢yén hadysalar
seljerilse, toprak bolejikleriniii galyiilygynyn tiytgép duryandygyna
g0z yetirilydr. Frezanynl pygagy bilen kesilende, toprak bolejigi-
nin galyilygy iizniiksiz yagdayda maksimal bahasyndan 0-a c¢enli
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kicelydr. Pycagyn yerin listiinde toprak bilen galtagyan wagtynda
toprak bolejiginin galynlygynyn maksimal derejesi bolyar.

4.8.17. Tegelek is enjamly dyrmyklaryin hasaplamalary

Frezanyn pycagynyn uzaboy ugry boyunga simmetriya oky bol-
yar. Sonui ligin hem ofla toprak tarapyndan tésir edyan giiycleri uza-
boy-dik meydanga boyunga yerlesen jemleyji R  giiyje getirip bolyar.
R giiyc hereketifi ugry bilen burgy emele getiryér (32-nji a ¢yzgy).

L [Ssm Js[ f
R T I 7
2 R 20 ’ // L/
Xz 160 ///// ; 1
A~ 15
v lzoé,ﬂeza
w 80 |
40 Azal
VA '
-y b) ¢) 0,2 0,6 1,0 Vm/s

32-nji ¢yzgy. Frezanyn giiyc we energetik hésiyetnamasy

R jemleyji gliyc we y burg ululyklary boyunga deprek gorniisli
tegelek i enjamyn aylaw burguna (p=wt) baglylykda iiytgeyarler
(32-nji b ¢yzgy). Basda, pycak topraga girende R giiy¢ birden ulalyar
we toprak bolejigi yer boleginden boliinydr. Somra pycagyn asakdan
yokaryk hereket etmegi bilen garsylyk egri ¢yzyk boyunca kigelyar.
R giiyjun ululygyna baglylykda depregin 6wriilme burgy 15...250
aralygynda bolyar.

R  glyc iki sany diiziijd R_we R giiy¢lere dargadylyp bilner.
Gorizontal diizliji giliy¢ hereketin ugry boyunca gontikdirilendir we
asakdaky baglanysyk boyunca tapylyar:

R =R_ cos. (4.125)

R_giiyjin ugrunyfi hereketini ugry bilen gabat gelmegi masynyfi
dartys garsylygyny azaldyar ya-da ony hereketiii ugry boyunga itek-
leyér. Netijede, frezalary isletmek ticin kuwwatlyklary uly bolmadyk
traktorlary peydalanmaga miimkingilik doreyér. Dik R diiziiji giiyjtin
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ugry yokaryk bolan yagdayynda, ol is enjamynyn topraga girmegine
pasgel¢ilik doredyar. Eger-de bu giiyjiin ugry asak bolsa, onda ol is
enjamynyn topraga girmegine yardam edyar. Dik meydanca boyunca
diizliyji gliy¢ asakdaky baglanysyk boyunga hasaplanyar:

R=Rtgy. (4.126)

w burcun ululygy +12-den — 15-e ¢enli liytgdp bilyar. Giiyjin
ugry yokaryk bolsa, ol (+) bolyar, eger-de giiyjiiit ugry asak bolsa,
onda ol (-) bolyar.

Kesilende yiize ¢ykyan udel garsylyk topragyn hisiyetlerine,
kesilyédn toprak bolejiginiil galyilygyna we kesis tizligine bagly bol-
yar. Pycagyn topraga tdsir edyédn meydancasy kici bolsa, onda udel
garsylyk uly bolyar. Pycagyn topraga tisir edydn meydangasynyn
ulalmagy bilen, udel garsylyk kigelydr. Sebédbi pygagyn tisir edyédn
meydancgasy uly boldugyc¢a, toprak az mukdarda maydalanyar.

Topragy yumsatmaga har¢ bolyan energiya udel energiya
gornilisinde hasaplanylsa, onda ol talaba layyk (bdhbitli) bolar, yagny
udel energiya belli bir gowriimddki yumsadylan topraga har¢ bolyan
energiyanyn mukdaryny anladyar. Toprak frezalar bilen yumsadylan-
da, kiindeli is enjamly azallar bilen yumsadylandan energiya kop harg
bolyar (32-nji ¢ ¢yzgy). Frezaly toprak yumsadyjylaryn is tizlikleri
pes bolyarlar. Bu gorkeziji 1,1...1,4m/s (5 km/sag.) aralygynda bolyar.

4.8.18. Topragy dykyzlandyryjy masynlaryn
nazaryyeti we hasaplamalary

Dykyzlandyryjynyn tdsir etmegi netijesinde topragyn bolejik-
leri gorizontal we dik ugurlar boyunca belli bir yz galdyryp, hereket
edyarler. Galdyrylan yzyn hdsiyetnamasy we gorniisi dykyzlandyry-
jynyn Olgeglerine ¢yzgy hem-de dykyzlandyryja diisyan radial agra-
ma, toprak sertlerine we bolejiklerinl toprak gatlagynda yerlesisine
bagly bolyar. M.H.Pigulewskinin tejribelerinin netijelerinden belli
bolgy yaly, birinji tapgyrda a, b, we s, toprak bolejikleri dykyzlan-
dyryjynyn tésiri esasynda basdaky yagdaylaryndan belli bir beyik-
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lige goterilip, sonra belli bir derejede asak diisiip, 6iie hereket edyér

(33-nji a ¢yzgy).
! 0
N
\

b \ 150
200

D300 D500 D300 (
123
142 142 50
b H,
mm

33-nji ¢yzgy. Dykyzlandyryjynyn tdsiri netijesinde toprak
bélejiklerinin uzaboy meydanga boyunga hereketi

Yerifi iistiinde yerlesen a,, bolejik aja a,a, ¢yzyk boyunga, he-
reket edip, dykyzlandyryjynynn yzy boyunga, soiky a, yagdayy
eyeleyir. Topragyn belli bir ¢ufilugynda yerlesen b, bdlejik b b b,b,
¢yzyk boyunga hereket edip, b, yagdayy eyeleyir. b bolejigin gal-
dyran yzy a, bolejigin galdyran yzyndan kigi bolyar. Bellemeli zat,
hisiyetleri boyunca, galdyrylan yzlar biri-birine menzes bolyarlar.
s, bolejik hem bagda yokaryk géteri}yéir, sonra basdaky yagdayyn-
dan hem pes bolan gufiluga diisydr. Yerifi ustiinden a d guilugyn, d
nokadynda toprak bolejiginini hereketi gutaryar. Dik ugur boyunca
topragyn deformasiyasy d nokatda gutaryar. Hereketinn ugry boyun-
ca topragyn deformasiyasy cunluga baglylykda kigelyédr we d nokat-
da gutaryar. Dykyzlandyryjynyn tésiri netijesinde toprak kese ugur
boyunca 6rdn pes derejede deformirlenyir we ol hasaba alynmayar.

Hereketin ugry boyunca siiysmeklerinin netijesinde toprak bole-
jiklerinin igki siirtiilmesi yiize ¢ykyar we toprak 6z diiziiminii berkligi-
ni yitiryar. Sol bir wagtda, bellemeli zat, toprak gatlagynyn dykyzlan-
magy dykyzlandyryjy magynlaryn esasy isi bolup duryar. Tejribeleriil
netijesinde hereketin ugry boyunca yiize ¢ykyan deformasiya, esasa-
nam, dykyzlandyryjynynn diametrine bagly bolyandygy kesgitlenen.
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Cyzgydan (33-nji b ¢yzgy) gorniisi yaly, sol bir ¢uilukda, dykyzlan-
dyryjynynl diametriniii kicelmegi bilen, hereketint ugry boyuncga yiize
¢ykyan deformasiya ulalyar. Sonui ticin hem, gaty uly bolmadyk dia-
metrli dykyzlandyryjylaryn ulanylmagy otrisatel netijeleri beryir, seyle
hem dykyzlandyryjy masynlaryn dartys garsylygy ulalyar.

Dykyzlandyryjy masyn isldnde, onuil oOniinde toprak tim-
mejigi emele gelydr. Emele gelen toprak tliimmejiginiii beyikligi
dykyzlandyryjynyn yerin Ustlinde galdyran yzynyi cunlugy /7 we
dykyzlandyryjynyii diametrine D bagly bolyar. Kic¢i diametrli, agyr
dykyzlandyryjylaryn oiiinde beyik tiimmek emele gelyar. Kéhalatlar-
da emele gelen timmegi dykyzlandyryjy onie siiriip, alyp gidyér.

Hereketini ugry boyunga yiize ¢ykyan deformasiyany azaltmak
ticin dykyzlandyryjynyn dik oky bilen emele gelydn burcun ululygy
15...20° aralygyndan kabul edilyar (34-nji a ¢yzgy).

34-nji ¢yzgy. Dykyzlandyryja tisir edydn giiy¢ler

Bu sert yerine yetirilende, dykyzlandyryjynyn 6niinde emele ge-
len timmegin 6lgegleri kigi bolyar.
Cyzgydan (34-nji a ¢yzgy) gorniisi yaly, bur¢ asakdaky bagla-
nysyk boyunga hasaplanyar:
cosa= D-2n _y_ 27/1’ (4.127)

D D
bu yerde

h — dykyzlandyryjynyn topraga ¢limyan bolegi;

D — dykyzlandyryjynyn diametri.

Yokardaky baglanysykdan dykyzlandyryjynyn diametrini tapyp
bolyar:

D> 1_2#50 (4.128)
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Baglanysyk (4.128) boyunga a-nyii we s-nyii bahalaryny kesgit-
lap, dykyzlandyryjynyn bolup bildyjek diametrini tapyp bolyar

Dykyzlandyryjy 15 wagtynda gaty kesek boleklerine gabat gel-
yar we olaryn lstiinden basyp gecyér. Netijede, gaty kesek bolekleri
maydalanyarlar ya-da topraga ¢iimyarler. Topraga ¢limen gaty kesek
bolekleri yerden 6zlerine ¢yglylygy cekip alyarlar we disli dyrmyklar
bilen bejerilende yeniljek yumsayarlar. Eger-de gaty kesek bolegi uly
bolan yagdayynda, dykyzlandyryjy ony oniinde iteldp, alyp gidyar.
Degisli hasaplamalary doly amala asyrmak {i¢in asakdaky gorkeziji-
leri girizyéris (34-nji b ¢yzgy):
bu yerde

h —kesegin beyikligi;

D — dykyzlandyryjynyn diametri;
dik diametriniii arasyndaky bur¢ ya-da gorizontal ¢yzygyn, dykyz-
landyryjynyn pésgelcilik bilen galtasyan nokadyndan gecirilen
galtasma ¢yzygyn arasyndaky burg.

P giiyjiin tésir etmegi netijesinde dykyzlandyryjynyn is iisti bi-
len pésgelgiligin arasynda F, hem-de pasgelgilik bilen yerinl Ustlinifi
arasyndaky £ siirtiilme giiy¢ler yiize gykyarlar. Bu giiy¢lerin ugur-
lary hereketin garsysyna gontikdirilendir.

Bellenen yetmezgiligi ayyrmak ii¢in kesek ya-da beyleki pasgel
beryédn zatlarynn dykyzlandyryjynyn is isti bilen topragyn arasynda
gapjalmagyna sert doretmeli. Bu sert asakdaky baglanysyk boyunca
anladylyar:

F, +F, cosa P (4.129)
Cyzgydan asakdaky deiilikler gelip ¢ykyarlar:

P'=Psina; (4.130)

F, = Ptgp, (4.131)
we

F, =Ntgp, (4.132)

N giiyji asakdaky deilik boyunga kesgitlidp bolyar:
N=P"+F sina =Pcosa +P tgp,sina. (4.133)
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Tapylan bahalary yerlerine goyup, asakdaky densizligi alyarys:

Pcosa tgp +P tge, sina tge +P tgp, cosa=Psina. (4.134)

Alnan baglanysygy P gorkezija gysgaldyp we cosa boliip, asak-
daky baglanysygy alyarys:

gy — tgp
teas {220 (4.135)
1 we 2 — degislilikde siirtiilme giiycler
va-da:
tga<tg(p,+¢,). (4.136)

Uly keseklerii dykyzlandyryjynyn oniine siiriilmezligini {ipjiin
etmek ii¢in asakdaky serti yerine yetirmeli:

1+ 2, (4.137)

Cyzgydan (34-nji b ¢yzgy) burgun ululygynyn 4 we D gorkezijile-

re baglydygyny g6z oniiinde tutup, asakdaky baglanysyklary yazyarys:

R—h _D—-2h __2h..
coSa R = D - D’ (4138)
tggYl=cosa _ 2VhD —h (4.139)
cosa D —2h
Deilikleri seljermegin esasynda asakdaky netijéni alyarys:

te(p,tp)z= 2JD N (4.140)

Yokardaky (4.140) baglanysykdan gorniisi yaly, siirtiilme giiyg-
leri ¢, ¢, we dykyzlandyryjynyfi D diametrini kesgitldp, dykyz-
landyryjynyn o6iilinde siirmén, iistiinden gecip bildyjek pésgelciligin
beyikligini 4 kesgitlép bolyar.

Is tstli, pahna gorniisli, tegelek dykyzlandyryjylaryn tésiri ne-
tijesinde toprakda bolup ge¢yin hadysa tegelek tekiz is iistli dykyz-
landyryjylaryn tdsirinde toprakda bolup ge¢yén hadysadan iiytgesik
bolyar. Pahna gorniisli, is iistli dykyzlandyryjylar topragy diie bir dik
ugur boyunca dykyzlandyrman, ony hereketin we kese ugurlar boyun-
ca hem deformirleyérler. Bellemeli zat, bu masynlar bilen toprak
dykyzlandyrylanda yerin istiinde 20-30 mm c¢unlukdaky cukurlar
emele gelyirler we olar yumsak toprak bilen dolyarlar. Bu hadysa
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toprak is iisti dis we carh gorniisli, masynlar bilen dykyzlandyrylanda
hem gaytalanyar. Gapyrga gorniisli is iistli dykyzlandyryjylar topragy
kesip giryérler we ony kese ugur boyunca dykyzlandyryarlar.

4.8.19. Topragy yumsadyan masynlaryn
nazaryyeti we hasaplamalary

4.8.20. Hasal otlaryn kesilisi

Topragy yumsadyjy masynlaryn ugur gorkeziji gorniisli is en-
jamlary iki taraply pahna yaly isleyérler (35-nji a ¢yzgy).

35-nji ¢yzgy. Topragy yumsadyjynyn keserlerinin yerlesdirilisi
Gorizontal meydangadaky kesiji pycaklaryn arasyndaky 2 bur-

gorizontalyn arasyndaky burca kesilen toprak gatlagyny goteris bur-
¢y diyilyar. Is enjamynyn pékisine gecirilen meydanga bilen gorizon-
yerlesisi 35-nji ¢yzgyda gorkezilen.

Toprak bolejigine tésir edydn normal R basysy pycagyn yiizi
boyunca R, we hereketifi ugry boyunca R, diiziijilere dargadyp, asak-
daky baglanysyklary alyarys:
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R' = Rctg (4.141)

we
rR=R_ (4.142)
siny
Toprak bolejiklerinin we koklerin pygagyn yiizi boyunga hereket
etmegi ligin asakdaky sertin berjay edilmegi hokmandyr:
R'>F, (4.143)
bu yerde
F — pycagyn toprak we kok boyunca siirtiilme giiyji.
Siirtiilme F giiyjiin bahasyny (F=Rtgg) yerine goyup, asakdaky
deisizlikleri alyarys:

Rctgy >Rotg (4.144)
ya-da

tg(90—y)> tgp; (4.145)

(90 —y )>o, (4.1406)
ya-da

y< 90 — ¢. (4.147)

Sol bir wagtda y=90-¢ bolan yagdayynda toprak bolekleri
we kok stiykelmin kesilyérler. Tejribelerin maglumatlaryna gora,
kokler siiykelmén kesilen yagdayynda garsylyk kopelyir, olar py-
cagyn tésiri netijesinde sogrulyarlar we onun dasyna oralyarlar.
Eger-de kokler bilen topragyn arasyndaky yiize ¢ykyan siirtiilme
koeffisiyenti onun pygagyn yiizi boyunga yiize ¢ykyan siirtiilme
koeffisiyentinden uly bolan yagdayynda, olar pycagyn dasyna
dolanmayarlar. Topragyn ¢yglylygy kadadan yokary bolan yag-
dayynda-da kokler pycagyn dasyna dolanyarlar we isini hilinin
peselmegine hem-de garsylygyn kopelmegine sebdp bolyar. Kok-
lere is enjamlaryil gysga wagtyn i¢inde tisir edydndigi we olaryn
pycak boyunga gysga aralygy gecyindigi sebipli, kd yagdaylarda
pycagyn sonunda kokler doly kesilmeyirler. Bu kemgiligi diizet-
mek ii¢in topragy yumsadyan masynlaryi konstruksiyalarynda is
enjamlary iki hatar boyunca yerlesdirilyérler. Is enjamlary mandy
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galmaz we kokler doly kesiler yaly, m ululykdaky aralygy yumsa-
dylan toprakdan ikinji gezek gecer yaly sertde masynyn siiniiine
berkidilyérler (35-nji b ¢yzgy).

Is enjamynyn gerimini b, olarynn burunlarynyn galdyryan
yzlarynyn aralygyny m we pygagyn yumsadylan yerden geg¢yin
boleginin uzynlygyny m we gorizontal meydanca boyunca pygaklaryi
gerim burguny 2 bilen belldp, asakdaky deiligi alyarys:

Am = b-m. (4.148)

Eger-de kok is enjamyn pikisinin sofluna gabat gelse, onda py-
cak ony kesip yetismeyir. Kesilmedik kok ikinji is enjamynyn pyca-
gyna diisyar-de, stiykelip kesilyar. Kok kesilydn wagtynda [' aralygy
gegyir. [! aralyk asakdaky baglanysyk boyunc¢a hasaplanyar:

= tm _b—m (4..149)
siny siny
Birinji hatardaky is enjamyn pycagynda kesilmedik kokler ikinji
hatardaky is enjamyn pycagyna gegip, /' aralykda kesilyérler.

4.8.21. Topragy yumsatmak

Topragy yumsadyjy masynlaryni is enjamlary topraga burgly
pahna yaly tédsir edyar. Is enjamynyn tésiri netijesinde toprak gysylys
we sliyslis defformasiyalaryna dugar bolyar. Pahna tarapyndan topra-
ga tésir edydn kadaly R we toprak bilen siirtiilme F giiycler kadadan
burga gysaryan R' jemleyji giiyji beryarler (36-njy a ¢yzgy).

Rl

36-njy ¢yzgy. Yumsadyjynyit keserinin isleysini esaslandyrmak
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Cyzga (36-njy a ¢yzgy) gord R' jemleyji giiyji asakdaky bag-
lanysyk boyunca hasaplap bolyar:

R=R (4.150)
coS @

R' gliyji toprak gatlagynyfi gorizonta bur¢ boyunga ge¢yan a-b
kesigi licin kadaly ugry boyunca N we galtagyan S giiy¢lere dargatsak,
asakdaky denlemeleri alyarys:

S = R'cos/90-(y+a+p)]; (4.151)

N = R'sin/90-(y+a+¢)] (4.152)
ya-da

S = R'sin(y+a+e); (4.153)

N = R'cos((y+a+p)).

Galtagyan S giiyjiiii ifi yokary bahasyny almak ii¢in, S-den
burca goré birinji ondiirijisini alyarys we 0-a denldp, asakdaky bag-
lanysygy tapyarys:
21—;;= R'cos(y+a+p) =0. (4.154)

Denlemeden gorniisi yaly, hacan-da asakdaky sert yerine yetiri-
lende galtagyan gliy¢ yokary bahasyna yetyar:

w+a+p=90°. (4.155)

Alnan ululygy 181-nji baglanysykda yerine goysak, su denligi
alarys:

S =R (4.156)

maj

Maksimal galtasyan elektrik dartgynlylygy S topragyn stiysma-
ge gorkezydn garsylygy R! -den uly bolan yagdayynda, toprak yer
boleginden boliinydr. Ylmy tejribelerden belli bolsy yaly, toprak bir
jisimden dél-de, kop jisimden duryar we onda tebigy jayryklar hem
bolyarlar. Sonufi ligin topragyfi siiysydn ugry S gliyjifi ugrundan

gysaryp biler (36-njy b ¢yzgy). Eger-de topragyin R! maksimal giiyjiin
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ugrundan gysaryp bildyjek burcuny diyip belldp, topragyn ¢epe ya-da
saga sliysiip bildyjek céklerini alyarys.

Toprak 6ndéki meydangada N kadaly bilen burcy emele getirip,
a, ¢yzyk boyunca yer boleginden béh'in}’/éirL(S 7-nji ¢yzgy).

l« >
Ly
2 A N
< \\?{ a
N 4 ’3/1_
N '\‘
o/ »3 A
Y a F
o Y
N

o™ %/‘\z

&

37-nji ¢yzgy. Yumsadyjynyn is enjamlarynyi élceglerini esaslandyrmak

Topragy yumsadyjynyn is enjamyny iki taraply pahna diyip goz
online getirip, onun goteris burcuny bejerginin ¢uilugyny /4, gori-
zontal meydancada is enjamynynl keseriniii burnundan diregine ¢en-
li aralygy 10, kese meydancada iki hatar oturdylan is enjamlarynyn
arasyny S diyip belldp, asakdaky baglanysyklary alyarys:

— h :
b= @t (4.157)

L =bd =1+ htg(a+g). (4.158)

L ululyk kese meydangada oturdylan iki is enjamynyn araly-

gyny kesgitlemek iicin esas bolup duryar. Is enjamlaryin arasynyin

dykylmazlygynyn 6iiiini almak ii¢in olaryn gurluslarynda L aralygyn

S aralykdan ki¢i bolmagyny g6z 6niinde tutmaly. Bellenene layyklyk-
da asakdaky baglanysygy yazyp bolyar:

S =L =bd=1+ htgla+gp). (4.159)
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Toprak yer boleginden boliinende, 6nilindédki meydanga kada bi-
len burgy emele getirip, gapdal meydancalarda a'-b' ¢yzyklar boyun-
ca siiysydrler. b'-b! aralyk, yerinl {isti boyunca topragyn deformas-
ululygy e is enjamynyinl gerimine, bur¢a we bejerginiin cunlugyna
bagly bolyar. Cyzga layyklykda, bu gorkeziji asakdaky baglanysyk
boyunga tapylyar:

S=e +2a1d1tg§; (4.160)
gl — 7 — h
a'd =ab os@ 1) (4.161)

a,-nyfi bahasyny yerine goyup, asakdaky baglanysygy alyarys:

2htg Y

g (4.162)

boyunga hatara oturdylyarlar.

4.8.22. Topragy yumsadyjylaryi
direginin hasaplamalary

Is wagtynda is enjamynyn diregi topragy yumsatmaga doly gat-
nasyar. Yumsadyjy masynlaryi keserlerinifi o diyen beyik bolmayan-
dygy sebipli, olaryn direglerinin asaky bdlegi topragy yumsadyar we
onunl bolejiklerini biri-birine garyar. Seyle hem toprakda bar bolan
Ostimlik galyndylary keserin {isti boyunca yokaryk siiysiip, diregin
iistiine gecyér. Diregin gorniisine baglylykda, onui tistiindiki 6siimlik
galyndylary yokaryk stiysmeklerini dowam edip, yerin iistline ¢ykyar-
lar ya-da diregifi asaky boleginifi dasyna orasyarlar. Osiimlik galyn-
dylarynyn diregin dasyna oragmagy bejergininl hilini peseldyér. Bu
kemgiligin 6ilini almak maksady bilen, direglerin asaky bolegi R ra-
diusly egri gorniisde yasalyar (38-nji ¢yzgy).

Egri gorntigli bolek 6stimlik galyndylarynyn yerin iistiine ¢yk-
maklaryna we diregden ayrylmagyna amatly sert doredyéar. Diregin
egri boleginin radiusy kesgitlenende, onun ABSD dugasyna gegcirilen,
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BE galtagyan ¢yzygyn gorizont bilen emele getiryan burgy asakdaky
serti kanagatlandyrmaly:
0=90 — g, (4.163)
bu yerde
¢ — diregin toprak boyunca siirtiilme burgy.

l ————— g =

THTR TRTR TSI 5*@? '@f’@?@?'@
E Y/

38-nji ¢cyzgy. Yumsadyjynyn direginin olcegleri we oiia tésir edyin giiy¢

Sol bir wagtda galtasma B nokadyn is enjamynyn dayang mey-

dangasyndan beyikligi asakdaky densizligi kanagatlandyrmaly:
h>a, (4.164)
bu yerde

a — bejerginin ¢uilugy.

Diregin uzynlygy L, bejergininl a ¢unilugyna diregin soily bilen,
joyanyn diiybiine ¢enli aralyga h we is wagtynda, masynyn siinni bi-
len yerin listline ¢enli b aralyga bagly bolyar. Ol asakdaky gorniisde
yazylyp bilner:

L=a+b-h+d, (4.165)
bu yerde

d — atiyaclyk uzynlygy.

Hagan-da topragy yumsadyan masynlaryn is enjamy gecip bol-
majak pésgelciliklere dus gelende, is enjama diisyédn giiy¢ Pab ululy-
ga cenli artyar. Netijede, is enjam dowlilyér ya-da sandan ¢ykyar. Bu
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giiyjin ululygyny kesgitlemek diregin berkligini hasaplamak {i¢in
zerur gorkezijidir. Ol asakdaky baglanysyk esasynda hasaplanylyar:

P,=P (z+1)+P, (4.166)
bu yerde

P— yumsadyjy masynyn is hadysasynda yiize ¢ykyan garsylyk, kg;

z — 1§ enjamlarynyn sany;

P_ — bir is enjamynyi ortaca garsylygy, kg.

P garsylygyn ululygy (bahasy) is wagtynda tigirlere diisyén,
tigre diisyan radial Q agyrlyga, tigrin B giiligine we D diametrine
bagly bolyar. Magynlar isldn wagtlarynda olaryn tigirlerine Orén
uly agram diigyér. ki tigirli traktorlara tirkelyan masynlar ticin bu
gorkeziji takmynan asakdaky baglanysyk boyunga hasaplanylyar:

QngQ, (4.167)

bu yerde
G — toprak yumsadyjy masynyn umumy agramy, kg;
G, — magynyn stffi bilen birlegdirilen sarnirifi agramy, kg.
Bellenenleri goz 6niinde tutup, asakdaky baglanysygy yazyarys:

p,=p 080G =G) (4.168)
" 24BigqiD3
bu yerde

g, — topragyil dykyzlanmagynyii gowriim koeffisiyenti, kg/sm’.
Bu gorkeziji toprak yumsadyjy masynlar ti¢in 0,8...1,2 aralygynda
kabul edilyar.

Ug tigirli yer yumsadyjy masynlar {igin G agramyn tigirlerii ara-
synda boliinisi ¢yzgy usulynda ya-da baglanysyk boyunc¢a hasaplanyl-
var. Ortaga garsylygy asakdaky baglanysyk boyunca hasaplap bolyar:

P = abk, (4.169)
bu yerde

a — bejerginin cuilugy, sm;

b —is enjamynyn gerimi, sm;

k — topragyn udel garsylygy, kg/sm?.

Udel garsylyk toprak sertlerine we is enjamlarynyn gurlusyna
bagly bolyar. Bu gorkeziji bir taraply keserli is enjamly masynlar
tcin 0,1...0,2kg/sm?, topragy yumsadyjy masynlar t¢in 0,15...0,5
aralygynda kabul edilyar.
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EKIN EKYAN, NAHAL HEM-DE SITIL

OTURDYAN, DERMAN WE DOKUN

V DOKYAN MASYNLARYN
NAZARYYETI WE HASAPLAMALARY

5.1. Tohumlaryn tehnologik hisiyetleri

Tohumlar sepilende we dokiinler dokiilende, olaryn bolup geg-
yan hadysalara diiyplii tdsir edydn hisiyetlerine tehnologik hisiyetleri

Tohumlarynn esasy tehnologik hésiyetlerine olaryn dasky
gorniisleri, geometrik dlgegleri we dasky iistiinin hasiyeti (siirtiilme
koeffisiyenti, akyp bilijilik ukyby), mayysgaklygy we berkligi giryar.

Tohumlaryn dasky gorniisi togalak, ellipusoyda, piramida, ce-
cewissa we kosiik gorniislerde bolyarlar.

Tohumlaryn geometrik Olgeglerine su asakdakylar giryarler:
olaryn 1 uzynlygy, b ini we a galyilygy. Yokarda bellenen gorniisdaki
tohumlaryn geometrik Olcegleri su asakdaky gatnasyklar bilen héa-
siyetlendirilyérler:
bu yerde

a < b <[ ellipsoyda gorniisli tohumlar;

a = b = [ togalak gorniisli tohumlar;

a < b <[ piramida gorniigli tohumlar;

a < b = [ gegewissa gorniigli tohumlar;

a < b <[lwea=b <[kosiik gorniisli tohumlar.

Yokarda bellenenlerden gorniisi yaly, kop halatlarda tohumlaryi
uzynlygy / onun uly, ini, b orta we galynlygy, a kigi 6l¢egi bolup dur-
yar.

Tohumlaryn gdrniisleri we olaryn dlgegleri, olaryn ekis enjamlary
boyunca hereketlerine uly tisir edyérler. Seyle hem sepiji enjamyn
gurlugy tohumyn gorniisine we geometrik Olgeglerine baglylykda
saylanyp alynyar. Sepiji enjamlaryii 6yjiiklerinin gérniisi we 6lgegleri
kesgitlenende, tohumyn géwriimi we onunl geometrik Olcegleriniil
gatnasyklary goz oniinde tutulyar. Bu gorkeziji 6stimligin gorniisine
bagly bolyar. Mysal {i¢in, tohumyn ini =1/ diylip kabul edilse, onda
geometrik Slgeglerin seyle gatnagyklary kabul edilyér:
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bu yerde

Mekgejowenin tohumy ticin Ixbxa = 1,5x 1 x 0,6;

Gowacanyn tohumy ticin /xbxa =1,7x 1 x 0,9;

Soyanyn tohumy tigin /xbxa = 1,2x 1 x 0,9.

Tohumlaryn geometrik 6l¢eglerinini gin aralykda iiytgeyéndigini
gdz oniinde tutup, takyk sepiji enjamlaryn isleysini gowulandyrmak
icin tohumlary toparlara bolyérler. Tohumlaryn tehnologik hésiyet-
lerini gowulandyrmak {i¢in olaryn das gérniisini diiwmejiklere menizes
sekile getiryirler. Kicijik diiwmejik gorniisine getirilen tohumlaryn
dine tehnologik hasiyetleri gowulanman, olar dagsky gursawyn zyyan-
ly tdsirine durnukly bolyarlar, seyle hem tohumlaryn iymitlenis ser-
ti gowulanyar. Diiwmejik gorniisindiki tohum bejergéd harg edilyin
zahmeti azaldyar we harg¢ bolyan tohumyn mukdary iki esse az bolyar
hem-de hasyllylyk yokarlanyar, esasanam, gok we medeni 6stimlik-
lerin tohumlary kigijik diitwme gorniigine getirilyérler.

Tohumlaryn istlerinin gorniisleri siirtiilme koeffisiyentine we
olarynl akyp bilijilik ukybyna tésir edyér. Tohumyn iisti yylmanak ya-
-da biidiir-siidiir bolup bilydr. Cyglylygyna baglylykda poladyn {isti
boyunca tohumyn siirtiilme koeffisiyenti 0,30-dan 0,42-4 ¢enli iiytgép
bilydr. Bu bolsa siirtiilme burgunyin 17-230 aralygyna gabat gelyar.
Siirtiilme burgunyn agaky aragdgi ddninin tohumyna, yokarky aracé-
gi bolsa gowacanyn tohumyna gabat gelyar. Tohumyn gatlaklarynyn
arasyndaky stirtiilme giiyji we onun akyp bilijilik ukyby yapgytlyk
burcun ululygy esasynda hésiyetlendirilyérler. Diirli 6stimliklerini to-
humlary {i¢in bu bur¢ 25-den 400 aralygynda bolyar. Bugday we arpa
tohumlary ti¢in bu burg 34-360 aralygynda bolyar. Tohumyi ¢yglyly-
gy yokarlandygyc¢a, tebigy yapgyt burg ulalyar.

Tohumyn mayysgaklygy, urga sezewar bolandan sofi, onun 6nki
yagdayyna gaydyp gelip bilijiligini kesgitleyin koeffisiyent boyunca
hisiyetlendirilyar. Bu gorkeziji su gatnasyk boyunca hasaplanylyar:

-
K = (5.1)
bu yerde
u, — tohumyii tist boyunga urgudan 6nki tizligi;
u, — tohumyfi tist boyunca urgudan sofiky tizligi.
Bu gorkeziji 0,30...0,42 aralygynda tiytgép bilyér. Is wagtynda,
yagny bunkerddki tohum tohum geg¢irijiden td joyanyn diiybiine
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diisyangd, tohum sepiji enjamyn diirli boleklerinin tohum gegirijinii
we yerdemrinin is iistlerinin urgularyna ducar bolyar. Urgularyn neti-
jesinde tohumyi basdaky tizligi tiytgeyér we ol onuil mayysgaklygyna
tasir edyar.

Tohumyn berkligi 611 yetirilen sikesleriii ekinin gdgerijiligine we
hasyllylygyna edydn tdsiri bilen kesgitlenyir. Esasy bilmeli zat, ol
hem tohumyn 6ziine kabul edip biljek urgusynyn mukdarydyr. Tohu-
ma tisir edyin urgynyn ululygy onui gdgerip bilijilik ukybyny pe-
seltmeli dildir. Gowaganyin we soyanyn tohumlary iicin bu gorkeziji
50N, mekgejowenin tohumy ii¢in bolsa 55N dendir.

Dokiinler diiziimleri boyunga ii¢ topara boliinyarler:

— mineral dokiinler;

— organiki dokiinler;

— organiki-mineral dokiinler.

Mineral dokiinler maksatlary boyunga asakdakylara boliinyarler:

— Ostimlikleri iymitlendirmek {i¢in;

— topragyn fiziki-himiki hisiyetini gowulandyrmak ii¢in.

Osiimlikleri iymitlendirmek iigin ulanylyan mineral dokiinlerif
yonekey we gatysyk gorniisleri bolyarlar. Yonekey mineral do-
kiinlerin diiziiminde haysy hem bolsa bir iymitlendiriji element bol-
yar. Gatysyk mineral dokiinlerin diiziimi iki-li¢ yonekey mineral
dokiinlerden duryar.

5.2. Mineral dokiinler

Mineral dokiinleriii tehnologik hisiyetlerine sular degislidirler:
dokiinin dykyzlygy, onun bolejiklerinin geometriki 6lgegleri, tirgtinli-
gi hem-de insiz yslardan gecip, gatap we howadaky ¢yglylygy 6ziine
kabul edip biljjiligi.

Mineral dokiinlerin dykyzlygy 0,8-den /,7#/m* aralygynda bo-
lup bilyér. Yone bellemeli zat, dokiinlerifi esasy gérniisleri ii¢in bu
gorkeziji 0,9-1,2t/m* aralygynda kabul edilydr. Diiwme gorniisli
mineral dokiinifi 6lcegi 1-den 4 mm aralygynda bolyar. Olgegit 4 mm
uly bolmagy dokiiniii berkligini peseldyér. Netijede, dokiin dargap
baslayar we olary sepmeklikde kyngylyklar doreyar.

Dokiinlerin iirglinligi olaryn belli bir 6l¢egdéki desiklerden ge-
cip bilijilik ukybyny hésiyetlendiryér. Kabir halatlarda bu gorkezijini
hésiyetlendirmek ticin tebigy yapgytlyk bur¢ hem ulanylyar. Diiw-
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mejikler gorniigli dokiinlerin tebigy yapgytlyk burcy 35°-a ¢enli bo-
landa, bolejikleri belli bir kesgitlenen gorniise getirilen dokiinler {igin

desiklerden ge¢meyérler. Bu halatda bunkerin desiginin iistiinde ko-
nus gorniisli hereket etmeyidn tohum tiysmegi emele gelyiar we to-
humyn desiklerden gegmesi galyar.

Dokiinin sepiji enjamyn gint bolmadyk goniiburgly yslaryndan
gecip bilijilik ukyby 10 bally ulgam (skala) boyunca kesgitlenilyar.
Tohumyn bu gorkezijisi onuit mehaniki tdsirleriniii netijesinde bir
gorniisden basga bir gorniise gegip bilijilik ukyby bilen hasiyetlendi-
rilyér, yagny onuil bolejiklerinin mehaniki tasirin netijesinde hamyr
gornlise gecmegi. Dokiinini hamyr gorniisine gegmegi sepijinin is
desijiklerinin dykylmaklaryna getirydr we magyn islép bilmeyar.

Dokiinler uzak wagtlap saklananda tokga-tokga bolyarlar. Tok-
ga-tokga bolan dokiinler ulanylmazlaryndan 6n masynlaryn komegi
bilen maydalanylyar we 3—5 mm desikli elekden gecirilyar.

Dokiinlerin howanyn ¢yglylygyny 6ziine kabul edip bilijilik
ukyby 12 bally ulgam boyunga hisiyetlendirilydr. Ball ndce yokary
bolsa, dokiin howadan songa-da kop ¢yglylygy 6ziine kabul edip bil-
yar. Dokiininn ¢yglylygynyn yokarlanmagy onun esasy tehnologik
hésiyetlerini yaramazlasdyryar we mehanizmlerinn islemegine doly
pasgelcilik doredyar.

5.3. Organiki dokiinler

Organiki dokiinler topragy difie bir ostimlikleri iymitlendirmek
ticin gerek bolan esasy li¢ (azot, fosfor we kaliy) element bilen baylas-
dyrman, onun fiziki-mehaniki hésiyetlerini hem gowulandyryar. Or-
ganiki dokiinlerinl toparyna sular giryirler: ders, torf, dersiit suwuk
gorniisi, torf bilen dersin garyndysy we dstimlikleriii hem-de haywan-
laryn galyndylary. Seyle hem bu topara bakterial we gok dokiinler
degislidirler.

Dykyzlyk, yelmesip bilijilik ukyby, sirtiilme koeffisiyenti,
stiysmége we liziilmédge gorkezilydn gargylyklar dokiinleriii tehnolo-
gik hdsiyetine degislidirler.
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Dokiinin dykyzlygy onun ¢yglylygyna we dargap bilijiligine
baglylykda, ordn gin aralykda liytgdp bilydr. Mysal {i¢in, tdze der-
sin dykyzlygy 0,3-0,6 t/m*; diirli ¢yglylykdaky dersin dykyzlygy 0,6-
0,8t/m? aralygynda tytgép bilyir. Cyglylygyn 40-80 goterim araly-
gynda tiytgemegi bilen torfun dykyzlygy 0,27-den 1,02t/m*-a genli
uytgeyar.

Dokiinin yelmesip bilijiligi onuii dykyzlygyna, ¢yglylygyna we
gumus bolejiklerinii mukdaryna bagly bolyar. Dersin dykyzlygynyi
yokarlanmagy we onuil diiziimindidki gumus bdlejikleriniit mukda-
rynynl kopelmegi bilen, dokiinin yelmesip bilijilik ukyby artyar.
Dokiinini yokary yelmesip bilijilik ukyby onuil ¢yglylygynyn 80...84
gbterime yeten yagdayynda yiize ¢ykyar.

Dersin siirtiilme koeffisiyenti onunt diiziimiinde baldaklar kop
boldugyca ulalyar we ¢yglylygyn hem-de udel basysyn artmagy bilen
bolsa kigelyér. Dersini poladyn iisti boyunga siirtiilme koeffisiyentinini
ortaca bahasy 0,85—1,0 aralygynda bolyar. Dersiii dargap baslamagy
bilen, onun tebigy yapgytlyk bur¢y 500-den 380-¢ ¢enli kigelyar.

Dokiinin siiysmige we tiziilméige gorkezyin garsylyklary onun
udel basysyna we diiziimiindéki 6siimliklerii baldagynyn mukdaryna
bagly bolyar. Mysal ii¢in, udel basysyni 2-den 10 kPa ¢enli kopelmegi
ony siiysurmek iicin gerek bolan udel giiyjiin 4,5 dan 10 kPa genli
artmagyna getiryar. Dokiinin diiziimiindéki baldaklaryn mukdarynyn
10-dan 50 goterime ¢enli artmagy bolsa, izmek ticin gerek bolan udel
giiyjiint 7,3-den 10 kPa cenli kdpelmegine getiryir.

5.4. EKkijilerin we dokiin dokiijilerin
umumy is hadysasy

Umumy gorniisde is hadysasy seyle yagdayda gecyar: Iymitlen-
diriji gapdaky tohum ya-da dokiin 6z akymy bilen ya-da mehaniki
tasirin netijesinde mukdar sazlayyjy enjama gelyar. Ekilyian tohumyn
ya-da sepilydn dokiinin akymyny mukdar sazlayjy enjam belli bir
gdrniise getiryar. Yorite enjam tohum diisen joyany yapyar we topra-
gy dykyzlandyryar. Yerine yetirilyin islerden gorniisi yaly, tohum,
sitil we dokiin akymlaryny basdan ayak talaba layyk gurnamak esasy
is hadysasy bolup duryar. Akymyn emele gelis we boliinis hasiye-
ti isin basdan ayak dogry guralmagyna bagly bolyar. Bellenenlerden
gorniisi yaly, ekin ekiji, sitil oturdyjy we dokiin dokiiji masynlaryn
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is gorkezijilerine magynlaryn gurluslarynyn ayratynlyklary we is en-
jamlarynyn ig tertibi tdsir edyarler. Taslamalar diiziilende, ndsazlykla-
ra yol berilmez yaly, is wagtynda bolup gecyén hadysalary bilmeklik
geljekki inzener-konstruktorlar {i¢in 6ran méhiim meselelerin biri bo-
lup duryar.

5.5. Iymitlendiriji gap we akymy sazlayjy enjam

Iymitlendiriji gap dine bir dtiyaglyk tohumy ya-da dokiini sak-
laman, desiklerden sazlayjy enjama gec¢yén zerur bolan material top-
lumynyn akymyny emele getirip, is hadysasynyn endigan gegmegini
ipjiin edydr. Tohumyn ya-da dokiinin desikden akyp ge¢mek ha-
dysasy lrgiin materiallarynn hereketinifi kanunyna gabat gelyir. Bu
hadysa birnige tapgyrlardan duryar (39-njy ¢yzgy).

Desikden akyp ge¢yin materialynn mukdary we tizligi tapgyrlara
gord diirli-diirli bolyar. Kadaly isi {ipjiin etmek {i¢in desiginl islendik
tapgyrdaky geg¢irip bilijilik ukyby her gekdara ekilmeli tohumyn ya-da
dokiilmeli dokiinin maksimal mukdary sazlayjy enjamyn maksimal
ondiirijiliginden yokary bolmaly.

Erkin akyp gecydn materialynn mukdary sepiji enjamyn desigi-
nin meydanyna bagly bolyar. Desigin gérniisi (tegelek, dortburg ellips
gorniisli) bu hadysa diiypli tésir etmeyir, yone tegelek desik beyleki
gornlislere garanyiidda amatly bolyar. Desigin diwarlarynyn galynly-
gy, desigin galyilygyndan gaty ki¢i bolmaly. Material akanda emele
gelyin desik kici esasy asak seredyén kesilen konus sekilinde bolyar.

v, sm/s
I

32 //
I |
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/

39-njy ¢yzgy. Tohumyn tegelek desikden ge¢isi:
a — birinji tapgyr, b — ikinji tapgyr, ¢ — sonky tapgyr, 1,2 we 3-degislilikde tohum
gatlagyn yokarky, ortaky we asaky bolekleri; d — tohumyn harg¢ bolyan udel
mukdarynyn desigin kese kesigine baglanysygy
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Desigin meydany difie bir har¢ bolyan mukdara tisir etméin,
materialyn udel mukdarynda tisir edyar. Materialyn udel mukdary
sekuntda ge¢yan materialyn desigin meydancasyna bolan gatnasygy
bilen hisiyetlendirilyér. Desigin kese kesiginiini meydancasynyn ki-
celmegi bilen, materialyn har¢ bolyan udel mukdary birden azalyar.
Desigin belli bir derejd ¢enli kigeldilmegi bolsa, onun diametrinin
dénénin kese kesiginin 6l¢eginden uly bolmagyna garamazdan, déne
desikden gecmeyair. Desigini bolup bildyjek radiusy su asakdaky bag-
lanysyk boyunca hasaplanylyar:

r,=4vab, (5.2)
bu yerde

a we b — tohumyii kese kesigini dlcegleri.

Gorkeziji tohumyn goérniisine baglylykda, bugday iicin 2,2 mm
we mekge li¢cin 2,4 mm-e deni diylip kabul edilydr. Sanlardan gdrniisi
yaly, materialyn desikden akyp gegmegini lipjiin etmek ii¢in su asak-
daky sert yerine yetirilmeli:

d>8yab. (5.3)

Kese kesigininn meydany 20 sm*-a (r 25 mm) den bolan tegelek
desiginn hasaplamalarynda déineli ekinlerin hemme goérniislerinin to-
humlarynyit maksimal mukdarynyii gegmegine miimkingilik doredi-
lendir.

Iymitlendiriji gabyi géwriimi su baglanysyk boyunca hasapla-
nylyar:

LBQ
10% 77,

d>8V = , (5.4)

bu yerde

L — tohumdan doly gabyi yetyén aralygy, m;

B — masynyn i§ gerimi, m;

QO — sepilmeli mukdar, kg/ga;

y — tohumyn dykyzlygy, kg/m?;

1, — gabyn géwriliminifi ulanylys koeffisiyenti. Bu gorkeziji 0,85-
0,90 aralygynda kabul edilyér.

Iymitlendiriji gaba ni¢e kop tohum yerlegse, magynyn tohum
saklanyan gabyny tdzeden doldurmak {i¢in az saklanyar. Netijede,
masynyn ondiirijiligi yokarlanyar. Hazirki wagtyn iymitlendiriji gap-
laryna bir gezekde yerlesydn tohum masynlaryn 1,5-2 sagat igleme-
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gini iipjiin edyir. Yeralma ekyin masynlaryi iymitlendiriji gaplaryn-
daky tohumlar masynyn 0,3-0,4 sagat islemegini iipjiin edyérler.

Hatararalary 5-den 15 sm aralykda ekin ekyédn magynlar tohum
guyulyan gutujyklar gorniisinddki iymitlendiriji gaplar bilen iipjiin
edilendir. Bu gaplar sepiji enjamlaryn hemmesini tohum bilen {ipjiin
edyarler.

5.6. Dasy tegelek oyjiikli sepiji enjamlarda
dinénin hereketi

Dasy tegelek 0yjlikli sepiji enjamlarda tehnologik hadysalar bo-
lup gegyirler we olar {i¢ bolege boliinyér (40-njy a we b ¢yzgylar).

40-njy ¢yzgy. Ddndnin sepiji enjamdaky hereketi

Birinji (I) bolekde tohum agyrlyk giiyjiinin tisirinde yokardan
asak erkin hereket edyér. Ikinji (II) bolekde tohum tegelek sepijiniii
oyjiigine diisyir we sepiji bilen bile hereket edyir. Ugiinji (III) bolek-
de tohum tegelek sepiji enjamyi gapyrgalarynyn tésiri netijesinde
yiize ¢ykyan igki siirtiilme giiyjiin hasabyna hereket edyar. Gapyrga-
laryn tdsiri netijesinde yiize ¢ykyan hereket gatlakdan gatlaga gecyar.
Tohum nége asakda yerlesen bolsa, yerlesen gatlagyna baglylykda,
ona yuwas-yuwasdan hereketinl tisiri peselydr we belli bir galyiilyga
yetenden son tohuma hereketin tdsiri bildirmeyér, yagny tohum he-
reketsiz bolekde yerlesyér.

Is hadysasynyn konstruktiw we ulanylys gorkezijilerinini 6zara
baglanysyklaryny anyklamak iicin sepiji enjamyn umumylasdyrylan
hdsiyetnamasy bolan onufi is géwrliimi U, ulanylyar. Is géwriimi
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diistinilyér. Is gowriimi iki bolekden, yagny UJ oyjikler bilen ¢gykary-
lan tohumyn géwriiminden we U, isewlir gatlak bilen ge¢yén tohumyti
gowriiminden duryar,
ya-da
U=U+U,. (5.5)
Oyjiikler bilen gykyan tohumyn gowrilimi, 0yjiikleriit gowriimine
baglylykda iiytgép duryar we su baglanysyk boyunca tapylyar:

U, =S,
bu yerde
€ — dyjuklerin dolus koeffisiyenti. Bu gorkeziji 0,7-0,9 aralygyn-
da kabul edilyir.

Z — dyjiikleriit sany. Oyjiiklerini sany 12-4 def diylip kabul edilyir.

S — oyjiiklerin kese kesiginini meydany. Déneli ekinler ii¢in
5,8 m?-a den diylip kabul edilyér;

L. — tegelek sepijinifi is boleginifi uzynlygy. Déneli ekinler ti¢in
39 mm-e den diylip kabul edilyar.

Isewiir hereket edyén gatlakdaky tohumlaryn tizligi (40-njy b ¢yz-
gy) liytgép duryar. Yéne hasaplamalary yetillesdirmek iigin tizlik iiyt-
gemeydr we enjamyn gapyrgalarynyn goni tizligine den diylip kabul
edilyir. Seyle hem isewlir hereket edyin gatlagyn hakyky galyiillygyna
derek bellenen galynlyk S, kabul edilyar. Isewiir hereket edyéin gatla-
gyn bellenen galynilygy asakdaky sert boyunca kesgitlenilyir, yagny
bellenen gatlak boyunca sepilydn tohumyn géwriimi enjam isewiir
gatlakda bir gezek aylananda, hakyky dokiilydn tohumyn géwriimine
dent bolmaly. Seylelikde enjamyn isewiir gatlakdaky bir gezek ayla-
nanda dokyén tohumynyn géwriimi su asakdaky baglanysyk boyunga
hasaplanylyar:

=n|(r+S,¢|L; = 7L,S,(d +S,), (5.6)

bu yerde

L, — silindr gorniisli turbanyn uzynlygy:;

r — silindrin igki radiusy;

rts - silindrini dasky radiusy.

Diineli ckinler i ticin d=50 mm-e den diylip kabul edilyéar. Isewiir
gatlagyn bellenen galynlygy sp tegelek enjamyn is boleginiii uzyn-
lygyna bagly bolyar. Is béleginin uzynlygynyn ulalmagy bilen sp
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gorkeziji kicelydr. Gorkeziji sp bugday ti¢in 5-den 3,2 mm, mekge-
jowen ti¢in 10,3-den 5,3 mm aralygynda liytgdp bilyr.

U weU, gorkezijilerin bahalaryny basdaky baglanysykda yerine
goyup, enjamyn konstruktiw 6l¢eglerinin listi bilen sepijinin is gowrii-
mini hasaplamak {icin asakdaky baglanysygy alyarys:

Uy = L,(§zS + nds, + 7s° ). (5.7)

Seyle hem sepijininl is gdwriimi beyleki gorkezijilerin {isti bilen

li tohumynyn géwrlimini su asakdaky baglanysyk boyunca hasaplap
bolar:

U,=10"zD,aQ/|y(1 - &)], (5.8)

bu yerde

D, — ekijinifi tigrinifi diametri, m;

a — tohumyn belli bir gdwriimdaki agramy, g/sm?;

QO — bir gektara ekilmeli tohumyi mukdary, kg/ga;

& — tigir bilen topragyn arasyndaky siirtiilme koeffisiyenti.

Onda bir sepiji enjamyn bir aylawynda sepmeli tohumynyn muk-
dary su asakdaky baglanysyk boyunca hasaplanyp bilner:

U,=U,li =10 = 37D,n,aQ/|yn,(1 - é¢)|, (5.9)
bu yerde

i — geciriji tigir bilen sepiji enjamyn okunyn arasyndaky gatna-
syk sany. Ol asakdaky gatnasyk boyunca kesgitlenyér:

i=n/n, (5.10)
bu yerde

n — sepiji enjamyn okunyn aylaw tizligi;

n, — geciriji tigrifi aylaw tizligi.

Yokarda bellenen 6lgegleriii 6zara baglanysygyny tapmak ii¢in
204-nji we 206-njy baglanysyklary ulanyp hem-de alnan denligi sepi-
jinifi ig Ustiinifl uzynlygy L. goré ¢oziip, su baglanysyk alynyar:

Li = 10 — 37D,n,aQ/[yn, (1 — €)(&zS + mds,, + 7S* )]. (5.11)

Bu baglanysyk sepiji enjamyn esasy konstruktiw we tehnologik
Olceglerini baglasdyryar hem-de onunl zerur is istiinin uzynlygyny
tapmaga miimkingilik doredyir. Bellemeli zat, bu baglanysyk boyun-

¢a L, gorkezijini hasaplamak Ugin ekinifl hatararasy we her gektara
dokiilmeli tohumyn mukdary kesgitlenen bolmaly.
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5.7. Tohumyn dyjiige diismek serti

Oyjiigin geometriki dlgegleri uly boldugyga, tohumyti oha diis-
megine amatly sert doreyir. Yone bellemeli yagday, 6yjiigiit geomet-
riki 6lgegleri uly boldugyca, ofia bir dil-de, birnidce tohumyn gagmagy
miimkin. Sonui ticin hem 6yjiigin geometriki dlgcegleri hasaplananda,
Oyjlige bir uly tohum diiser yaly bolmaly, yagny 6yjlige iki sany kici
tohumyn diismegine sert doretmeli dal.

Tegelek gorniisli sepiji enjamlar islénlerinde, siirtiilme giiyjiinin
tésiri netijesinde galtagyan tohum gatlagy belli bir U, absolyut tiz-
lik bilen hereket edyédr. Bu tizlik tegelegin merkezindiki oyjiikleriii
aylaw tizligi U-dan kigi bolmaly.

Tohumlar yeke-yekeden ya-da uly bolmadyk gatlak bolup, he-
reket edenlerinde, haysy tohumyn agyrlyk merkezi 6yjiigin gyrasyna
gelse, sol tohum hem o6yjiige diisyar (41-nji ¢yzgy).

B 2

%IL f IFZKVL
D 7/

|

a b
41-nji ¢yzgy. Ddndnin oyjiige diismek serti:
a — bir gatlak; b — birndge gatlak

Y

Eger-de tohum gapdaky tohumyn galynlygy uly bolsa, onda
tohuma agyrlyk giiyjiinden (mg) basga-da dik Fd we gorizontal Fg
basys giiycleri tisir edyérler. Seyle hem tohuma siirtiilme giiyji (fFg)
tasir edyér. Bellenen gliyclerin tésir etmegi netijesinde tohumyn agy-
rlyk merkeziniii 6yjliginn gyrasyna gord, belli bir aralyga siiysen yag-
dayynda tohum gagyar. Bu aralyk tohumyn uzynlygyna bagly bolyar
we su asakdaky gatnasyk boyunca kesgitlenilyér:

0= (0,35...0,45)l, (5.12)
bu yerde

[ — tohumyn uzynlygy.

Eger-de howanyn garsylygy hasaba alynmasa, onda tohumyn
Oyjlige gagandaky hereketini baslangyc otnositel U tizlikli jisimin er-
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kin gagmasy hokmiinde goz oniine getirip bolyar. L uzynlykdaky to-
hum 6yjilige gacanda, onun agyrlyk merkezi gorizontal ugur boyunca
X we dik ugur boyunga Z aralyklary ge¢yar. Bu aralyklar su asakdaky
baglanysyklar boyunca hasaplanylyarlar:

X =L-6-12=V1, (5.13)
7 =gt’/2. (5.14)

ya-da ondan pesde bolan yagdayynda, ol 6yjlige gagyar, yagny tohu-
myin oyjlige diismegi licin su asakdaky sert yerine yetirilmeli:

Z>a/2. (5.15)

Yokardaky baglanysykda Z_ derek onufi bahasyny a/2 goyup,
asakdaky baglanysygy alyarys:

tE\/%. (5.16)

V=u-u_we > /% baglanysyklary ulanyp hem-de Xs iigin ba-
hasyny yerine goysak, asakdaky baglanysyk gelip ¢ykyar:

usu +(L-6-1/2)/ | %. 5.17)

Derisizlikden (5.17) gorniisi yaly, tohumyn / we a Olgegleri uly
boldugye¢a, 6yjligin merkezinin 6z okunyn dasyndan aylaw tizligi kici
bolmaly.

5.8. Sepiji enjamda dokiine tisir edyéin giiycler

Seyle-de bolsa dokiinin 6zbasdak dokiilmegine yol berilmeli dél
(42-nji ¢yzgy).

sertlerin lipjiin edilmegi goz oniinde tutulmaly (42-nji ¢yzgy):
fimg>mRw? (5.18)

121




ya—da

JZ>Rw?, (5.19)
bu yerde
f— siirtiilme koeffisiyenti;
m — dokiiniil bolejiginiii agramy;
g — erkin gagmanyi tizlenmest,
R — enjamyn tegelek boleginin ra-
diusy;
w— enjamyn aylanandaky burg tiz-
ligi.

Hasaplamalardan belli bolsy
yaly, masynlarda ulanylyan sepi-
ji enjamlarda merkeze ymtylyan
tizlenme (Rw?) 0,01...0,04 m/sek*
aralygynda bolyar. Bu gorkeziji fg
ululykdan birnége esse kigi bolyar.

42-nji ¢yzgy. Dokiiniii tabakdan ¢ykysy. Sanlardan gbmiisi Jaly, yokar-

’ " daky sert yerine yetirilende dokiin

0zbasdak dokiilmeydr, yagny dokiinin dokiilmegi ticin 6na dasyndan
giiy¢ tisir etmeli bolyar.

Sekuntda bunkerden tabak bilen ¢ykarylyan dokiinin mukdary
dokiin ¢ykyan desigin S meydanyna we dokiiniii orta goni tizligine
bagly bolyar ya-da su baglanysyk boyunca hasaplanyar:

q=ySu,,, (5.20)

bu yerde
v — dokiinin belli bir géwriimdaki agramy (dykyzlygy), kg/m".
Cyzgydan (42-nji ¢yzgy) asakdaky baglanysyklary yazyp bolyar:
S = h(R-r) (5.21)
u, =(u,tu)/2+w(R+r)/2 (5.22)
Bagdaky q baglanysykda S we gorkezijilerin bahalaryny yerine
goysak, su denlik gelip ¢ykyar:
q=ywh(R*-1*)/2, (5.23)

bu yerde
h — dokiin ¢ykyan desigin beyikligi (dokiinin galynlygy).
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Her gektara QO dokiilmeli dokiinin mukdary, sepiji enjamlaryn
sany k we masynyn is gerimi B kesgitlenen yagdayynda, v (m/sek) tiz-
lik bilen hereket edyidn magyn belli bir wagtda asakdaky mukdardaky
dokiini dokmeli:

q=10*QBv/k. (5.24)

Yokarky (5.23) we (5.24) baglanysyklaryii birinji bolegini de-

nesdirip we alnan defileméni h gord ¢oziip, su baglanysygy alyarys:

_ 2x10"*QBv
[kyw (R* — )]
Alnan baglanysyk masynyn is wagtyndaky vo,Q gorkeziji-
lerini onun B, R, r konstruktiw gorkezijileri bilen baglasdyryar. Bu
baglanysygyn komegi bilen, gektara dokiilmeli dokiinin mukdaryny
lipjiin etmek iicin dokiin dokiilydn desigin beyikligini (%), tabagyn
burg tizligini (@) we masynyi tizligini (v) takyk kesgitldp bolyar.

(5.25)

5.9. EKijinin yerdemriniin nazaryyeti
Yiti burgly joyajyk gazyan kiinde gorniisli yerdemir topraga
(a = %) pahna yaly tésir edyédr. Bu is enjamynyn is hadysasynda

toprak bolejikleri yokaryk galdyrylyarlar we joyajygyn iki tarapyna
stiystirilydr. Toprak dilnende onda iki sany hadysa bolup geg¢yér. Bi-
rinji hadysada asaky gatlakdaky c¢yglyrak toprak bolejikleri yokaryk
goterilydrler. Ikinji hadysada yokardaky toprak bolejikleriniii bir bole-
gi joyajygyn iki tarapyna, bir bolegi bolsa joyanyin diiybiine dokiilyér
we olar gurayarlar. Netijede, joyanyn diiybiline taglanan tohumlaryn
iisti guran toprak bolejikleri bilen yapylyar. Bu bolsa ekisin agroteh-
niki talaplaryna ters gelyér.

Cyzgydan gorniisi yaly (43-nji a ¢yzgy), enjamyn tésir etmegi
bilen topragyn a, b, s, d, e, f, k bolejikleri 6ne siiysiip, yokaryk goteril-
yarler we 6zlerinin basdaky yagdayynda a, b) s, d, €, f', k' yagdayy
eyeleyarler (M.H.Pigulyewskiy). Seyle hem kiinde gorniisli yerdemir
bilen toprak dilnende, joyanyn gyralarynda toprak gerisleri emele gel-
yérler. Ekin ekilyén hatarlaryn aralary dar bolan yagdayynda joyanyn
gyralarynda toprak gerisleri 6ndéki we yzdaky enjamlar bilen ekilen
tohumyn endigan ¢unlukda ekilmegine pasgel beryar.
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43-nji ¢yzgy. Yerdemrin tésiri netijesinde toprak bélejiklerinir
uzaboy meydanga boyunca hereketi

Kiitek burgly yerdemir hem topraga (o < %) pahna yaly tdsir

edip, ony dilip gidyir. Enjamyn tésiri netijesinde toprak bolejikleri 6ie
we agaklygyna siiysyar (43-nji cyzgy). Toprak bolejiklerinin hereketini
anladyan ¢yzyklardan (a-a'; b-b'; s-s'; d-d'; e-e'; f-f'; k-k'.) gorniisi
yaly, enjamyn tisir etmegi bilen toprak bdlejiklerinin yerlesisi belli
bir derejede basdaky yagdaydan asak diisyér. Difie yerin iistline yakyn
yerlesyén topragyn m, n, bolejikleri yokaryk stiysyarler hem-de m' we
n' yagdayy eyeleyérler. Bu enjam bilen yer dilnende, toprak bolejikle-
ri guramayarlar we joyajygyn diiybi belli bir derejede dykyzlanyar.
Joyajygyi diiybiinddki topragyn dykyzlanmagy ona taslanan tohumyn
gogermegi li¢in, esasanam, gurak yerlerde amatly sert doredyar.

Tegelek gorniisli is enjam bilen
-~ yer dilnende, emele gelen joya-

. j/%// jygyn ginligi enjamyin diamet-
\/\ et rine we tegleklerii birlesyin m
. nokadyna bagly bolyar (44-nji
B j)/ ¢yzgy)-
SR AN Tegelek yerdemrin dia-
~ metri 350 mm-e deni bolyar. Yer-

44-nji ¢yzgy. Iki tegelekli yerdemriniit demrin tegeleklerinin birlesyan
gorkezijileri m nokady dayan¢ meydangadan

yokarda bolmaly. Bu sert ye-

rine yetirilmedik yagdayynda, toprak bolejikleri yerdemrin tegelek-
leriniii yokarsyndaky agyk yerinden joyajyga dokiilydrler. Netijede,
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tohumyn ekilisinin ¢unilugyna bolan agrotehniki talap yerine yetiril-
meyér. Eger-de gurnawyn tegeleklerinin m nokadyndan gecyén ra-
diuslarynyn arasyndaky burgy a, joyajygyn giilligini n we tegelerlerini
biri-birine gysarys burcuny S bilen bellesek, onda bu gorkezijilerin
Ozara baglanysyklaryny su gorniisde yazyp bolyar:

n =2R(I—cosa)sing. (5.26)

Tegelegin m nokadyndan we merkezinden ge¢ydn meydanca
boyunca s-s kesigi gecirmeli (44-nji ¢yzgy). Tegelegin dik diametrinin
asaky yer bilen galtasyan A nokadyndan, om radiusa dik ¢yzyk gegir-
meli we a nokady bellemeli. @ nokatdan burgun bissektrisasyna dik
cyzyk gecirmeli. ab ¢yzygyn uzynlygy joyajygyn giiligine denl bol-
yar:

n =ab, (5.27)
Yone su baglanysyklary goz oiiinde tutsak,
ab _ asinb
5 = masiny (5.28)

we

ma=R-Rcoso (5.29)
hem-de olaryn bahalaryny yerine goysak, su baglanysygy alarys:

n =2R(]-cosa)sing. (5.30)

Eger-de, tegeleklerin iistlerinin dik meydanca boyunca, gysyk
yerlesis burcunyn orédn kigidigi sebdpli, ol hasaba alynmasa, onda 4
ululygy asakdaky baglanysyk esasynda hasaplamaklygy teklip edip
bolyar:

h =R(1-cosa)(4). (5.31)

Joyajyk cekiji tegelek enjamlar {i¢in 4 gorkeziji 87 mm kabul
edilyar. Sonky (4) baglanysykdan — 4 bahasyny yerine goyup, joya-
jygyn ginligi n hasaplamak {i¢in asakdaky baglanysyklary alyarys:

oRr(1-R=hgn B
n=2R(1 R Sino, (5.32)

125




n=2hsing. (5.33)

Bu baglanysygy (5.33) tegelek yerdemrinin oturdys f-ny hasap-
lamak ti¢in ulanyp bolyar.

5.10. Yerdemriniii defiagramlylygy

Ekijininn yerdemri tutus ekilydn meydanga boyunca tohumyin
kesgitlenen cunlukda diismegini iipjlin etmeli. Is yerine yetirilende,
bu talap, esasanam, enjamyi toprakda den agramly hereketine bagly
bolyar. Hacan-da yerdemrine tésir edyin giliyclerini we pursatlaryi
jemleri nola dent bolan yagdayynda enjamyn den agramly hereketi
iipjiin edilyar.

Cyzgydan (45-nji ¢yzgy) gorniisi yaly, is wagtynda yerdemre
0z agramy G, cekis giiyji P, topragyn dayan¢ meydanca boyunga
reaksiyasy N,, dayang meydanga we enjamyi is listi boyunga yiize
¢ykyan siirtiilme giygler /| we F,, hem-de topragyn is enjamyn is
listi boyunga yiize ¢ykyan kadaly reaksiyasy (gliyji) N, tésir edyér-
ler. Siirtiilme giiycleri we topragyn dayang meydanca boyuncga tisir
edyin giiyji (reaksiyasy), uzaboy-dik meydanga boyunca jemleyji N'|
giiyji beryér. N', giiyjiin tésir edydn ugry kada bilen ¢, burcy emele
getiryar. Enjamyn is {isti boyunca tisir edyén siirtiilme we topragyn
adaty (normal) giiy¢leri, uzaboy-dik meydanga boyunca jemleyji
giiyji beryar. Giiyjiin ugry yerdemrin {isti boyunca tésir edyan adaty
giiyc bilen ¢, burgy emele getirydr. N| we N, giiy¢leriii jemleyjisi R
giiyjun tasir edyan ugry goni (gorizontal) we uzaboy-dik meydangalar
boyunga belli bir ululykdaky burgy emele getiryar.

Eger-de kiinde gorniisli yerdemir topragyn 4 nokadyna 6zlerinin
burunlary bilen, tegelek enjamlar bolsa, dik diametrininn asaky no-
kady bilen tésir edyér diyip, goz online getirilse, seyle hem topragyn
mayysgaklyk derejesi pes we garsylygyn esasy bolegi enjamyn
burnuna diisyar diylip hasap edilse, onda R giliy¢ 4 nokada, yagny
enjamyfi burnuna tisir edyér diylip kabul edilip bilner. Yerdemir
sarnirin kdmegi bilen, B nokatdan asylyar we dartys giiyji P sarnirin
istlinden gecyar. Dine P giiyjin ugry hem-de takmyndan yerdemrin
burnuna tisir edyér diylip kabul edilen, topragyn garsylygy we onun
ugry nibelli bolup galyar.
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45-nji ¢yzgy. Yerdemrine tésir edydin giiycler

P giiyjiin ugry, yagny yerin isti bilen emele getiryén o burgy
tejribeler esasynda kesgitlenyar. Bu gorkezijini tapmak iigin giiye 61-
ceyji guralyin komegi bilen, B nokada tésir edyén jemleyji P gliyjun
gorizontal we dik meydancalar boyunga diiziijileri P' we P? giiycleri
kesgitlemeli. Cyzgydan gorniisi yaly, a burg diiziiji P! we P?* gliy¢lerin
gatnasygy boyunca tapylyar, yagny:

P!
tgar = o (5.34)

Yokardaky baglanysyk esasynda bur¢ tapylandan son, difie R
giiyjliin ugry we onuni bahasy ndbelli bolup galyarlar. Bu gorkeziji-
ler enjamyn statik den agramlygyna analitik seljerme gecirmegii
esasynda tapylyarlar. Enjamyn statik defi agramlygyndan su asakdaky
denlikler gelip ¢cykyarlar (45-nji ¢yzgy):

Pcoso — Rcosf+0, (5.35)
Psina — G+Rsinf=0), (5.36)
RH,— GH =0. (5.37)

H, we H -sarniriit B nokadyna gord, degislilikde G we R gliye-
lerin tdsir edydn eginleri. Defillemelerden R we gorkezijileri tapyp
bolyar. Birinji deiilemeden kesgitleyaris:
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cosﬁPCRL_S“. (5.38)

2 2
sinf§ = /1-%%“:% R*—Pcos’a. (5.39)

Ikinji denllemede p-nynn bahasyny yerine goyup, asakdaky
denilemeleri alyarys:

Psina — G + v R* — P*cos’a = 0, (5.40)
R?> — P’cos’a = (G — Psina)?, (5.41)
Iki denilemini bilelikde ¢oziip R gliyji tapyarys:
R = v P*cos’a + (G — Psina)*. (5.42)
Burcun ululygyny su asakdaky baglanysyk boyunga tapyp bolyar:
__sinf
’ tgf = cosp (5.43)
Yokarky deiilemelerden cosff we sinf bahalaryny tapyarys:
cosf = L}%M (5.44)
sin 8 = (G-Psina) (5.45)

R
cosf we sinf bahalaryny yokarky (5.43) baglanysykda yerine
goyup, yonekeylesdirilen baglanysygy alyarys:
(G—-Psina)

s =
gh Pcosa

(5.46)

Indi enjamyn denagramlyk yagdayynda, sarnirii B asma noka-
dynyn 4 beyikliginin tasirini seljeryaris. Bu soragy ¢6zmek iicin yiize
¢ykyan pursatlaryn denlemesini yazyarys:

RH, =GH,, (5.47)

H -it we H -niil bahalaryny yerine goyarys.

Pursatlaryfi denlemesinde H, we H, gorkezijilerifi bahalaryny
yerine goyup, degisli iiytgetmeler girizyéris. Cyzgydan (45-nji ¢yzgy)
gérm'j’si yaly, H =a+b den bolyar.

Yone ¢yzgydan asakdaky baglanysyklary yazyp bolyar:

—_h 7 einR e —
a_cosa’b_(L s)sinf; s = htgps. (5.48)
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Tapylan gorkezijileriii bahalaryny yerlerine goyup, H, tapyarys:

h + LsinficosB — hsin*¢ _

H, = h + (L — htgf)sinfS =

cosa cos B 5 (5.49)
h(1 —sin?f) + LsinBcosf _ hcos*fS + Lsinfcosp
cosf N cosf
H (H,) =hcosf+Lsing, (5.50)

bu yerde

h — yerdemrin dayan¢ meydangasyndan B nokada c¢enli aralyk;

L — gecirilen dik ¢yzykdan yerdemrinn burnuna cenli aralyk,
beyleki tarapdan seretsefl, H =L+d.

d — yerdemriil burnundan agyrlyk merkezinden gecyén cyzyga
cenli aralyk;

Seyle bolsa, onda pursatlarynn defilemesini su gérniisde yazyp
bolyar:

(hcosf+Lsinf)R=G(L+d) (5.51)
ya-da
_ hRcosff — Gd
L =" G_Rsnf (5.52)

Dernllemeden (5.52) gorniisi yaly, sarnirin B nokady yokaryk
galdyrylsa, 4 aralyk ulalyar we netijede enjamyn denagramlylygy
bozulyar. Bu yagdayda yerdemrin denagramlylygyny saklamak ii¢in
gosmagca agram daglaryny ulanyp, enjamyi agramyny kdpeltmeli bol-
yar. Eger-de h aralyk kigelse, onda denagramlylygy saklamak ii¢in
enjamyn agramyny yetletmeli bolyar.

Seyle hem enjamyn denagramlylygy ugrukdyryjynyi uzalmagy
we kicelmegi bilen hem iiytgép biler. Bu halatda, yagdaya goré, de-
gislilikde L aralyk kiceldilyér ya-da ulaldylyar. Yokarky baglanysygy
ulanyp, L aralygy asakdaky detileme esasynda tapyarys:

7 —hRcosp—Gd
G — Rsinf ~

Baglanysyk (5.53) seljerilse, onda denagramlylygy saklamak
ticin birinji yagdayda, yagny /4 aralygyn ulalan yagdayynda enjamyn
agramyny kopeltmeli, ikinji, yagny 4 aralygyn kicelen yagdayynda
bolsa, yerdemriii agramyny azaltmaly.

(5.53)
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Yokarda bellenenlerden belli bolsy yaly, yerdemrin defiag-
ramlylygyny saklamak {i¢cin ugrukdyryjyny uzaltmaly ya-da enjam
asylyan B nokady asak diisiirmeli.

5.11. Ekijilerin dartys garsylygy
Ekijilerin dartys garsylygy ii¢ sany bdlekden duryar: P, top-

rak bilen tigirlerii arasyndaky garsylyk; P, ekijinifi yerdemrinifi
garsylygy we P, sepiji enjamyn garsylygy. Masyn durnukly hereket
edyian wagtynda, ona inersion giiy¢ler tisir etmeyérler we hasaplama-
larda olar g6z 6niinde tutulmayarlar. Ekiji ekise tayyarlanan yumsak
yerde isleyéndigi sebdpli, P, garsylyk giiyji uly bolyar. Tigrifi toprak-
da galdyryan yzynyn cuillugy 30-60 mm aralygynda bolyar.

Tigirlerin toprak bilen arasyndaky garsylyk toprak sertleri g,
tigre diisydn G, radial agyrlyga; D diametra we B tigirifi gifiligine
bagly bolyar. Bu garsylyk M.N.Letesnewin tarapyndan teklip edilen
baglanysyk boyunca hasaplanylyar:
0,95G;"?
D3/4 \/670 ’
bu yerde ¢, — topragynl gysylmagynyn udel garsylygynyn gorkezijisi
we M.N.Letesnewin teklibi boyunca asakdaky baglanysyk esasynda
tapylyar:

P = (5.54)

q,= a(a + 0,27B). (5.55)

Ekise tayyarlanan toprak iicin koeffisiyent a=1,1-1,4 aralygynda
kabul edilyar.

Tigrin asagynda topragyn deformirlenmegi onun agrofiziki
hdsiyetlerini yaramazlagdyryar. Bu nukdaynazardan, pes basysly,
yel berilydn tigirler gyzyklanma doéredyir, yagny pes basysly tigirler
toprakda hereket edenlerinde ylize ¢ykyan garsylyk we tigrin asagyn-
daky topragyn deformirlenmegi 25-50 goterim aralygynda azalyar.
Ekijinit yerdemrinifi gargylygy P, enjamyf topraga girydn guilu-
gyna, toprak sertlerine we joyajyk gazyjy enjamyi gorniisine bagly
bolyar. Ekijiniii yerdemrinin dayan¢ meydancasyna toprak tarapyn-
dan tisir edyin giiyji N we toprak sertlerine bagly bolan koeffisiyenti
diyip bellenilse, joyajyk gazyjynyn garsylygyny hasaplamak {i¢in su
asakdaky yonekeylesdirilen baglanysygy ulanyp bolar:

P, =¢N. (5.56)
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Topragyn kadaly (aralyk) N giiyji (46-njy ¢yzgy) ekijiniil yer-
demrinin yiikjagazlary bilen bilelikdéki jemi agramyna (G), enjam-
laryn agyrlyk merkezinden sarnirinn O nokadyndan gec¢yin dik ¢yzyga
cenli aralyga (L) we sarnirifi O nokadyndan ekijiniil yerdemrine tésir
edyén kadaly (aralyk) giiyje ¢enli aralyga (H) bagly bolyar.

¢ IV N

bu yerde

a — F giiy¢ tegelek yerdemrin agyrlyk merkezinin yzyndan geg-
yvar; b — F giiyc tegelek yerdemrinin agyrlyk merkezinin oniinden
gecyir; ¢ — F giliyc pahna gorniisli yerdemrinin agyrlyk merkezinin
oniinden gecyir; d — F gliy¢ pahna gorniisli yerdemrinin agyrlyk
merkezinin yzyndan gecyar.

Cyzgydan N gorkezijini hasaplamak {i¢in asakdaky denlemaini
yazyarys: GL,

Eger-de gurnawda ekijinin yerdemrine F' giiy¢ bilen basyan, saz-
layjy pruzin bar bolsa, onda N giiyjiin ululygy F giiyjiin basysyna hem
bagly bolyar we asakdaky baglanysyk bilen hasaplanylyar:

NeN= Oy o .

bu yerde
F —sazlayjy purZinin basys giiyji;




L, — pruZinifi basys giiyjlinifi ugrunyi ekijinifi yerdemrine genli
aralygy.

Baglanysykdan (5.58) we ¢yzgydan (46-njy ¢yzgy) gorniisi yaly,
L, aralyk ulaldygyca topragyii joyajyk gazyja tdsir edydn N kadaly
giiyji hem ulalyar. Kopleng halatlarda, hizirki ekiji masynlarda, saz-
layjy purzin joya gazyjy enjamyn yzynda oturdylyar we pruZiniii
basys giiyjiininn ugry enjamyn agyrlyk merkeziniii yzyndan gegyar
(46-njy a we b ¢yzgylar). Eger-de L, aralyk kigelse, onda onufi berklik
serti yaramazlagyar we giiycli purzin ulanmaly bolyar.

Garsylyk koeffisiyenti toprak sertlerine bagly bolup hem-de siir-
tilme koeffisiyentini we topragyn deformasiya bolan garsylygyny
oziinde jemleyian umumylasdyryjy gorkezijidir. K. P. Karpulinin tejri-
beleriniil netijelerine layyklykda, iki tegelek enjamly joyajyk gazy-
jylar iigin =0,17...0,43 aralygynda kabul edilyir. Yokarda gorkezi-
len baglanysykdan (P, = N) gorniisi yaly, joyajyk gazyjy enjamyn
garsylygy onufl topraga giryédn /4 cunillugyna baglydyr. Basysyn ulal-
magy bilen joyajyk gazyan enjamyn topraga giryin bolegi ulalyar.
Seyle hem K.P.Karpulinin tejribeleriniii netijelerine layyklykda, kiitek
giris burgly, anker gorniisli joyajyk gazyjy enjamyn garsylygy toprak
sertlerine bagly bolyar we #=2..5 sm aralygynda bolan yagdayynda,
garsylyk 2-5 kg cenli aralykda bolyar. Yiti burcly kiindelerde h=3-6 sm
aralygynda bolan yagdayynda garsyklyk 3,5-6 kg-a cenli aralykda
bolyar. ki tegelek enjamly joyajyk gazyjylar {icin bu gorkezijiler
degislilikde 4-8 sm we 5-14 kg aralygynda bolyar. Birndce enjamy
0ziinde birlesdirydn kiinde gorniisli joyajyk gazyjylaryn garsylygy,
yonekey joyajyk gazyjylaryn garsylygyndan 50-60 goterime ¢enli
kop bolyar. Tirkelydn ekiji we oturdyjy masynlaryn iki tigri bolyar.
Bu ekijilerde masynyn agramy iki tigrifi we tirkegiil sarnir nokadynyn
aralarynda boliinyér. Tirkeg nokadyndan masynyn agyrlyk merkezine
cenli aralygy S, we tigirlerifi okundan tirkeg nokada ¢enli aralygy
S, bilen bellédp, G, gorkezijini hasaplamak ti¢in su baglanysygy ya-
Zarys:

GS,
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Adaty yagdayda masynyn agramy G doly diyen yaly tigirlerin
arasynda boliinyér. Tirkegin dayan¢ nokadyndaky basys hasaba alyn-
mayar. Seylelikde ekiji we oturdyjy masynlaryn is wagtyndaky dartys
garsylygyny su baglanysyk boyunga hasaplamaklyk teklip edilyér:

2+0,958(GS, /28, — N,/2)*?

Vv q,D”" (5.60)

8GLIIJ;FL2 P

P=P+p,+P=

+

bu yerde
N, — ig wagtyndaky enjamyn dayang¢ nokadyna tésir edyén jemi
reaksiya (giiy¢);

len denesdirilende ki¢idigi sebépli, ony hasaplamalarda hasaba alma-
saft hem bolyar.

5.12. Tohum guyulyan gaplaryii hasaplamalary

Ekiji we oturdyjy masynlarynn tohum guyulyan gaplarynyn
gowriimi tohumyn her gekdara ekilmeli ya-da oturdylmaly sitiliii
mukdaryna we masynyn is wagtyna baglylykda su denleme boyunca
kesgitlenilyar:

ATQ

bu yerde B

O — kada boyunca her gektara ekilmeli tohum ya-da oturdylmaly
sitil, kg/ga ya-da s/ga;

V' — tohum guyulyan ya-da sitil goyulyan gabyn géwriimi, sm?;

A — magynyn ondirijiligi, ga/sag;

T — masynyn is wagtynyn dowamlylygy, sag;

p — tohum guyulyan ya-da sitil goyulyan gabyn géwrliminin
ulanylys koeffisiyenti,

y — ekilyan tohumyn ya-da oturdylyan sitilin belli bir gdwriimda-
ki agramy, kg/sm’.

Seyle hem tohum guyulyan gaplaryn goéwriimi olaryn gor-
niiglerine, kese kesiginin dlgeglerine we uzynlygyna bagly bolyar.

Eger-de tohum guyulyan gabyn gorniisi goni silindr yaly bolsa,
onda onun gowriimi su asakdaky deiileme bilen tapylyar:

V= .dm’, (5.61)
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2
V= %, h, (5.62)

Silindr gorniisli tohum gabyn asaky bolegi kesik konus gorniigli
bolan yagdayynda, gabyn gdwriimini tapmak {i¢in su defileme ulanyl-
yar:

_ D’ (D> +d* + Dd
V= 4 Jhy + D

h,. (5.63)

Kese kesiginiit meydany goniiburg gorniisindidki tohum guyulyan
gaplaryn gowriimi su baglanysyk boyunca tapylyar:

V=a L. (5.64)

Kese kesiginit meydany goniibur¢luga mernizes, asaky bolegi bol-
sa trapessiya gorniisli tohum guyulyan gaplar ekiji ya-da sitil oturdyjy
masynlarda kop ulanylyarlar. Bu gorniisdiki gaplaryn géwriimini tap-
mak {i¢in su denleme ulanylyar:

V=0,5L[2h a +h,(a +a,)], (5.65)
bu yerde

D — gabyn silindre menizes boleginin diametri, sm;

d — gabyn asaky konusa menzes boleginin ki¢i diametri, sm;

h, — gabyn silindre menizes boleginin beyikligi, sm;
— gabyn konusa mefizes boleginin beyikligi, sm;
— gabyni asaky, trapessiya gorniisli boleginin yokarky esasy, sm;
— gabyn asaky, trapessiya gorniisli boleginin asaky esasy, sm;

L — tohum guyulyan gabyn uzynlygy, m.

Yokarda bellenen defilemelerdiki 4, 7, O, ululyklary bahalary
oniinden berilyér. Ululyk bolsa 0,85-0,95 aralygynda kabul edilyar.
D,d, L, a, we a, Olgegler, masynyfi gurlusyna baglylykda kesgit-
lenilydr. £, ululyk d gorkeziji ya-da a, gorkeziji, seyle hem tohum
guyulyan gabyn diwary bilen tohumyn arasynda yiize ¢ykyan siirtiil-
me burcuna baglylykda hasaplanylyar. Gabyn konus ya-da trapessiya
gorniisli boleklerinin gapdal diwarlarynyn gorizonta yapgytlyk burgy
stirtiilme burguna den diylip kabul edilse, onda su denileméni yazyp
bolyar:

1
2
1
2

h,=0,5(D-d)tgy (5.66)

134




ya-da
h,=0,5(a~a tgp). (5.67)

Tohum guyulyan gabyn goni burgly ya-da silindr gorniisli bole-
ginifl beyikligi 4 ululyk nébelli bolup galyar. Bu gorkezijini yokarda
getirilen deiilemeleri ulanyp, hasaplap bolyar. Silindr gorniisli tohum
guyulyan gaplar iicin yokardaky 2.58-nji we 2.59-njy denillemeleri
deiilleme gorniisinde yazyp, ona birndce liytgesmeleri girizip, asak-
daky denlemaéni alyarys:

= AT,

(5.68)

Asaky bolegi kesik konusa meiizes, silindr gorniisli gaplar
ticin 2.58-nji we 2.60-njy denlemeleri deiileme gorniisinde ya-
zyp we degisli lUytgesmeler girizip, 4, ululygy hasaplamak iigin su
baglanysygy alyarys:

_ 4ATQ _ (d’+d’+ Dd)
' D’ 3D’

Kese kesiginin meydany goniibur¢luk gorniisinddki gaplaryn
5.61-nji we 5.65-nji denlemelerini denleme gorniisinde yazyp,
asakdaky baglanysygy alyarys:

hy,sm. (5.69)

4ATQ
= ,SM. 5.70
1 /377TD2 ( )
Asaky bolegi trapessiya menzes, kese kesiginiin meydany gonii-
burcluk gorniisli tohum guyulyan gaplar iicin 5.62-nji we 5.64-nji
denilemeleri ulanyp, su baglanysygy tapyarys:

4ATQO  0,5h,(a, + a,)
(. 2 S
BrrD 9

Ekin ekiji masynlarda demirden yasalan tohum guyulyan gap-
lar oturdylyarlar. Olaryn agyzlary demir gapaklar bilen yapylyar-

(5.71)

yerlesdirilydrler. Sonun licin hem olaryn doly agramy tigirlere diigyar
we traktoryn tirkeg ulgamyna agram diismeyar.
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EKINLERE DERMAN

VI SEPYAN MASYNLARYN
NAZARYYETI WE
HASAPLAMALARY

6.1. Pestisidin bolejiklerinin olceglerinin
piirkiijinin isine tasiri

Dirli gorniisddki plirkijiler dirli is  sertlerinde Olcegleri
250-25mkm aralygynda bolan duman gorniisinddki suwuklygy
doredydr. Tejribelerin netijelerinden belli bolsy yaly, 6lgeglerine bag-
lylykda awular ya-da dermanlar osiimliklere diirli-diirli tisir edyér-
ler. Iri dlgegli awular ya-da dermanlar dsiimliklerde ya-da toprakda
az wagtlayynca saklanyp bilyérler we olaryf tisiri pes bolyar. Yéne
bellemeli zat, iri 6l¢egli awular ya-da dermanlar 6stimliklerin yarpak-
laryny yaryarlar. Sol bir mukdardaky maydajyk olgegdaki piirkiil-
yén awy ya-da derman bolejikleri dsiimlikleriii yapraklarynyn ya-da
topragyn lstiine doly we endigan diisyarler. Seyle hem mayda 6l-
cegdédki awular we dermanlar yapraklaryn ya-da topragyi lstlerin-
de uzak wagtlayyn saklanyp bilyarler we yagysyn tdsirine durnukly
bolyarlar. Netijede, plirkiilyén awynynl ya-da dermanyn bdlejiklerinii
Olcegi nice kici boldugyca, onun tasiriniil gliy¢li bolyandygyny bel-
ldp bolyar.

Piirkiilyan suwuklygyn duman gorniisinin yokary derejede bol-
magy piirkiiji ulgamdaky basysa, pestisidiii tehnologik héasiyetine,
pirkiiji enjamyn konstruksiyasyna we awynyn sepiljek yere yetiri-
lisine bagly bolyar. Turbulent akymyn giiyji arkaly pestisidleriit may-
dalanmagy esasy gorkezijileriii biri bolup duryar. Bu usulda maydala-
nan pestisid osiimlikleriii ya-da topragyn tistiine az yitgi bilen, seyle
hem barmasy kyn yerlere endigan diisydar. Bellenenlerden milim
bolgy yaly, maydajyk Olcegli awular ya-da dermanlar piirkiilende,
pestisidler tygsytlanyarlar we isinl hili yokarlanyar.

Piirkiijinini isinin hili su asakdaky ti¢ gorkeziji boyunca kesgit-
lenyér:
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Damjanyn ortaga diametri boyunca. Bu gorkeziji su denileme bi-
len hasaplanylyar:
— dxd
3/ 4sin*a/ (2 + cos’a — 3cosa

(6.1)

or

bu yerde
Dsd — damjanyn galdyryan yzynyn 6lgenen diametri;
o— pirkiilydn damja akymynyi ugrunyn sepilyédn meydanca bi-
len galtagyan nokadynyn emele getiryédn burgy.
Adaty damjanyi ortaga diametri su baglanysyk esasynda kesgit-
lenilyér:
D _=(2/3)d, (6.2)

Bu gorkeziji 150-300 mkm aralygynda kabul edilyér. Eger-de
awular ya-da dermanlar aerozol generatoplar bilen piirkiilse, onda bu
gorkeziji 50-100 mkm aralygynda kabul edilyér.

Piirkiilyan tistiin damjalar bilen ortiilis K derejesi su defileme bi-
len hasaplanylyar:

k=199 (@2p 4 p,+ 4 dPn, = BN Pn,  (6.3)
48, TS, e

bu yerde

d, d,dn, — damjalaryni galdyran yzlarynyn diametrleri, mkm;

n, n, nn— her élgeg boyunga damjalaryn sany;

S, — synag gegirilyén meydanca, mkm?;

Agrotehnikanyn talaplaryna gord, derman ya-da awy piirkiilen
Ostimliklerin yapraklarynyn yokarky boéleginin 80 gdterimi, asaky
boleginin bolsa 60 goterimi damjalar bilen ortiilen bolmaly.

Damjanyn peydaly tésir koeffisiyenti su baglanysyk boyunca
kesgitlenilyar:

k=S, /SymZ(dym+2r)2/d2ym , (6.4)
bu yerde

Som — damjanyn galdyryan yzynyn meydany, mkm?;

S . — damjanyn netijeli tisir edilydn meydangasy, mkm?;

r — netijeli tasir edyédn zolagyn radiusy, mkm.

Damjanyn galdyryan yzynyn we netijeli tisir edyédn meydanlary
su asakdaky baglanysyklar boyunca kesgitlenilyarler:
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S =0,784 (6.5)
ym ym
we
S,= (dym+2r)2 . (6.6)
Damjanyn netijeli tisir edyédn zolagynyn radiusy 7=100...200 mkm
aralygyna kabul edilyér.
Yokardaky defilemelerden gorniisi yaly, bejerilyin meydancanyii
peydaly ortiilis koeffisiyenti asakdaky defileme bilen hasaplanylyp
bilner:

k, =kk. (6.7)

Baglanysykdan (6.7) gorniisi yaly, damjanyii diametrinini kigel-
megi bilen, onun netijeli tésir koeffisiyenti ulalyar.

6.2. Piirkiijileriii awy we derman guyulyan gaplarynyn

we garyjylarynyn olcegleri
Piirkiijilerin awy guyulyan gaplary kese kesiginin meydangasy
tegelege ya-da ellipse menizes gornisdiki gapdyr. Gap masynyn
gorniisine we ondiirijiligine bagly bolyar. Gabyin gdwriimi hasapla-
nanda is wagtyna doly yeter yaly suwuklygyn atiyaclyk mukdary hem
g6z oniinde tutulyar. Hasaplamalar ii¢in su geometrik deiilemeler ula-

nylyarlar:

Giibercek diiypli, kese kesigi tegelek silindr gorniisli suwuklyk

guyulyan gabyn géwriimi hasaplananda:
V=0,785d+1) +1,047F,. (6.8)

Tekiz diypli, kese kesigi tegelek silindr gorniisli suwuklyk
guyulyan gabyn géwriimi hasaplananda:

Vv =0,785ld>. (6.9)

Giibergek diiypli, kese kesigi ellips sekilli silindr gorniisli,
suwuklyk guyulyan gabyn gdwriimi hasaplananda:

V=0,785d.d, (1+11) +1,047F . (6.10)
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Tekiz diypli, ellips sekilli suwuklyk guyulyan silindr gabyn
gdwriimi hasaplananda:

V=10785ldd, (6.11)

bu yerde

V — gabyn géwriimi, m?,

[ — gabyn esasy bolegininl uzynlygy, m;

[, — gabyn diiybiinin uzynlygy, m;

d, we d, — ellipsifi oklarynyf uzynlyklary, m;

d — silindr gorniigli gabyn diametri, m.

Mehaniki we gidrawliki garyjylar gapdaky pestisidli suwuklygyn
azalyandygyna garamazdan, onun hemiselik diiziimiini {ipjiin edyar.
Mehaniki garyjy gabyn diiyblinden 10-15 mm, gidrawliki garyjy bol-
sa, 25-50 mm beyiklikde yerlesdirilyarler. Is suwuklygyn hereketinin
caltlygy onun gabyn icindéki hereket edis koeffisiyenti bilen kesgitle-
nilydr. Bu gorkeziji su gatnagsyk boyunca hasaplanylyar:

K, =0, (6.12)

bu yerde

Q — garyjynyn ondiirijiligi, m?/s;

V — gabyn géwriimi, m?.

Mehaniki garyjynyn Ondiirijiligi su baglanysyk boyunc¢a hasap-
lanylyar:

Q =2mr v sinon =2rl sinoZn, (6.13)

bu yerde

r, we r, — pilgejiklerin icki we dasky radiuslary, m;

[, we [, — pilgejiklerit suwuklygyh girydn we ¢ykyan yerlerin-
daki ini, m;

n, — jubiit pilgejiklerin sany;

v, we v,— suwuklygyn girydn we ¢ykyan yerlerindéki absolyut
tizlikler, m/s;

burg den diylip kabul edilyar.

Gidrawliki garyjynyn ondiirijiligini su defileméni ulanyp hasap-
lap bolyar:

0,=0,785-10°d"\vp, (6.14)
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bu yerde

d_— suwuklyk ¢ykyan(soplanyfl) desigin diametri, m;

v — suwuklyk akymynyn tizligi, m/sek;

p — suwuklygyn dykyzlygy, kg/m’.

Purkdijiler ti¢in p basys 2mPa genli diyilip kabul edilyir. Bu gor-
kezijini we suwuklyk akymynyn tizligini asakdaky formula bilen ha-
saplap bolyar: 2

p= g(l + k), (6.15)

bu yerde

kvg — suwuklyk ¢ykyan desiginl yerli garsylygynyn koeffisiyenti.
Bu gorkeziji suwuklygyn basysyna we desigiit meydancasynyn yyl-
manaklygyna bagly bolyar. Seyle-de suwuklygyn basysy belli bolan
yagdayynda suwuklyk akymynyn tizligini su baglanysygy ulanyp
hem hasaplap bolyar:

v =¢y2pap, (6.16)
bu yerde

Ap — suwuklygyn garyja barmazyndan 6nki we suwuklygyn
desikden ¢ykyan yerindéki basyslaryn aratapawudy, Pa;

¢ — gidrawliki garsylygyn we gysylan akymda tizliginii boliinisi-
nin suwuklygyn tizligine tisirini hasaba alyan koeffisiyent (¢=0,97).

Eger-de garyjynyn ondiirijiligi 6niinden kesgitlenen yagdayynda
onda yokardaky (282) baglanysykdan suwuklyk ¢cykyan desigin dia-
metrini (d,) hasaplamak tigin defileméni tapyp bolyar.

Suwuklyk bilen gabyn diwarlarynynl arasynda siirtiilméanin yiize
cykyandygy sebépli, garyjynyn tdsiri esasynda suwuklygyn doreyén
is akymynyt tizligi peselyér. Yone gap uzyn boldugyca, onuii i¢inde
suwuklygyn hereket edis koeffisiyenti (ks) kicelyar.

6.3. Piirkiijileriin porsenli we plunZerli nasoslarynyi
olcegleri
Nasoslaryn ondiirijiligi su defileme boyunga hasaplanylyar:
0 =0,785d’S n zn ,l/min. (6.17)
bu yerde
d — porseniil ya-da plunZerin diametri, sm;
S ,— porsenifi ya-da plunzerin hereket edip bilyén aralygy, sm;
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n, — bir minutda porsenin ya-da plunZerifi iki gezekki hereketin-
de gecip bilyén aralygynyii sany;

z — silindrlerin sany;

n -nasoslarynn gowrlimlerinini dolus koeffisiyenti. Bu gorkeziji
0,85-0,90 aralygynda kabul edilyar.

Plunzerli we porsenli nasoslaryn tdsirinde suwuklyklar kesilip-
kesilip tolkun gorniisinde berilyérler. Suwuklygyn tolkunlanyp ak-
mak derejesi tolkun (urgynyn) koeffisiyentinin ululygy bilen hésiyet-
lendirilyér. Bu gorkeziji su defileme esasynda hasaplanylyar:

kt=(@Q .—0 )0 .. (6.18)

Bu koeffisiyent yonekey tasirli nasoslar ii¢in 0,55; iki tésirli na-
soslar ti¢in 0,21; ti¢ tdsirli nasoslar ti¢in 0,1-e dendir.

Tolkunlarynn endigan bolmagyny lipjiin etmek iigin gosmaga,
yorite gapjagazlar ulanylyarlar. Olar, nasoslaryn gorniislerine gord, su
gatnasykda bolyarlar:
bu yerde

yonekey nasoslar — 228s, ;

iki tésirli nasoslar — 9Ss, ;

lig tasirli nasoslar — 05Ss, ;

S — porsenin ya-da plunzerin meydany;

S,, — plunzerifi ya-da porseniil hereket edip bilydn aralygynyn
uzynlygy.

Plunzerli we porsenli nasoslaryn doly peydaly tésir koeffisiyenti

n=nm, M, (6.19)

bu yerde

", — gidrawliki garsylygy hédsiyetlendiryén peydaly tésir koeffi-
siyent1 (0,70...0,98);

My — doly jebislik bolmadyk halatyndaky yitgini hasiyetlendir-
yan gowrlimin peydaly tésir koeffisiyenti (0,85...0,98);

n_-strtiilmani hasaba alyan peydaly tésir koeffisiyenti (0,85...0,95).

Porsenli we plunzerli nasoslaryn kuwwaty su detnileme bilen ha-
saplanylyar:

N=—pQ’; JkWt, (6.20)
, 6x10"'7
bu yerde

p — ulgamdaky basys, Pa;
O, — nasos bilen berilyan suwuklygyf hakyky mukdary, //min;
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n —peydaly tésir koeffisiyenti. Bu gorkeziji 0,6...0,75 aralygynda
kabul edilyar.

6.4. Piirkiijilerin olcegleri

Is wagtynda piirkiilydn suwuklygyn mukdary piirkijilerin esasy

gorkezijisidir we ol su defileme bilen hasaplanylyar:
0,=v, b.0/600, (6.21)

bu yerde

0, — hemme piirkiijilerden ¢gykyan suwuklyk, l/min;

b, — magynyn is gerimi, m;

v_— masynyf tizligi, km/sag;

O - is suwuklygynyn kada boyunca her gektara harglanmaly
mukdary, I/ga.

Is wagtyndaky har¢lanyan suwuklygyn mukdary kesgitlenenden
son, piirkiiji enjamlaryn sanyny su denleme boyunca tapyp bolyar:

zn = Q,/0,. (6.22)

Bir piirkiijiden piirkiilydn suwuklygyn mukdary gidrawlika belli
bolan deiileme boyunca hasaplanylyar:

Oh = 0,06uS2gp, (6.23)
bu yerde

ginin meydany, mm?;

g — erkin gagmanyn tizlenmesi, m/s%;

1 —suwuklygynl har¢ bolyan mukdarynyn koeffisiyenti;

0,06 — dlgeg koeffisiyenti;

Suwuklygyil har¢ bolyan mukdarynyn koeffisiyenti meydan
isleri we baglaryn kdbir gorniisleri licin niyetlenen piirkijiler tigin
0,41-e; bag li¢in niyetlenen, pes basysly tangensial piirkiijiler {igin
bolsa 0,27-4 dendir.

bilen awynyn maydajyk boélejiklerini bile plirkmeginint netijesinde
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emele gelyir. Suwuklyk piirkiijiden ¢ykandan son, erkin akymyn he-
reketine meiizes hereket edyar (47-nji ¢yzgy).

1 2 a3

xwv

& »

Ix

&
<

A 4

47-nji ¢yzgy. Purkiijiden ¢ykyan suwuklygyn hereketi

Baslangy¢ bolekde piirkiijiden ¢ykyan suwuklyk akymynyn
merkezinde (yadrosynda) tizlik hemiselik we uly bahasynda bolyar
hem-de piirkiijinini icki ulgamyndaky basysyna bagly bolyar. Esasy
bolekde suwuklygyn tizligi hemme ugur boyunga peselyir we belli
bir aralykda 0-a deni bolyar. Akymyn gapdal giiielis burgy piirkii-
jiniii gérniisine baglylykda biri-birinden tapawutlanyar. Bu burgun
ululygy suwuklygynn akymynyn turbalentliginiii derejesine goré
kesgitlenilyir.
ca, howada endigan gineyér. Seyle hem ona howadan maydajyk
bolejiklerin gosulmagy netijesinde onunt agramy kem-kemden
agralyar. Yone piirkiijiden daslasyan aralyga baglylykda, suwukly-
gyn tizligi peselyédr. Suwuklygyn tizliginini peselis hadysasyny iki
bolege boliip bolyar: baslangyc we esasy boleklere.

Suwuklyk akymynyn piirkiijiden ¢ykan wagtyndaky tizligi
saplanylyar:

u=2,08u,(r/d_+0,145), (6.24)
bu yerde

d — suwuklygyn ¢ykyan desiginiii diametri;

akymynyn kese kesiginin radiusy.
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tizliginin ortaca ululygy onun hasaplanyp tapylan ululygyndan belli
bir derejede ki¢i bolyar. Suwuklyk akymynyn ortaga tizligi yorite
koeffisiyent ulanylyp, su asakdaky baglanysyk boyunga hasapla-
nylyar:

u_ =ku, (6.25)

bu yerde

k —koeffisiyent ingelyan desikler licin /; silindr gorntisindéki tur-
balar tigin 0,875; suwuklyk ¢ykyan bolegi 8-120 aralygynda ginelyin
turbalar {li¢in bolsa 0,75-¢ dendir.
akymynyn tizligininn peselmegi 292-nji baglanysyk boyunca hasap-
lanylyar. Yokardaky (292 we 293) baglanysyklar esasynda hasapla-
cykyan desigininl diametrini kesgitldp bolyar. Bu gorkeziji su denileme
boyunca hasaplanylyar:

_/4x10°0, 0,
4= ooy, AL/ (6.26)
bu yerde

O, — bir piirkiijiden ¢ykyan suwuklyk, l/min;

u, —akymyn ortaga tizligi, m/s;

Adaty hasaplamalarda tizlikleriii asakdaky ululyklary kabul edil-
yérler:

Gury yaprakly uly agaclar ligin 20-35m/s;

Uziim baglary iigin 8-15m/s.

6.5. Tozanlandyryjylaryn hasaplamalary

Iymitlendirijiler tozanlandyryjylaryii esasy is enjamy bolup
duryarlar. Sol bir wagtynn 6ziinde bu enjam boliiji hokmiinde hem
hyzmat edyar.

Hyrly iymitlendirijinin (snek) oOndiirijiligini hasaplamak {i¢in
akademik W.P.Goryagkin tarapyndan esaslandyrylan deiileme ulanyl-
yar:

2
0, = %X% = 0,013d*9, 50, (6.27)
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bu yerde

d — snegin hyrynyn diametri, m;

s — snegin hyrynyn ddimi, m;

1, — dolug koeffisiyenti (owradylan dermanlar (porosok) lgin
0,7-0,8 aralygynda kabul edilyir);

o — gusak gorniigli iymitlendirijiniii (snegin) burg tizligi, s-1,
(4,5-6 aralygynda kabul edilyér).

Materiallaryn keseligine edyén hereketinin tizligi su defileme bi-
len hasaplanylyar:

u, =sn/60, (6.29)

bu yerde

nn — aylanysyn yygylygy, min-1.

Traktorlar we awtomobil tozanlandyryjylarynda oturdylan,
howanyn komegi bilen isleyédn yokary tizlikli iymitlendirijilerin gegi-
rip bilijilik ukyby su defileme esasynda hasaplanylyar:

0, = 57y (6.30)

bu yerde

S — bir sazlayjy penjirdnin meydany, sm?;

v, — asak gagmagyn basdaky gagys tizligi, m/s;

z — sazlayjy penjirelerin sany;

1, — dolus koeffisiyenti (porosoklar tigin 0,7-0,8 aralygynda ka-
bul edilyér).

Tozanlandyryjy enjamdan ¢ykyan awynyn jemi mukdary asak-
daky baglanysyk esasynda hasaplanylyar:

2
O = BT L) = v(s 45,4 45), (631)

bu yerde

d — turbanyi ortaky boleginifi diametri;

d, — turbanyn gutaran yerinifi diametri;

S — tozanlandyryjy yslaryn kese kesiginii meydany.

Tozanlandyryjydan ¢ykyan howa akymy hereketinin ugry bilen
burcy emele getirydr. Tozanlandyryjy masyn tozanlandyrylyan mey-
danca boyunca hereket edende akymy1 emele getiryin yzy egri ¢yzyk
gorniisinde bolyar.
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Osiimliklerifi tozanlanys derejesi, yagny 1 mm? yapraga diisyin
tozanjygyn mukdary boyunca kesgitlenilydr. Bu gorkeziji gerim bur-
ca baglylykda, su gatnasyk boyunca kesgitlenilyar:

ke=k (1+k sin), (6.32)

bu yerde

k, — hiijim burcuna bagly bolmadyk yagdayda ostimliklerin
yapraklarynyn tozanlandyrylan tarapynyn tozanlanys derejesi;

k, — howadaky awynyfi mukdaryny hasaba alyan dlgegsiz koef-
fisiyent;

a — gerim burgy (akymyn oky bilen tozanlandyrylyan
meydancanyin arasyndaky burg).

Howa akymynyi absolyut tizligi su gérniisde yazylyar:

v =+ v+ 2v.0,c080, (6.33)

bu yerde

v —howa akymynyi otnositel tizligi;

v —masynyh tizligi;

f —howa akymynyn otnositel tizligi (v ) bilen masynyn tizliginin
(v,) arasyndaky burg.

Masyn 1,1m/s tizlik bilen hereket edende, S burg 75°-a deii bolan
yagdayynda tozanlanys yokary derejede gecyar.

Tozanlandyryjylaryn gorizonta yapgyt S burcy yerine yetirilmeli
isint sertlerine bagly bolyar. Seyle hem is wagtyndaky akymyn tésir
edyén aralygy dasky sreda bagly bolyar. Sonui iigin hem, masynyn
tasir edydn aralygyny ulaltmak {i¢in desigin diametri ulaldylsa, geci-
riji turbadaky basysy kopeltmeli bolyar.

Awuly himikatlaryn har¢ bolyan mukdary su defileme boyunca
hasaplanylyar:

G =600v b 0, (6.34)

bu yerde

v, —masynyh tizligi, km/sag,

b — tozan gorniigli tolkunyf ini, m;

O — awuly himikatyii kada boyunga her gektara sepilmeli muk-
dary, kg/ga.
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BALDAKLY OTLARY YYGYAN
‘/ II MASYNLARYN NAZARYYETI
WE HASAPLAMALARY

7.1. Baldagy boliiji we goteriji enjamlar

Ot oryan, ddne yygyan enjamlar (zatka), oty orup kergeleyian we
beyleki ot yygyan masynlar baldagy boliiji we goteriji enjamlar bi-
len {ipjiin edilendirler. Ol is enjamlary otlary esasy massadan bdlmek,
yere yykylan baldaklary yerden belli bir beyiklige gotermek we kesiji
pycaga ya-da sogrujy enjamlara bermek {i¢in niyetlenendirler.

Baldagy bolijjilerin passiw, yarym isewiir we igewiir gorniigleri
bolyarlar. Passiw boliijiler ddne yygyan masynlaryn zatkolarynda uzyn
baldakly we yarym gysaran déneli ekinler yygylanda ulanylyarlar.

Yarym isewiir gorniisli boliijiler colasan baldaklary biri-birinden
bdlmek tigin niyetlenendirler.

Isewiir gorniisli baldak bolijilerin gurlusynda kesiji pycaklar,
aylanyan hyr gorniisli (snek) enjamlar we hereket edydn zynjyrlar
gbz ontlinde tutulandyrlar. Boliiji kesiji pycagy bilen ¢olasan dstimlik
baldaklaryny kesyar. Hyr gorniisli hem-de zynjyr gorniisli enjamlaryn
tasiri netijesinde kesilen baldaklar boliinyérler we siiysiiriji transpor-
tyora berilyar.

7.2. Osiimlik baldaklaryny
boliiji bilen gysartmak

0Z, OX we OY okly giniislik ulgamynda yerlesen, dik dstimlik
baldaklaryna is listliniit 4B gapyrgasy tésir edende, bolup ge¢yin ha-
dysa 48-nji ¢yzgyda gorkezilyar.

Seredilydn soragyn ¢ozliisini yonekeylesdirmek ticin osiimlik-
lerin baldaklary goni yagdayyny saklayar diylen sert kabul edilyér.
Seyle hem olaryn gysaran yagdayyndaky mayysgaklygy we 6z ara-
laryndaky baglanysyklary ise tdsir etmeyér diyip hasap edip, dik bal-
daklaryn egrelis hadysasyna seredyiris. Hasaba alynmadyk hésiyetler
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seredilydn soragyn ¢ozgiidini yonekeylesdirmége miimkingilik dored-
yar we alnan netije bilen hakyky bolup ge¢yin hadysa golay bolyar.
o’

48-nji ¢yzgy. Boliijinin tdsirinde baldaklaryn béliinisi

AB gapdalyn yagdayy gorizontal YOX we XOZ meydangalarda,
ab we a'b' sekiller, o we f burglar hem-de gorizontaldan &, we &,
aralykda yerlesydn 4 we B nokatlar bilen kesgitlenilyér. Is gapdalyn
tasir etmegi bilen, baldagyn maksimum gysarmagy diylip, onun OZ
ok bilen gabat gelen yagdayy hasap edilyar. Birinji OS, yagdayda du-
ran baldak bolijinin hereketinin tisiri netijesinde 4B is gapdalyn iisti
bilen siiysiip OS, yagdayy eyeleyir. OS, yagday, OS we OS' sekiller
hem-de OS sekil bilen OX okun arasyndaky y burg bilen kesgitlenyar.

Baldaga 4B is gapdal tarapyndan kadaly N we siirtiilme F' giiyc-
ler tésir edyérler. Bu giiyclerin def tésir edijisi R baldagy OS S mey-
dangada gysardyar we OX ok bilen y burgy emele getiryar.

7, burgy kesgitlemek Ui¢in is Ustiiniii baldak bilen galtasan wag-
tyndaky (A4' nokatdaky yagday) yagdayy seljermeli. Bu yagdayda
baldaga tésir edydn N, we F gliycler den tdsir ediji R, giiyji emele
getirydrler. R den tésir ediji gliy¢ N, kadaly giiy¢ bilen boliji bi-
len baldagyn arasynda yiize ¢ykyan siirtiilme ¢ burgun ululygyna
gysaryar.
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Hasaplamalara gord, y burg bilen y burgufi arasyndaky tapawut
1 goterime yetmeydr. Bellenene gord, bu gorkezijileri den hasap edip,
¢yzgydan y burgy hasaplamak ii¢in su baglanysygy alyarys:

y=90°—(f+p). (7.1)
Bolijjinin i gapdaly B nokada yeten yagdayynda baldak dik yag-
daydan maksimal yagdaya ¢enli gysaryar.
Obb, tgburglukdan su baglanysygy yazyp bolyar:
Ob=d/siny, (7.2)
bu yerde
d —bdlijinin oky bilen is gapdalynyn gutaryan ujuna ¢enli aralyk.
OBb goniiburgly tigburclugy ulanyp, boliiji bilen gysardylan
baldagyn 1 uzynlygyny tapyarys:

[ = h* +d*/sin*y (7.3)

ya-da

[=Vh +d*cos*(B+ ). (7.4)

7.3. Baldagy boliijinin oturdylysy

Déne yygyan masynlaryn orujysynyin boliijileri iki isi yerine ye-
tirmeli:

1. Bolijiler baldaklary carsakly carh olara yetmankd bolmeli.
Bu sert icki baldagy stiysiirijiniit we boliijinin siiniie (korpus) dogry
oturdylmagy netijesinde {ipjiin edilyir, yagny baldak siiysiirijinin bal-
dagyn ortasyna tdsir etmegini hem-de onun yzky boleginin baldagy
orujynyn ortasyna siiysiirmegini {ipjiin etmeli.

2. Orujynyn alyp bilmedik baldaklarynyn baslarynyn, miimkin-
cilige gord, yerden yokarda bolmagyny tipjiin etmeli. Ikinji serti yeri-
ne yetirmek ti¢in dasky baldagy stiysiirijiniii oturydylysy baldaklaryn
baslarynynn 6nki baldaklaryn {istiine yatmagyny {pjiin etmeli. Ha-
can-da dasky baldak boliijinini yzky bolegi 6ne ¢ykarylsa we yokary
galdyrylsa, bu sert talaba layyk yerine yetirilyar. Dasky baldagy
boliijinin asa yokary galdyrylmagy we o6ne ¢ykarylmagy ostimliklerin
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baslarynyn boliijinini ganatlarynyn urgularyna sezewar bolmagy ne-
tijesinde dinelere zeper yetyér. Baldagy bolijiler orulmaly ekinlerini
yagdaylaryna gord oturdylyarlar.

7.4. Baldagy we yasy goterijinin yerlesdirilisi

N PEYE
R ..~
- B!
N y B
A} N!
N } /
X
Al ¢ IB'(/) ,&a =

»
P>

Ekinin goterijinin {isti boyunga tayyp siiysmegini iipjlin etmek
ticin agakdaky serti yerine yetirmeli (49-njy ¢yzgy):
a<l— 0 (7.5)
bu yerde 2
¢ — ekinin baldagynyn ya-da yasynyn goterijinin iisti boyunca
stirtiilme burgy;
o. — goterijinin iistiinin gorizont boyunga yerlesdirilis burgy.
Yokarda bellenen sert yerine yetirilen yagdayynda, baldak kadaly
N we siirtiilme F' gliy¢lerin tisiri netijesinde R gliyjiint ugry boyunca
hereket eder. Baldak gdterijinini iisti boyunga hereket edip, 4B yag-
daydan 4B, yagdaya gecyir we gyzygyn ugry boyunga yerlesyir. Ol
ticburglukdan, goterijinin tisir eddn baldagynyn hereketi bilen onun
uzynlygynyn arasyndaky baglanysygy su gorniisde yazyp bolyar:
[=s sina/cos(atp). (7.6)
Baglanysykdan (7.6) gorniisi yaly, burglar uly boldugyca,
gdbterijinin tasir edyin baldagynyn uzynlygy hem artyar. Baldak uzyn
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boldugyca, goterijininn isi kynlagyar, yagny baldagy goétermek we
colasan baldaklary biri-birinden bélmek kynlasyar.

Goterijininl i hadysasy kesiji enjamyn oturdylysyna bagly bol-
yar. Kesiji enjam goéterijiniii yerden yokaryk galdyran baldagynyn
basyndan asakdan kesmelidir.

Cyzgydan (49-njy ¢yzgy) tcburglugy ulanyp, goterijinin olgeg-
lerininl kesiji enjamyn oturdylysyna tdsirini ailladyan asakdaky den-
lemani alyarys:
bu yerde sin(B—¢)  tg(B—¢@)cosg’ '

¢ — is tistiinif uzynlygy;

bolegi;

h — baldagyn yerden yokaryk kesilyan beyikligi.

[=90°— o denligi goz oOniinde tutup, seyle hem yokardaky
defileméni 4 gorid ¢oziip, asakdaky baglanysygy tapyarys:

h=c cosp/sin(o+g¢)—sctg(a+p). (7.8)

Baglanysykdan (7.8) gorniisi yaly, kesiji enjamyi oturdylys
beyikligine a, ¢ we s gorkezijiler tasir edyérler.

s we f gorkezijilerin ulalmagy bilen, kesiji enjamy yerin {istiin-
baldagyn yerden yokardan kesilmeli beyikligini hokmany yagdayda
kigeltmeli.

7.5. Carsakly carhyii is hadysasy
7.5.1. Carsakly carhyi tagtasynyi kinematikasy

Carsakly ¢arh baldaklary pycaga bermek, kesilen baldaklary alyp
gidiji transportyora ugrukdyrmak we kesiji enjamy tidze baldaklary
kabul etmége tayyarlamak islerini yerine yetiryér.

Is wagtynda carsakly carhyn r radiusly tagtasy o burg tizligi
bilen gorizontal okunyn dasyndan belli bir tizlikde aylanyar. Sol bir
wagtyn 6ziinde ol masynyn v_ tizligi bilen 6fie hem hereket edyar.

Bellenilenlerden gorniisi yaly, carsakly carhyn tagtasy iki hereke-
te gatnagyar, yagny gorizontal okun dagyndan aylanyar we masyn bi-
len 6ne hereket edyar. Netijede, ¢arsakly ¢arhyn tagtasynyn galdyryan
yzy (trayektoriyasy) sikloida gorniisinde bolyar (50-nji ¢yzgy).
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50-nji ¢yzgy. Carsakly carhyn tagtajyklarynyn
nokatlarynyn hereketinin yzy

Sikloyidanyn gorniisi carsakly carhyn tagtasynyil gorizontal okun
dasyndan aylanys tizliginin masynyn tizligine bolan gatnasygyna
bagly bolyar we asakdaky gorniisde yazylyar:

_wr _u
A=or- i, (7.9)

Eger-de 4 <1 bolan yagdayynda carsakly ¢arhyn tagtasynyn he-
reketiniil yzy sikloyidanyn kigeldilen gdrniisine menizes bolyar, eger
A > 1 bolan yagdayynda carsakly carhyn tagtasynyi galdyryan yzy
sikloyidanyn uzaldylan gorniisine mefizes bolyar.

Carsakly carhyn tagtasynyn A nokadynyii sikloyidasynyn gurlus
tertibi 50-nji ¢yzgyda gorkezilyar. Carsakly ¢arh 6z okunyn dasyndan
bir aylaw edende, masynyn gec¢yén yoly su baglanysyk esasynda ta-
pylyar:

s5,=2mv /o (7.10)
ya-da
s ,=2mr/. (7.11)

Carsakly carhyn tagtalary uzaldylan sikloyida boyunca hereket
edende, onun ise ukyplylygy yokary derejede bolyar. Adaty yag-
daylarda A =1,5...1,7 aralygynda kabul edilyir. Eger-de 4 >1,7 bolan
yagdayynda Osiimligin basy c¢arsakly ¢arhyn tagtalarynyn urgularyna
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sezewar bolyar. Netijede, ddne yitgisi yiize ¢ykyar. Eger-de A <1,5 bo-
lan yagdayynda carsakly carh az sanly baldaklary tutyar, yagny onui
tasir edyén baldaklarynyn sany azalyar.

7.5.2. Carsakly carhyn ddimi
Gongy tagtalaryn ¢yzan iki sikloyidasynyn adybir nokatlarynyn

carsakly carhyn okunyn dagyndan bir gezek aylananda masynyn gec-
yan yoluny (s,) bilip, carsakly carhyf ddimini (s,) tapyarys (50-nji
¢yzgy):

S,=S,/z (7.12)

h
ya-da
s, =(2m/z))r. (7.13)

Baglanysykdan (7.13) gorniisi yaly, ¢arsakly ¢arhyn d&dimi onun
radiusyna (») goni gatnasykda (proprssional) bolup, tagtalarynyn sa-
nyna (z) we tizliklerin gatnasygyna (1) ters gatnasykdadyr. Tizliklerin
gatnasygy we tagtalaryn sany kopelse, onda c¢arsakly carhyn ddimi
kigelyar.

s, we z gorkezijileri metrde anladyp, garsakly garhyn tagtalary-
nyn orujynynl 1m hereketinde ekinlerin basyna edyén urgy sanyny (k)
asakdaky detileme bilen tapyarys:

k=1/s,=zA/2mr. (7.14)

Carsakly carhyn tagtalarynyn urgy sany didnéniin basdan ayryl-
magyna uly tésir edyar, yagny urgy sany kopeldigice, daninin yitgi-
si kopelyér. Ekininl bagyna edilyén urgularyn sanynynyn az bolmagy
licin carsakly carhyn tagtalarynyn sanyny azaltmaly. Bu gorkeziji,
esasanam, yokary tizlikde isleyan orujylar tigin 6rdn mohiimdir.

7.5.3. Tagtalaryin hereketiniin yzynyn deilemeleri
Carsakly carhyn isleysiniin umumy hésiyetlerini anyklamak we
onun tagtalarynyn hereketinin defilemelerini diizmek maksady bilen,
tagtanyn erkin 4, nokadynyn, 51-nji ¢yzgy boyunca duran baldagyti
kokiine gord hereketine seredyaris.
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Magyn v_ tizlik bilen ¢ wagtyfi i¢inde su aralygy geg¢yar:
SS=vurt (7.15)

Sol wagtyn iginde ¢arsakly garhyn tagtasy 4 yagdaydan ululyk-
daky burgy aylanyp, A yagdaya gec¢yir. Onda kabul edilen ulgam
boyunca A nokadyn koordinatlary su gorniisde yazylyp bilner:

0=S ,S+AScoswt, (7.16)

y=0S +ASsinwt, (7.17)

A A
= ~-
Y Afp
~| LT
P A
QU
Xy
N 0
—> dx «——

51-nji ¢yzgy. Carsakly carhyn is hadysasy

Bu soragy 6wrenmek {i¢in agsakdaky bellikleri girizyéris:
bu yerde

O — goniiburcly koordinat ulgamynyn baslanyan nokady;

OX — koordinatyn yerin iisti bilen gabat gelydn we masynyn he-
reketinin ugry boyunca gontikdirilen gorizontal oky;

OY — koordinatyn carsakly ¢arhyn merkezinden ge¢yin dik okys;

S, — carsakly carhyn merkezinin bagdaky yagdayy:;

A, — carsakly ¢arhyn tagtasynyn bagdaky gorizontal yagdayy;
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h, — ekinifi yerin Ustlinden kesilyén boleginif beyikligi;

h — kesiji enjama gord carsakly carhyn yerlesdirilis beyikligi;

r — carsakly ¢arhyn radiusy;

[ — déneli ekinin beyikligi.

Eger AS=r, §,S=v t we OS,=h+hs deflikleri hasaba alsak,
carsakly carhyn tagtasynyn 4 nokadynyn ¢yzyan yzynyn deiilemeleri
asakdaky gorniisde bolyar:

0=v (7.18)

@ ;
mttrcos 1

y=(h+h )-rsinwt. (7.19)

7.5.4. Carsakly carhyi yerii iistiinden
yerlesdirilis beyikligi

Beyiklik boyung¢a dogry oturdylan carsakly carh asakdaky iki ta-
laby yerine yetirmeli:

— Baldaklary masynyn hereketiniii ugruna tarap gysartmaly dal;

— Kesilen baldaklar carsakly carhyn tagtalarynyn iistiinden yzyna
asmaly dal.

Carsakly carhyn tagtasy baldagy pycaga berer yaly ol Ax (51-nji
¢yzgy) aralykda baldaga garsy hereket etmeli. Sol bir wagtda onun
aylaw tizliginin gorizontal diiziijisi masynyn hereketinin garsysyna
bolyar, yagny:

u <0 (7.20)
ya-da
ux =d /d, =v _-rosinmt<0. (7.21)

Hagan-da 2>1 sert yerine yetirilende, u_tizlik bir sydyrgyn kigel-
yar, hagan-da tagtanynl aylaw burgy ¢ =w?, bolan yagdayynda u_tiz-
lik nola den bolyar we sofira bu gorkeziji minus belgi bilen hereket
edyaér.

A, nokadyn u_ tizliginii nola denl bolan yadayyndaky burgun
ululygy su defileme boyunca tapylyar:

v -raosing =0. (7.22)

Yokardaky (7.22) baglanysykdan asakdakylary tapyarys:

sing, =1/2 (7.23)
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ya-da
@, =wt,=arcsinl/A. (7.24)
Tagtanyn ekine giren wagtyndaky tizligi u =0 bolsa, carsakly
carha bolan birinji talap yerine yetirilydr. Bu talaby yerine yetirmek
ligin tagtanynl 4, nokady yerin tstiinden baldagyn beyikligine (/) defi
bolan aralykda bolmaly. Bellenenlerden ugur alyp, y,=/ bolan yagday
licin yokardaky baglanysygy (7.19) asakdaky gorniisde yazyp bolyar:
y,=(h+h )-rsinwt, (7.25)
ya-da
[=(h+h)-r/i-h, (7.26)
Yokardaky deflemeden carsakly ¢arhyn okundan pycaga ¢enli
aralygy tapyarys:

h=1+7/3-h (7.27)

Ikinji talaby yerine yetirmek {i¢in carsakly c¢arhyn yerlesdirilen
beyikligi kesilen baldagyn agyrlyk merkezinin ¢arsakly carhyn tag-
tasyndan agsakda bolmagyny iipjiin etmeli.

5

7.5.5. Carsakly carhyn okunyti kesiji enjama
gora one cykarylysy

Carsakly carhyn peydaly tésir koeffisiyentini yokarlandyrmak,
kesiji enjamyn arassalanysyny we kesilyan baldaklaryn snege berlisi-
ni gowulandyrmak ii¢in onuil oky kesiji enjama gord one ¢ykmaly.
Carsakly carhyn bu gorkezijisinin ululygy orulyan ekinlerin hésiye-
tine baglylykda, anyk sertlere goré kesgitlenyar.

Hagan-da kelte boyly ekinler orulanda, carsakly ¢arhyn okunyn
yerlesdirilisi onun tagtalarynyn galdyryan yzynyi (trayektoriyasynym)
miimkingadar boldugyca kesiji enjama yakyn bolmagyny {iipjiin et-
meli. Bu talap yerine yetirilende kesiji enjam onat arassalanyar we
kesilen baldaklar snega endigan berilyér.

Yarym yykylan ekinler orulanda okuii kesiji enjama gérd one
¢ykyan aralygy we tizliklerin gatnasygy (1) ulaldylyp, ¢arsakly carh
asak distirilyar.

156




y's
Y 0 ]
m
< i
m : i
v |

52-nji ¢yzgy. Carsakly ¢arhyn
snegin okuna we kesiji enjama gord yerlesisi
Hagan-da m we n gorkezijileriii bahalary ki¢i bolan yagdayynda
(52-nji ¢yzgy), kesiji enjam kesilen baldaklardan gowy arassalanyar
we kesilen baldaklaryn snege berilisiniil hili yokarlanyar.
Cyzgydan (52-nji ¢yzgy) asakdaky denlemeleri yazyarys:

m=y/ (> + ) —r; (7.28)
n=yh*+cts—rn)—r. (7.29)

Yokardaky baglanysyklardan gorniisi yaly, m we n gorkezijiler
bilen hdsiyetlendirilyin ¢arsakly carhyn tagtasyndan kesiji enjama we
snege ¢enli aralyk, onunl okunyn o6ne ¢ykarylysyna hem-de yerin iis-
tiinden yerlesdirilis beyikligine bagly bolyar.

7.5.6. Carsakly ¢arhyn baldak bilen
ozara tasir koeffisiyenti

Carsakly carhyn tagtasy 4 nokatda tizligi u =0 bolan baldaklara
tasir edip baslayar we AB sikloida boyunca hereket edydan wagtynyn
icinde olary gysardyar (53-nji ¢yzgy).
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53-nji ¢yzgy. Carsakly carhyn peydaly tdisir

Y

A

i
< >

»
< P>

koeffisiyentinin tapylysynyn ¢yzgysy

0 =U t +trcoswt
a m a a

5b=v t +trcoswt
m a a

Kesiji enjamyn iistiinde yer-
lesydn B nokatda carsakly car-
hyn tagtasy kesilen baldaklara
gord r radiusly tirsek boyunca
hereket edydr we kesiji en-
jamy arassalayar.

Carsakly carhyn tagtasy-
nyn selgeil baldaklara tasir
edip, olary kesiji enjama be-
rende gecen x aralygy asak-
daky baglanysyk boyunca ha-

saplanylyar:
Ax =x,—x,, (7.30)

Baglanysyga (7.18) gora
x we x, ululyklaryfi koordi-
natlary su denlemeler boyun-
ca tapylyarlar:

(7.31)

(7.32)

Asakdaky baglanysyklary goz 6niinde tutup, tapylan denllemeleri
yonekeylesdirmeli:

(/)a=a)ta‘
sing =17y,

p arcsin 1/4
4 w

2

¢, =m/2+@ =ot,,

t,=n/20=¢ /o,
sing =c/r,

@ =arcsinc/r,
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Bellenen baglanysyklary hasaba alyp we kéin bir uly bolmadyk
tiytgetmeler girizip, su denlemeleri alyarys:

- in L 2 _
X, =7 (arcsmﬂ +4/A°=1) (7.40)
we
r T L C
xb = g (2 + arcsin r) c, (7.41)

Eger c=0 bolsa, onda ¢arsakly ¢arhyn tagtasynyn gecen aralygy
(x) su denleme esasynda hasaplanylyp bilner:

AxX = (arcsm + VA2 - (7.42)

Tagtalarynyn sany z-e den bolan carsakly garh bir aylananda,
onun baldaga tésir edyén aralygynyn bolejigi z x deni bolyar.

Carsakly carhyn tagtasynyn baldaklary tutyan we gysardyan
wagtynyn icinde gecen aralygynyn masynyn sol bir wagtda gecen
aralygyna bolan gatnasygyna carsakly carhyi baldak bilen 6zara tésir

Bu kesgltlemanl carsakly carhyn bir aylaw edendidki wagty
diyip g6z oniine getirip, seyle hem (311;312)-nji denilemeleri hasaba
alyp hem-de onun okunyn 6iie ¢ykyan aralygy ¢=0 diyip hasap edip,
asakdaky detilemini alyarys:

== 2 (arcsm + VAT - (7.43)

Adaty yagdaylarda ;1=0,2-O,8 aralygynda kabul edilyiar. Bu
gorkezijini yokarlandyrmak ti¢in ¢arsakly ¢arhyn tagtalarynyn sanyny
(z), onunl okunyn onie ¢ykyan aralygyny (c) we gorkezijini ulalt-
maly. Mysal {i¢in, 4 gorkeziji 1,3-den 2,1-e ¢enli ulalan yagdayynda
gorkeziji 4 esse kopelyar.

7.5.7. Carsakly carhyn Kesiji enjam bilen
Ozara tasirinin seljermesi
Cyzgydan (54-nji ¢yzgy) KN we K'N' iki gonsy tagtanyn
hereketinin yzy AB-carsakly carhyil okunyn agsagynda yerlesen kesiji
enjamyn hereketinifi yzy we s _carsakly ¢arhyn ddimi bellenendir.
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54-nji ¢yzgy. Carsakly carhyn kesiji enjam bilen dzara tésiri

Carsakly carhyn tagtalarynyn we kesiji enjamyn yagdayy ady bir
nokatlar bilen belenilendir (tagtanyn 1-nji nokatdaky yagdayy kesiji
enjamyn 1-nji nokatdaky yagdayyna gabat gelyir we s.m.).

Seljermini yonekeylesdirmek maksady bilen, baldaklar goni
hem-de tagtanyn tasiri netijesinde olaryn difie gysarma burgy liytge-
yar diylip kabul edilyar.

Cyzgydan gorniisi yaly, magynyn gegen s aralygynda baldak-
lar kesilende, olara ¢arsakly ¢arh tasir etmeyér. Gegilen asakdaky s,
aralykda kesiji enjam carsakly carhyn tagtasynyn gysardan baldak-
laryny kesydr we s, aralykda hi¢ zat kesilmeyar. Carsakly ¢arhyn
beyleki tagtalary bu hereketi gaytalayarlar. Hagan-da baldaklar
giir bolan yagdayynda olaryii hereketleri biri-birine gegyar. Netije-
de, s, aralyk oOrén kigelyér ya-da doly yityédr. Eger-de tagtalaryfi KN
we K'N' galdyryan yzlary galtasmayan bolsa hem-de biri-birinden
As aralykda yerlesen bolsa, onda s, we s aralyklar degislilikde 4s
aralyga ulalyarlar.

Carsakly ¢arhyn kesiji enjam bilen 6zara tésirini hésiyetlendir-
mek iicin S.M.Grigoryew tarapyndan asakdaky diistinjeler girizilen
we olar degisli defillemeler boyunca hasaplanylyarlar:

160




— carsakly carhyn peydaly tisir koeffisiyenti

n,=s/5; (7.44)
— kesiji enjamyil bos hereketiniil koeffisiyenti

1, =s2/sx; (7.45)
— carsakly carhyn gecirip bilijilik koeffisiyenti

1, =5y5, (7.46)

s =s,+s,+s, bolyandygy sebépli, asakdaky denligi yazyp bolyar
n,tn,tn,=1. Sanalyp gecilen koeffisiyentlerin bahalary baldaklaryi
uzynlygyna 1, baldaklaryn yerden yokardan kesilen boleginin beyikli-
gine /& we tagtanyn aylaw tizliginiit masynyn tizligine bolan gatnasy-
gyna (4) bagly bolyar. Hagan-da I=1 m, h=0,15 m we A=1,5...2,0 deni
bolan yagday li¢in koeffisiyentler asakdaky bahalara deni bolyarlar:
7,=0,2..0,45; n,=0,1...0,2; n,=0,7...0,45;. Bellemeli zat, baldaklaryn
giirliiginin artmagy bilen koeffisiyentleriii bahalary tiytgeyérler.

Hacan-da kesiji gurnawyn tizliginii yokarlanan yagdayynda,
carsakly carhyn baldaklara edyédn tésirini peseltmeli bolyar. Kesiji
gurnawyn tizligi 0,65-den 2 m/s ¢enli yokarlandyrylanda, gorkezijini
1,7-den 1,1-e ¢enli kiceltmeklik teklip edilyar.

Carsakly carhyn kinematiki is serti kesgitlenende, kesiji gur-
nawyn yzynda baglarynt we dénéinin yitgileriniit mukdarynyn minimal
bolmagy gdz éniinde tutulyar.

7.5.8. Parallelogram c¢arsakly carhyn
barmaklarynyn yapgytlygy

Parallelogram gorniisli ¢arsakly carhlaryn barmaklary yapgytlyk
boyunca dogry oturdylanda, olar yatan baldaklaryn yokaryk géteril-
megini we kesiji enjama berilmegini doly {ipjiin edyarler. DA ¢arhyn
barmagynyn yapgytlyk bur¢y dogry kabul edilen yagdayynda ¢arhyn
barmagy ekinlere gireninde, baldaklar onun iisti boyunca pésgelsiz
stiysmelidirler (55-nji ¢yzgy).

Bu serti yerine yetirmek iigin N normal bilen 4 nokadyn aylaw
tizliginin («) arasyndaky burg¢ ¢arhy baldagyn barmagy boyunga siir-
tiilme burgundan uly bolmaly, yagny:
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az>p. (7.47)

Cyzgydan (55-nji ¢yzgy) gorniisi
yaly burcun ululygy asakdaka den
bolyar:

a=90°+[-y. (7.48)

Tizliklerin gatnasygy boyunga vy

burcun ululygy hasaplanylyar:

tgy=ux/uy. (7.49)
Baglanysykdaky we gorkezijiler su

asakdaky deiilemeler esasynda tapylyar-
lar:

55-nji ¢yzgy. Carsakly ¢arhyn
barmaklarynyn yapgytlyk
bur¢unyn kesgitlenilisi we

u =v _-usinwt (7.50)

U =Ucosot. (7.51)

uwe u, gorkezijileriii bahalaryny yerinde goyup we degisli {iyt-
gesmeleri girizip, su asakdakylary alyarys:

_1—Asinwt

ey Acoswt (7:52)
_ 1 — Asinwt.
Y arctgiﬂ o3 oof (7.53)
Yokardaky baglanysyklaryn esasynda su detiligi yazyp bolyar:
o 1 — Asinwt
+h— >

90°+p—arctg Teoswt =% (7.54)

A nokat {igin bolyandygy sebipli, ¢arhyn barmagynyn yapgytlyk
bur¢y asakdaky serti kanagatlandyrmaly:

+5>90°—p. (7.55)

7.6. Kesiji enjamlaryi nazaryyeti

7.6.1. Kesiji enjamlaryii isleysi
Kesiji enjamlar ekinleri mynjyratman, iizmén, ¢ekmidn we py-
cagyn pakisininn agagyndan ¢ykarman, arassa kesilmegini iipjiin et-
melidirler.
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Kesiji enjamlar ekinleri iki usulda kesyarler: diregsiz we diregli
usullarda.

Okunyn dasyndan aylanyp kesyén kesiji enjamlar diregsiz kes-
mek usulynda isleyérler. Bu usulda kesyan enjamlaryn kesis tizligi
5-6 m/s pes bolmadyk yagdayynda ekinin kesiliginii yokary hilli bol-
magy iipjlin edilyar.

Aytym gorniisli barmakly we barmaksyz kesiji enjamlar ekin-
leri diregli kesmek usulynda isleyérler. Bu kesiji enjamyn birinji
gorniisi jiibiit kesiji aytymdan we hereketsiz barmakdan duryar. Kesiji
enjamyn ikinji gorniisi biri-birinin garsysyna hereket edyén iki sany
kesiji aytymdan duryar.

7.6.2. Pycagyn hereket edyin aralygy we kinematikasy

Didne yygyan masynlarynl pycaklary dezaksial kriwosip-satun
mehanizminiil kdmegi bilen herekete getirilydr. Ddne yygyan masyn-
larda / dezaksial kriwosipin » radiusy bilen asakdaky gatnasykda
bolyar h=(1...2) r. Bu gorkeziji kesiji gurnawlarda asakdaky gat-
nasykda h=(2...3) r, kesijilerde bolsa #=(7...8) r gatnagykda bolyar.
Kesijilerde, yerin istiinifl tekizligine gord, bu gatnasyk tiytgép duryar.

Pycagyn ge¢yén aralygy (s) we onuil kinematikasy dezaksiala
bagly bolyar.

Eger-de merkezi (aksial) mehanizm ii¢in s=2r bolsa, gatysyk de-
zaksial mehanizmler li¢in pygagyn ge¢yén aralygy 2 r-den uly bolyar,
yagny s>2r. Cyzgydan (56-njy ¢yzgy) gorniisi yaly, pycagyn ge¢yan
aralygy su defileme boyunca tapylyar:

S =BS.—BS,. (7.56)

|
|
CA S Cn jIB

56-njy ¢cyzgy. Kesiji enjamyin pycagynyn siiysydn aralygyny kesgitlemek
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Yone ¢yzgydan iigburcluklar boyunca su detilikleri yazyp bil-
yaris:

BS =/ (I + r? —h*, (7.57)
BS =/ (l+1)?*—h*. (7.58)

Yokardaky gorkezijilerin bahalaryny Verine goyup we
iiytgesmeler girizip, su baglanysygy alyarys:
2r

s = \/174}12 . (7.59)
a4l -

Yagny [>s bolyandygy sebipli, drobuit maydalawjysy 1-den kigi
bolyar, netijede, s>2r bolyar. Mysal iicin, yygyjylar ii¢in, hacan-da
h=1 we I=10 r bolan yagdayynda pygagyn ge¢yén aralygy s 2r-den 1
goterim uly bolyar. Kesijiler ti¢in hacan-da h=7r we [=25r, s 2r-den
7,5 goterim uly bolyar.

Pycak c¢epe hereket edende, kriwosipin aylaw ¢ burgy onui
pycak saga hereket edendiki s aylaw burgundan ki¢i bolyar. Neti-
jede, dezaksial mehanizmin kriwosipiniii oky hemiselik tizlik bilen
aylananda, pygagyn cepe hereket edydan wagty yzyna hereket edyédn
wagtdan az bolyar. Sonun ti¢in hem garsylykly hereketde pycagyn
ortaca tizligi dent bolmayar. Bu gdrniisli mehanizmler {i¢in pycagyn
sol bir nokatdaky géni we yzyna gecenddki hereketinin tizlikleri den
bolmayarlar. Barmak piirslerininn dik meydancada durnukly bolma-
gy licin barmaklaryn piirsi kriwosipden ¢epde yerlesen bolsa gatysyk
gornilisli mehanizmin kriwosipinint oky sagat dilinil tersine aylan-
maly, eger-de barmak piirsleri kriwosipden sagda yerlesen bolsa onda
gatysyk gorniisli mehanizmiil kriwosipinifi oky sagat diliniii ugruna
aylanmaly.

Su yagdaylarda kadaly basysyn maksimal giiyjlinini ugry asak
bolyar we ol barmaklarynl piirsiini yere tarap basyar. Netijede, bu
giiy¢ pycagyn durnukly hereketini {ipjiin edyér.

Kinematiki gorkezijiler pycagyn gecen x aralygyna, v tizligine, j
tizlenmesine we kriwosipiii aylaw burcuna baglylykda kesgitlenyér-
ler. Hasaplamalary yonekeylesdirmek maksady bilen satunyn ahyrky
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uzynlygy we dezaksial tasir etmeyér diyip, géz oniine getirip, x, v we
j gorkezijileri kesitleyaris.

r radiusly kriwosip hemiselik burg tizligi bilen sagat dilinifi ugru-
na aylanyp, ¢t wagtyn i¢inde wt burgun ululygyna 6éwriilyar we 4 yag-
daydan 4, yagdaya ge¢yar (57-nji ¢yzgy).

Ay

57-nji ¢yzgy. Pycagyn siiysydn aralygyny kesgitlemek
Netijede, pycak BS we BS, aralyklaryn tapawudyna defi bolan x
aralygy gecydr, yagny su denilemédni yazyp bolyar:
x=BS-BS,. (7.60)
Cyzgydan (57) gomiisi yaly, l¢burgluklar boyunga BS we BS,
aralyklaryn bahalaryny asakdaky gorniisde yazyp bolyar:
BS =r + lwe BS, =lcosatrcoswt. (7.61)
BS we BS, aralyklaryn bahalaryny yokardaky denilemede (7.60)
yerine goyup, pycagyn ge¢yin aralygyny tapmak iicin su baglany-
sygy yazyarys:
x =r(l-coswt)+I(1—cosa). (7.62)

Cyzgydaky (57-nji ¢yzgy) goniiburgly iicburcluklardan A1D
aralyk asakdakylara den bolyar:

A,D =rsinwt=Isina. (7.63)
Yokardaky defileménii esasynda su baglanysyklary alyarys:

sina=rsinwt/l we coso=+ 1 — (r/l)*sin’wt. (7.64)

165




Bar bolan mehanizmler {i¢in » we [/ gorkezijilerin gatnasygy
0,1...0,04 aralygynda kabul edilyér. Bu gatnasygy g6z oniinde tutup,
coso=1 diyip, kabul edip bolyar we kriwosipin aylaw burcuna bagly-
lykda, pycagyn gecyén aralygyny su gérniisde yazyp bolyar:

x=r(l-coswt). (7.65)

Eger-de ¢cyzgyny (5 7-nji ¢yzgy) ulanyp, onda A nokady goniiburg-
ly koordinatyn X we Y oklarynyn baslangyjy diyip kabul etsek, onda
kriwosipin 4, barmagynyf goni ¢yzykdaky sekili ligin yokardaky
(7.65) yaly denilemini alarys.

Yokardaky defileméni (7.65) wagta gori differensirlesek, t wagta
ya-da kriwosipinn aylaw burgy baglylykda, pycagyn tizligini kesgit-
leyan denlemaéni alarys.

Alnan denileménin ikinji 6ndiirijisi pycagyn tizlenmesini kesgit-
leyan denleméni beryér.

Eger-de kriwosipin aylaw bur¢unyn hasabyny dik (Y) okdan al-
sak, onda pygagyn hereketinin tizliginin we tizlenmesinini defilemele-
r1 asakdaky gorniiglerde bolyar:

x=rsinwt, (7.66)
U=rwmcoswt, (7.67)
Jj=re’sinmt. (7.68)

Yokarda bellenen baglanysyklardan gorniisi yaly, pycagyi tizli-
gi o we r gorkezijiler goni proporsional tizlenmesi bolsa radiusa we

hasy bolyar, hacan-da pycak ¢etki hereketsiz nokada yetende, yagny
pycagyn tizligi nola deni bolanda.

Denleménin (3.68) sag we c¢ep taraplaryny kwadrata goterip,
seyle hem ¢ylsyrymly bolmadyk tliytgesmeleri gecirip, pycagyn or-
taky yagdaydaky hereketine baglylykda onun tizligini tapyarys :

v =r’o-x*w? (7.69)
ya-da
v/ (rw)*+x/r*=1. (7.70)
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Sonky baglanysyk (3.71) ellipsin denlemesidir. Netijede, deiile-
me pyc¢agyn tizliginin ellips boyunga liytgeyandigini gorkezyir. r we
or gorkezijiler tizligin tytgeyisini ailadyan ellipisin yarym oklary
bolup, onun merkezi kriwosip okunt merkezi bilen gabat gelyir.

v=f(x) baglanysygyn ¢yzgysyny ¢yzmak ii¢in tizlikleriit we he-
reketift gatnagyklarynyf masstaplary kabul edilyar: M /M =1/10,
1/20; 1/30 we b. 1/w gatnagyk, kébir halatlarda yiize ¢ykyan yagday
hokmiinde hasaba alynsa, onda O merkezli, diametri pycagyn ge¢yédn
aralygy s-e denl bolan yarym toweregi alarys (58-nji ¢yzgy).

Hagan-da pygak x, aralygy gegen yagdayynda onuf tizligi BS
koordinat boyunca kesgitlenyér.

Eger-de O nokatdan tgy=-w? sert bilen gorizontala y burg
boyunca goni ok gegirsek, onda ol j=f(x) tizlenmini kesgitleyin
(368) denilemd gabat geler. Goni ¢yzygyn yapgytlyk burcy kes-
gitlenende, tizlenméniii hem-de M, we M, siiysménii kabul edilen
masstablaryny hasaba almak gerek. Bu bur¢ su baglanysyk esasynda
hasaplanylyar:

tgy=-w’M/M,. (7.71)

Pycagyn yokarda gorkezilen x, aralyga gegendéki tizlenmesinifi
bahasy BK koordinat boyuncga kesgitlenyér.

58-nji ¢yzgy. Pycagyn hereketine baglylykda tizliginin we tizlenmdnin iiytgeysi
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Dezaksial mehanizm ti¢in v'=f{x) we j'=f(x) baglanysyklaryn hi-
siyetleri 58-nji ¢yzgydan kesik ¢yzyklar gorkezilendir. Bu yagdayda
maksimal tizlik merkezi mehanizmiiikiden 7-9 goéterim uludyr. Mak-
simal tizlenmelerini aratapawudy 7 géterime ¢enli bolyar.

Merkezi we gatysyk dezaksial mehanizmlerin kinematikalary-
nyn aralarynda uly tapawudun yokdugy sebipli, kesiji enjamyn 6l-
ceglerini merkezi mehanizimin dlgeglerinin hasaplanys tertibini ula-
nyp hasaplap bolar.

7.6.3. Pycagyi nokadynyi absolyut hereketinin
yzy (trayektoriyasy)

Kesiji enjamyn pyc¢agy iki herekete gatnasyar: masynyn tizligi-
ne hem-de 0z 6ne-yza edyén hereketine. Kriwosip bur¢un ululygyna
aylanan wagtynda pycagyn aytymlary cetki ¢ep nokatdan sagdaky
cetki nokada gecgyér we otnositel hereket edip, s=2r aralygy gecyar.
Seyle hem magyn bilen L aralyga 6iie hereket edyir. Pygcagyin masyn
bilen gecen L aralygy asakdaky baglanysyklar boyun¢a hasaplanyl-
yar:

L=v ¢ (7.72)
ya-da
L=v _m/w. (7.73)

Kriwosip yarym aylaw edende magynyn gecydn L aralygyna
pycagyn siiysmegi diyilyar.

Pycagyn geometrik 6nie we otnositel hereketlerini gosup, ayty-
myn haysy hem bolsa bir 4 nokadynyn absolyut hereketinin yzyny
¢yzyp bolyar (59-njy ¢yzgy).

A nokadyn absolyut hereketiniii yzyny ¢yzmak {icin masstab
boyunga ¢yzylan r radiusly yarym toweregi we L aralygy den bdlek-
lere bolmeli. 4 nokat x| aralygy gecip, masynyn hereketi bilen bolsa
01 aralygy gegydr; x, aralyga gecip, masyn bilen 0-2 aralygy gegyér
we bellenen nokatlaryn sofiuna ¢enli degisli aralygy gecyar. Adybir
nokatlardan gegirilen goni ¢yzyklaryn kesisme nokatlary 4 nokadyn
absolyut yzyny anladyar. Aytymyn beyleki nokatlary 4 nokadyn he-
reketiniil yzyna menzes yz boyunca hereket edyérler.
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59-njy ¢yzgy. Pygagyn nokadynyn absolyut hereketinin yzy
Pycak yza hereket edende, aytymyn nokatlary sag tarapdan cep
tarapa gegyirler we A4 nokadyn hereketini gaytalayarlar. Cyzgydan
gorniisi yaly, nokatlaryin galdyryan yzlary egri sinusoydalary emele
getiryérlar.
Hazirkizaman orujy masynlarda L gorkeziji 50-80 mm araly-
gynda bolyar.

7.6.4. Kesiji enjamyn isine tésir edyin esasy
gorkezijiler (faktory)

Orulyan ekinleriii gorniislerinin kopdiigi sebépli, baldaklary kes-
mek c¢ylsyrymly isleriit biri bolup duryar. Baldak kesilende, olary
aytym bilen hereketsiz barmaklara takyk getirmek we kesmek Orén
wajyp hadysalaryn biridir.

Kesiji enjamyn isginifl hiline su esasy gorkezijiler tasir edyarler:
ekinin tehnologik hisiyeti, pycagyn pakisinin yitiligi, kesiji tstlerini
vagdayy, kesiji jiibiitlerin aralygyndaky ys, kesis usuly hem-de kesis
tizlik we baggalar.

Osiimliklerifi tehnologik hisiyetlerine olaryii biologik ayratyn-
lyklary bilen baha berilyar.

Baldak diirli berklikddki we mayysgaklykdaky adaty turba-
jyk gorniisinde bolyar. Baldak belli bir uzynlyklardaky bolekler-
den duryar. Ol bolekleri birlesdirydn bogunlar baldagyn berkligini
artdyryar. Baldaklaryn asaky bolekleri onun yokarky bdleklerinden
uly bolyarlar. Baldagyn asaky bolekleri berk bolup, yokarky bolekle-
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ri bolsa mayysgak bolyar. Baldagyn yokarky boleklerininn mayysgak
bolmagy onuni semalyn tisiri netijesinde gysarmagyna miimkingilik
doredyér hem-de semalyn baldaklara basysy peselyar.

Daéneli ekinlerin baldaklarynyn asaky boleginin kese kesiginiii
meydany, bosluk hasap alynmazdan, 0,4-0,6 mm?, diametri 3—5mm
aralygynda bolyarlar. Otlaryn baldaklarynyn diametiri 2—3 mm araly-
gynda bolyar.

Baldaklaryn siirtiillme koeffisiyenti olaryn ¢yglylygyna bagly
bolyar. Bu gorkeziji bugday yylmanak polat iisti boyunca hereket
edende 0,25-0,35 aralygynda bolyar. Bugdayyn baldagynyn beyikligi
70-160 sm aralygynda bolup, onuil bagynyn uzynlygy 6-9 sm-e ¢enli
yetyar. Ekinlerin kesilmeli massasy onun gorniisine baglylykda, diirli
beyiklikde bolyar.

Ekinlerinn hésiyetlerininn diirli-diirli bolyandygy sebépli, sol bir
kesiji enjamyn yerine yetirydn iginifi hili, ekiniii gérniisine baglylyk-
da, diirli derejede bolyar. Bellenenleri nazara alyp, kesiji enjamyn
isinin hilini yokarlandymak ii¢cin onun kinematik gorkezijileri sazla-
nanda oruljak ekinlerini hésiyetlerini géz 6niinde tutmaly.

Aytymyn pékisinin yitiligi keserin galynlygy bilen hésiyet-
lendirilydr. Bu galynlyk pycagyn pikisiniii yitelidis burcuna bagly
bolyar. Yitilik bur¢ 190 defi bolup, ol soiiky yiteldilende 22—25° ara-
lygynda bolup bilyar. Kesgitlenen yitilik bur¢ keserin galyillygynyn
20-30 mkm aralygynda bolmagyny lipjiin edyér. Pygagyn pékisi ndce
yiti boldugyc¢a, onun kesijilik ukyby we baldaklaryn kesilisinini hili
yokary bolyar. Seyle hem baldagyn deformirlenyin gowrlimi keserin
gapdal Ustlerinin yitiligine bagly bolyar. Pycagyn pékisi nédge yiti bol-
sa, baldaga diisyan udel basys uly bolyar we baldagy kesmek {i¢in
az glyg¢ gerek bolyar. Pygagyn pékisi kiitelen yagdayynda, deforma-
siyanyn tasir edydn materialynyn gowriimi kopelyar we olary kesmek
ticin gerek bolan energiyanyn mukdary artyar.

Eger-de keserinin pékisiniii galynilygy ot orulanda 80 mkm kigi,
déneli ekinler orulanda 120-130 mkm-e ¢enli aralykda bolan yag-
dayynda aytym ise yaramly diylip hasap edilyér. Kesiji enjam yitel-
dilmezden 3-4 sagat islande 300 000 sany baldagy kesip bilyar. Soiira
pékileri yiteltmeli bolyar.

Aytymyn keserinin pékisi tekiz ya-da dis-dis bolyar. Keserin
pakisininl yokarky we asaky yiizlerinde disler bolup bilyérler.
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Digli aytymlar hereketsiz barmaklara eltilende, baldaklaryn jiibiit
keserler bilen berk gapjalmagyny iipjiin edyarler. Pakinin yiiziinddki
disler belli bir aralykdan kesilyérler. Dislerin aralary baldaklaryn dia-
metrlerinden 2-3 esse ki¢i bolmaly. Sonun ii¢in hem déne orujy gur-
nawlarynl aytymlarynyn pékileriniil dislerinin aralary 1-1,2 mm ara-
lygynda, ot oryan kesiji enjamlaryn aytymlarynyin pékisinin disleriniii
aralary 0,2 mm bolyar.

Pékisininn yokarky yiizi diselen aytymlar pékisinin asaky yiizi
diselen aytymlar bilen denesdirilende, {iiziilen baldaklary kesiji
jibiitlerin arasyndaky bosluga az derejede ¢ekyirler. Péakisinin yo-
karky yiizi diselen aytymlara garanyiida, pikisinin asaky yiizi digelen
aytymlaryn artyk tarapynyn dislerini yitildp bolyar.

Disli aytymlar bilen gok otlar orulanda, olary kesmek ii¢gin kop
giiy¢ we energiya sarp edilyar.

Kesiji jiibiitlerinn arasyndaky ysyn Olcegleri kesgitlenende, bal-
daklaryn gysarmagyna we siiynmegine yol berilmeli didl hem-de
strtiilmaniii 6rén kici bolmagy goz o6niinde tutulmaly. Aytymlaryn
arasyndaky ys 0,3-1,0 mm aralygynda bolmaly. Bu gorkeziji disli
aytymlaryn 6ndaki we yzdaky bolekleri licin den bolyar, yagny 0,2-
-0,5 mm aralygynda kabul edilyar.

Kesilydn 0Ostimligin baldagy nidce yumsak boldugyca, jiibiit
kesijilerinl arasyndaky ys kici bolmaly.

Eger-de baldaklar pycagyn pakisi boyunca siiysse, kesiji enjamlaryti
islemegi licin amatly sert doreyér. Baldagy kesmegii bu gorniisi ifi amat-
ly usuldyr, yagny bu usulda baldagy kesmek ticin energiya az har¢ bol-
var. Kesilig hadysasy su gorkezijilere bagly bolyar: pycagyn we masynyn
tizlikleriniii gatnasygyna, pycagyn pikisi bilen masynyn hereketinin
emele getiryin o burcuna we aytymyn gorniisine (60-njy ¢yzgy).

60-njy ¢yzgy. Kesis sertini kesgitlemek




A nokatda aytymyi iki sany v we v, diiziyji tizlikleri bolyarlar.
Bu tizliklerin biri pycagyn BS pékisi boyunca, ikinjisi bolsa, ona dik
ugrukdyrylandyr. Baglanysygy (368) goz oniinde tutup, su deilikleri
yazyarys:

V' =rwsinwtsina (7.74)
we

v''=rwsinwtcosa (7.75)

v’ =rosinoising (7.76)
we

V' _=v_sina (7.77)

Pycak tizlik bilen baldagy yzyna itekleyir ya-da ony capyar. Bu
gorkeziji tizliklerin jemine den bolup, asakdaky baglanysyk boyunca
kesgitlenilyar:

U,=0""+0' =rosinwicosa-v, cosa. (7.78)

Pycagyn pikisinifl yiizi boyunca absolyut tizlik ugurlary boyun-

ca biri-birine garsylykly tizliklerin aratapawuduna den bolyar:
v,=v'-0' =rosinwsing-v, cosa. (7.79)

Pycagyn pékisinin baldak boyunga tayysyny héasiyetlendirmek

iicin su asakdaky koeffisiyenti kabul edip bolyar:
6=vj/vi=tgy, (7.80)
bu yerde

Y — pycagyn pakisine ge¢irilen normal bilen absolyut tizligin
emele getiryédn burgy.

Yokardaky (380) baglanysygyn sag tarapynyii birinji agzasy
wagta baglylykda, kriwosip 900 6wriilende 0-dan ersina ¢enli iiyt-
geyar we kriwosipiil 180° dwriilmegi bilen yene-de 0-a ¢enli kicelyar.
Baglanysygyn ikinji agzasy hemisekiligini saklayar. Sonui {i¢in hem
kriwosipifi berlen aylaw burguna layyklykda v, tizligif U'j-ifl we v’
tizliklerin gatnasygyna bagly bolyar.

wt=90° bolan yagday ii¢in su li¢ sany baglanysyklaryii bolmagy
miimkiin:

rosina<v, cosa (7.81)
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rmsing = v, cosa (7.82)

rosina>v, cosa (7.83)

Olar tigin degislilikde tangens burcguil agakdaky gatnasyklary ka-
nagatlandyrylyar:

tga <v /ro, (7.84)
tga=v /ro, (7.85)
tga>v /ro. (7.86)

Yokardaky 3.86-njy sert yerine Vetirilende (wf=90°-a defi bolan
vagdayynda), pycagyn pékisi baldak boyunca taymayar.

Baglanysygyn (3.85) serti yerine yetirilende, kriwosipin beyle-
ki aylaw burclarynda / tizligin ugry aytymyn ondiki esasyna tarap
bolyar. Bu yagdayda pycak kesiji jiibiitleriit aralygyndaky baldagy
dasyna iteleyar.

Kesiji enjamlaryn islemegi tigin 3.87-nji baglanysyk yerine ye-
tirilende il amatly sert doreyér. Bu yagdayda v, tizlik pygagyn doly
hereketinde alamatyny iki gezek iiytgedydr. Sonun ticin hem basda
baldak pycagyn yiizi boyunca aytymyn yzdaky esasyna tarap, sofira
bolsa 6ndiki esasyna tarap siiysiip we tdzeden yzdaky esasa tarap
stiysyar. Netijede, yzdaky esasynn yakynynda baldak iiysmegi emele
gelmeyar we olar kesilmeli wagtyna ¢enli aytymyn pikisinin uzynly-
gy boyunca endigan boliinyérler.

Yokardaky bellenenlerden gorniisi yaly, hagan-da 3.87-nji bag-
lanysyk yerine yetirilen wagtynda, pycak bilen baldaklary gysardyp,
kesiji enjamyn kesijd garsylykly bolegine getirmédge amatly sert
doreyar.

Orujylar lgin tizlikleriii gatnasygy v /rw, 0,45...0,60 ¢éklerin-
de kabul edilyir. Bu gorkeziji yokarylansa, arassa kesilmedik bal-
daklaryn sany kopelyér. Tizliklerii gatnagygy (v, /rw) 3.87-nji ser-
te layyklykda aytymyn yiiziinin yapgytlyk bur¢y a-ny kesgitleyar.
Bu burg kesiji gurnawlar we ot orujylar {i¢in 29°-a den bolyar. Disli
aytymly kesiji gurnaw {icin bolsa, 35—45°-a ¢enli ulaltmak miimkiin.

Kesis tizligi baldaklaryn kesiliginiii hiline we kesmek {ig¢in sarp
bolyan energiyanynl mukdaryna tésir edydr. Seyle hem kesisin hili we
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olary kesmek ti¢in sarp edilydn energiyanyn mukdary deformirlenyén
baldaklaryn sanyna-da bagly bolyar. Deformirlenyén baldaklaryii sany
az boldugyga, kesis tizligi yokary bolyar. Eger-da kesis tizligi pes bolsa,
onda baldaklar kesilmaén tliziilyarler. Kesis tizligi 0,7-0,8 m/s aralygynda
bolan yagdayynda, baldak yokary derejede arassa kesilyir. Yone kesiji
enjamlaryn tehniki yagdaylaryny we olaryii sazlanylan gorkezijilerinifi
miimkiingadar bozulmagyny goz 6niiinde tutup, kesilisin hilinin yokary
derejede bolmagy iicin otlar orulanda kesis tizlik 2,1 m/s-dan, déaneli
ekinler orulanda bolsa 1,5 m/s-dan ki¢i bolmaly dal.

Pycaklary diirli hereketleri edyan kesiji enjamlaryn isleyis hady-
salary seljerilende, yrgyldyly hereket edyin pyc¢aklaryn amatlydygy
kesgitlenildi. Yrgyldyly hereket pycaklaryn kesilen baldaklardan
arassalanmagyny {ipjiin edyar. Aytymlar berkidilen zynjyrdan duryan
kesiji enjamlar 6zlerinin kinemtiki gorkezijilerininn artykmacglygyna
garamazdan, olar kop halatlarda kesilen ekinler bilen dykylyarlar. Ne-
tijede, yerine yetirilen isifl hili 6rén pes bolyar.

Ekinlerin giirliigininl liytgeyis ¢igi 6rdn gin bolyar. Déneli ekin-
ler iigin 1 m?-daky baldaklaryn sany 200...800 aralygynda, otlar {igin
10...12 min aralygynda bolyar. Adatca, kesiji enjamlaryn isinin hili
baldaklar giir bolan yagdayynda yokary bolyar. Sebdbi baldaklaryn
giirliigi olaryn dik saklanmagyna miimkiingilik doredyiar we olary
arassa kesmek {i¢in onayly sert bolyar.

7.6.5. Baldaklaryn gapjalys serti
Kesisin hilinin yokary bolmagy {i¢in
baldaklaryn kesiji enjamyn bdlekleri
bilen doly gapjalmagyny iipjlin etmek
hokmany sertlerin biri bolup duryar.
Bu sertin yerine yetirilisini ¢yzgy
boyunca kesgitldlin (67-nji ¢yzgy).
Kesiji jiibiitlerin arasyndaky y bur-
cuit maksimal ululygy a we o, burg-
larynn jemine den bolan yagdayynda
baldak gapjalyar, yagny baldagyn gap-
61-nji ¢yzgy. jalmagyny iipjlin etmek {i¢in asakdaky
Baldaklaryn gapjalys serti sert yerine yetirilmeli:
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y=a, ta,. (7.87)
Kesiji jlbiitlerin baldagy gapjamagy iipjiin edyin y burguna

Stirttilme burglary ¢, we ¢, hem-de baldaga aytymyfi pékisi tara-
pyndan tésir edydn kadaly giiygleri N, we N, bilen bellalin.

Baldak bilen kesiji jiibiitlerin arasynda yiize ¢ykyan siirtiilme
giiycleri agakdaky denlemeler bilen hasaplanylyp bilner:

F =N tgp, (7.88)
we

F, = N,tgop,. (7.89)
Goniiburgly koordinat ulgamynyn OX okunyn ugry kesise
garsylykly barmaklaryn pakisinin yiizi bilen, OY okunyn ugry bol-
sa NV, gliyjun tésir edydn ugry bilen gabat gelyér diyip kabul etmeli.
Bu sertler esasynda baldagyn deni agramlylygyny {ipjiin edyan derile-

meleri yazyarys:
> X =N;siny — F, — Fcosy = 0;

| (7.90)
> Y=N,—Flsiny — N, cosy = 0;

Cyzgydan gorniisi yaly, baldagyn kesiji jiibiitlerin arasyndan
tayyp ¢ykmazlygyny {ipjiin etmek {i¢in asakdaky sert yerine yetiril-
meli:

ya-da

F>N siny-FIcosA. (7.91)
Ikinji (3.91) defilemeden N, tapyarys:

N,tgp,>N siny-N tgp siny (7.92)
ya-da

N,=N(cosy+tgp cosy. (7.93)

Alnan baglanysygy densizlikde (7.91) N, yerine goyup, su
deiileméini alyarys:

cosytg¢2+sinytggolytggozzsiny_tggolcosy. (7.94)
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Degisli liytgetmeler girizilenden soni asakdaky densizlik gelip
cykyar:

tgy<tg(p,+o,). (7.95)
Derisizlik esasynda asakdaky serti yazyp bolyar:
7=0, %0, (7.96)

Tapylan denlemelerden gorniisi yaly, baldagyn kesiji jiibiitlerin
arasynda gapjalmak serti asakdaky gorniise gelyér:

y=a,ta,< (9, +p,). (7.97)
Ekinlerin ¢yglylygyna baglylykda, siirtiilme burclaryn jemleri
tekiz pakili kesiji jiibiitler bilen déneli ekinler orulanda 20-35°, otlar
orulanda 25-60° aralygynda bolyar. Disli pakili kesiji jiibiitler ti¢in bu
gorkeziji 30-50 goterim aralygynda bolyar. Bellenenlere layyklykda
kesiji jiibiitleriii burgcy 30—45° aralygynda kabul edilyér.
Baldak kesiji jiibiitler bilen gapjalandan soii, magyn bilen bile
one hereket edip baslayar. Baldagyn kesilisiniil hili difie py¢agyn ot-
nositel tizligine bagly bolyar.

7.6.6. Kesisin is tizligi

Ekinleri orujy masynlaryn tizligine baglylykda kesgitlenyén kesis
tizligi onufn ortaga bahasy bilen hisiyetlendirilydr. Yone baldagyi
kesilis sertini seljermek iicin onuil baldagy kesydn wagtyndaky ba-
hasyny ulanmaly, yagny is tizlikleri kesgitlemeli. Olar enjamlaryn
gorniislerine baglylykda biri-birinden iiytgesik bolyarlar.

Pycak baldagy hereketsiz barmagyn pakisinde kesyar diyip ha-
sap edip, kesisiil basdaky we sontundaky tizliklerini tapyarys.

Masstaby, yagny 1 mm aralyk m/s (M =w) tizlige deni kabul edip,
pycagyn x aralykdaky tizliginin ¢yzgysyny guryarys (62-nji ¢yzgy).

Cyzgyny gurmak ii¢in alnan 4 nokatdan 4 O=r bdlegi dl¢ép
goyyarys we O nokatdan kriwosipifl  radiusy boyunga yarym towe-
rek ¢yzyarys.

Aytym gepden saga x_aralyga stiysende, onufi kesyén pékisinii
A,B, gyrasy ekini kesigse gargy barmagyn ¢ep S D, gyrasyna getir-
yar. Aytymyn pakisinii 4 4 bolegi barmagyh ¢ykyan bolegi bilen
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vapylyandygy sebdpli, baldaklara tésir etmeyir. Hacan-da aytymyn
A B, pikisinii 4 nokady S,D, gyra bilen galtasanda kesis hadysasy
baglanyar. Bu yagdayda 4, nokat 4, nokada gelyér. Sonufi licin hem
kesisift v, baglandaky tizligi kabul edilen masstab boyunca y, =4 S,
aralyk bilen kesgitlenyér we su defileméni yazyarys:

iKY,
DA, A

2

i
i
1
[ 4

62-nji ¢yzgy. Enjamyn is tizliklerinin kesgitlenilisi

Hacan-da pycak xk aralyga gecen we pakinin yokarky gyrasynyn

B, nokady B, nokada gegen yagdaylarynda kesis hadysasy gutaryar.

Seyle hem kesis hadysa wagtynda 4 nokat 4, nokada gegyir. Kesis

hadysanyi softundaky v tizlik, y =4,S, aralyk bilen kesgitlenilyér,
yagny:

v=y M. (7.98)

s v
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Bellenenlerden gorniisi yaly, baldagy kesis hadysasy, hacan-
da aytymyn A nokady x, aralygy gegen déwriinde bolup gegyir. Bu
aralyk asakdaky baglanysyk boyunca hasaplanylyar:

X, =X, X, (7.99)

Adaty kesiji enjamyn kesis tizligi, takmynan, pycagyi maksimal
tizligine yakyn bolyar.

Pes kesyén kesiji enjamlarda baldaklar ortaky we ¢etdédki barmak-
larda kesilyérler (62 b ¢yzgy). Ortadaky we ¢etdéki barmaklarda kesis
baslandaky hem-de gutarandaky tizlikler degislilikde su asakdakylara
den bolyarlar:

v, =u'\ M, (7.100)
we

v"=v" M, (7.101)

v\ =u' M (7.102)
we

v"=v" M, (7.103)

Yokarda bellenenlerden gérniisi yaly, kesis hadysasynda tizlikler
iytgdp duryar. Hagan-da kesisin ortaky barmakdaky baslangyg¢ tizli-
ginin kigi (0,5 m/s-dan) bolmagy isin hiliniii 6rdn pese diigmegine ge-
tiryar. Bu yagday yiize ¢ykan halatynda baldaklaryn kesilisinii hilinifi
pese diigmegi bilen bir hatarda, kesiji enjam baldaklar bilen dykylyar.
Barmaklaryn ininin 25-den 18 mm-e ¢enli kiceldilmegi kesisin or-
taky barmakdaky baslangy¢ tizligini 0,7-0,8 m/s-e ¢enli kopeltmége
miimkingilik beryér. Bulardan basga-da enjamlaryn isjenlik ukybyny
yokarlandyrmak ii¢in olary talaba layyk sazlamaly.

Kesiji enjamlary gerekli kesis is tizlik bilen {ipjiin etmek we
olaryil yerine yetirydn islerinin hilinin yokary derejede bolmagy iigin
pyc¢agyn hereketinifi orta tizligini (v, ) masynyh 6iie bolan tizligi (v )
bilen utgasdyrmaly. Traktor bilen isleydn orujylarynl iginifi yokary
tehnologik netijeliligi asakdaky gatnasyk boyunca kesgitlenilyér:

v =(1,25... 1,30)v . (7.104)
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Seyle hem kesisin is tizlikleriniin bahalary pycagyi merkezinin
yerlesiginin sazlanysyna bagly bolyar. Barmaklaryn we aytymlaryn
cetki yagdaylarynda, olaryn merkezinden gegyan oklary biri-biri-
nin istiine diisen ya-da gapma-garsy tarapa den aralyga siiysen yag-
dayynda pycagyn merkezinin yerlesisi dogry sazlanan hasap edilyar.
Eger-de siiysen aralyk pycagyn iki ¢etki yagdayy boyunga deni bolsa,
onda pycagyn goni hereketinde kesis hadysasynyn softunda we onuil
yza hereketlerinde kesis hadysasynyn basyndaky tizligi merkezi ga-
bat gelyén kesiji enjamlaryiitkydan pes bolyar. Adaty enjamlaryn py-
cagy merkeze gord bolmalysyndan 5—10 mm aralyga siiysende, kesis
hadysasynyn sonundaky tizlik 30-40 goterim aralygynda peselyér.
Pes kesyan enjamlarda pygagyn siiysen aralygy 3 mm bolanda, kesis
hadysasynyn bagyndaky tizlik ortadaky barmakda 0-a den bolyar. So-
nun iicin hem isin yokary hilli yerine yetirilmegini iipjiin etmek {i¢in
pycagyn merkezini talaba layyk sazlamaly.

7.6.7. Aytymyii bir pycagynyii kesyin meydancasy
we onun pékisine diisyian agram

Pycagyn bir gezekdiki hereketinde gegyin aralygynda aytymyn

Pygagyn aytymynyn S D, pikisi pygagyn bir gezekdiki here-
ketinde D §,S,D, meydangany gegyir. Bu hadysany doly 6wrenmek
maksady bilen, adaty enjamyn pycagynyn isewiir pakisinin ylizlerinifi
hereketinin ¢yzgysyny ¢yzyarys (63-nji ¢yzgy).

Cyzgyda bellenen meydancadaky baldaklar pycak ¢epe siiysen-
de, onun AB pikisi bilen kesilydrler. Kesilen S meydanga gorniisi
boyunca dowiik ¢yzyklar bilen aragdklendirilen asakdaky bellikleri
0z icine alyar 1-2-3-4-5-6-7-8. Cyzgydan gorniisi yaly, 1-2, 4-3,
5-6 we 8-7 meydancalaryii ¢éklerinde baldaklaryn yykylyan ugry ¢,
we olar bilen barmaklaryn gyrasynyn arasynda ylize ¢ykyan 2 siirtiil-
me burglaryna bagly bolyar. Yone 2-3 we 67 meydancalar B we S .
nokatlaryil ¢yzyan konusoydasynyn gorniisinde bolyar.

Aytymlaryn tésiri netijesinde 4-3 meydancanyn ¢éklerinde bal-
daklar @, we I burglaryi jemine defi bolan burgufi ululygyna gysar-
yarlar.
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63-nji ¢yzgy. Pycagyn isjen pdkilerinin hereketi

Pycagyn aytymynyn onddki esasynyn ortaky E nokadynyi
¢yzyan konusoyda bilen ¢éklenen EE'E* meydancasynyn ululygy bo-
lan meydanga seljerme geciryéris. Pycagyn otnositel we one hereket-
leri su asakdaky denillemeler bilen hésiyetlendirilyérler:

x=r(I-coswt)=r(1-cosw) (7.105)
we
v=Lwt/m=Lo/x. (7.106)

Bu denlemelerin esasynda S meydancany kesgitleyaris:

27 27

2w
_ _ _ L, Lr(,_g
S = fxa’y—ofr(l cosgo)ﬁdgo = fgo 51n§00/2Lr (7.107)

0
ya-da
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S=Ls. (7.108)

Deiileme (7.108) kesiji enjamlaryn beylekileri ticun hem ulany-
lyp bilner. Bellenene layyklykda, baglanysygy su gorniislerde yazyp

bolyar:
Adaty sertde kesyén enjamlar iigin:
S =Ls =Lt,=Lt. (7.109)
Iki aralygy gecydn adaty kesiji enjamlar ti¢in:
S =Ls =2Lt,=2Lt. (7.110)
Pes beyiklikde kesyén kesiji enjamlar ti¢in:
S =Ls =2Lt =Lt (7.111)

Sa pycagyn pékisinin meydancasyna diisydn agram enjamyn
gorniisine we S meydanga baglylykda, su baglanysyk boyunca kes-
gitlenilyar:

S =kS. (7.112)

Hasaplamalary yonekeylesdirmek maksady bilen, adaty kesiji
enjamlaryf pékisi EE E, konusoydanyfi ¢agindéki baldaklaryfi hem-
mesini kriwosipinl bir aylawynda pycagyn gecyin aralygynda bir bar-
makda kesyir diyip, kabul edyiris, yagny S =S we k =1.

Eger-de kriwosipiii bir aylawynda iki aralygy ge¢yidn we pes
beyiklikde kesydan pycakly enjamlaryn ortaky barmagy bu meydan-
cany defi bolmadyk S' we % iki bolege bolyir.

Ortadaky barmakda aytymyn isewlir pikisi bilen kesilyén bal-
daklaryn sany sol bir pdki bilen ¢etki barmakda kesilydn baldaklaryn
sany bilen defi bolmayar. P_ beyiklikde kesyén enjamlarda barmak-
lara diisydn agram asakdaky gatnasyklar boyunga kesgitlenilyarler:

ortadaky barmaga diisyin agram:

§',= 0,328, (7.113)
cetddki barmaga diisyan agram:
§7,=0,68S. (7.114)

Kriwosipin bir aylawynda pycagyn iki aralygy gecyédn enjamlar /-
meydangadaky baldaklary iki aytymyn pékileri bilen ortadaky we cet-
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déki barmaklar eltip kesyirler. Sona layyklykda, barmaklara diisydn
agramy kesgitlemek ii¢in degislilikde su gatnasyklar ulanylyarlar:
ortadaky barmaga diisyin agram:

§',=0,3285, (7.115)
cetddki barmaga diisyan agram,
§°=0,18S. (7.116)

Sonui yaly-da, pes beyiklikde kesyin enjamlar iicin koeffisiyent
k=0,68, pycaklary iki aralygy ge¢yin enjamlar {i¢in bolsa, bu koeffi-
siyent k=0,32 dendir.

Yokarda bellenen sanlardan gérniisi yaly, maksimal agram bir
aralygy gecyén pycakly enjamlara degislidir. Minimal agram bolsa
pycaklary iki aralygy gecyédn enjamlara degislidir.

Udel agyrlyk-bu §; meydangada, aytymyn pakisiniii 1 sm bilen
kesilyén baldaklara diigiinilyér. Ot orujylar tigin bu gorkeziji 67 sm?,
ddne oryan masynlar {i¢in bolsa 89 sm? aralygynda kabul edilyar.

Aytymyn pékisine diisyén agram kesilydn dstimliklerin sany bilen
hésiyetlendirilyédr. Mysal ti¢in, eger-de L=70 mm, s=76,2 mm, daneli
ekinlerin 1m?* sany 800-¢ den bolsa, onda $=53,3 sm*-a den bolar.

7.6.8. Baldaklary gysartmak we baldagyn
yerden kesilen boleginin beyikligi

Kesiji enjamyn is hadysasynda baldaklaryn bir bolegi barmak-
lar we aytymlar bilen gysardylyarlar we sol yagdayda-da kesilyérler.
Netijede, kesilen baldaklaryn yerden yokardaky boleginin beyikligi
dent bolmayar. Baldaklaryn gysardylmagy difie bir i enjamyn gur-
lusyna bagly bolman, ol enjamlaryn is sertlerinede bagly bolyar. Bu
hadysanyi jikme-jik dwrenilmegi 6nlimgilikdiki yitgilerin 6iilini al-
maga miimkingilik beryar. Baldagyn yerii listiinden kesilyén bolegi-
nin 10 mm yokary bolmagy orulyan otunn mukdarynyn 9-10 goteri-
me ¢enli azalmagyna getiryér. Baldaklaryn gysaryslaryny 6wrenmek
licin ¢yzgy boyunca enjamyn aytymynyn siiyslisini hem-de onun
barmagynyil okunyn iistiinde yerlesen baldaklar bilen 6zara téisirini
seljerelinl (64-nji ¢yzgy).
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64-nji ¢yzgy. Baldaklaryn gysarydylysynyn we yerden
yokardaky kesilen béleginin beyikliginin diagrammasy
Hacan-da aytym cepe siiysende, 4B péki onuil i yiizi bolyar,
yzyna siiysende bolsa SD piki is yiizi bolyar. Hasaplamalaryn yerine
yetiriligini yonekeylesdirmek ii¢in baldak bilen barmagyil arasynda
yiize ¢ykyan siirtiilme burgy is hadysasy tésir etmeyar diyip kabul
edydris. Onda pygagyn iki gezekdéki hereketinde k -k, meydanga-
daky kesilméage degisli baldaklary ii¢ topara bolmeli.
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Baldaklaryn birinji (I) topary k-den k, aralykda keseligine
gysaryarlar we ab meydancada barmagyin MN gyrasy bilen kesilyér-
ler. Bu meydangada baldagyn kesilen boleginiii yerden beyikligi su
deiileme boyuncga hasaplanylyar:

g, =b/2. (7.117)

Seyle-de birinji toparda S, meydangadaky baldaklar hem kesil-
yérler. MN gyrada yerlesen baldaklar gysardylman kesilyérler.

Baldaklaryn ikinji (II) topary k,-den k,-e genli aralykda basda
barmagyn ininifi yarysyna c¢enli gysardylyarlar, sofira bolsa aytymyn
pikisi bilen bile gysardylyp, M'N' gyrada kesilyérler. Seyle hem S, we
S, meydangalardaky baldaklar mn ¢yzykda kesilyirler.

k,-den k,-e ¢enli aralykdaky baldaklar keseligine gysardylyarlar.
Onun ululygy, gysaran baldaklaryn egriligini hasaba almazdan,
asakdaky baglanysyk boyunca kesgitlenilyér:
_ty—b,/2

© =" cos 0.
6 . -nokadyn absolyut yzynyfi ortadaky nokadyna galtasyp ge¢-
yén ¢yzygyn pycagyn otnositel hereketinin ugry bilen emele getiryédn
burgy.

Aytymyn hereketleriniii denilemelerini

x=r(l-coswt) we y=v t=Lot/c (7.119)
g6z oniinde tutup, su denleme esasynda tangens burgy kesgitlip bil-
yaris:

(7.118)

dyldt L
180 dx/dt — rmsinwt’

min

= dyldx =

(7.120)

Burcunn minimal bahasynda onuii bahasy asakdaky baglanysyk
boyunca hasalanylyar

tgf . =L/mr. (7.121)
Sonui yaly-da su baglanysygy g6z 6niinde tutup, yagny
LY/ — (7.122)

% 1 + tgzgmin |

hem-de yokardaky (7.118) baglanysyga kébir tiytgesmeleri giri-
zip, su deiileméini yazyarys:
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g2 = (t, — by12)y/1 + (Li7r)>. (7.123)

Baldaklaryn keseligine gysaryan g, uzynlygy 7, we v gorkeziji-
lere géni proporsional bolup, gorkezijé ters proporsionaldyr.

Uciinji toparda k,-den k,-¢ ¢enli aralykda baldaklar diiie barmak-
laryn piirsi bilen gysardylyp, d nokatda kesilyér. Bu aralykda baldak-
lara aytym tésir etmeyar. Baldaklaryin bu gysardylmagyna uzaboy
daslykda yerlesyan baldaklara degisli bolyar. Minimal bahasy bolsa
d nokadyn yakynynda yerlesyédn baldaklara degisli bolyar. Baldagyn
keseligine gysaryan ululygy, esasanam, baldagyn beyikligi L gorkezi-
jé bagly bolyar.

Baldagyn yerin iistiinde galan boleginin beyikligi hgb, orulysyn
bellenen beyikligi 4, we baldagyn degisli gysarmasy g gorkezijiler
boyunca asakdaky denleme bilen kesgitlenyér:

hy =+ hs+q*. (7.124)

Cyzgynyn (64-nji ¢yzgy) sag tarapynda {li¢ topar boyunca kesi-
len baldaklaryn yerin iistiinde galan boleginin uzynlygynyn iiytgeysi
gorkezilendir.

7.6.9. Pycaga tisir edyén giiycler
Is dowiirde enjamyfi pycagy baldak kesilende yiize ¢ykyan R
garsylygyn, pycagyn inersiyasynyn P we stirtiilme F giiy¢lerinin ti-
sirlerinde bolyar (65-nji ¢yzgy).

F _ F_ Ry
—> —> —>»

Ror€
|
I
I

Wo
65-nji ¢yzgy. Pycaga tdsir edydn giiygler

185




Pycagy herekete getirmek ticin gerek bolan 7' giiyji asakdaky
deiileme boyunca hasaplap bolyar:

T'=R +P +F (7.125)

Kesilende yiize gykyan R . gargylyk baldaklaryfi sanyna goni
proporsionallykda ulalyar. Eger—de orulyan meydangada baldaklaryn
giirliigi endigan diylip hasap edilse, onda py¢agyn bir hereketinde her
barmakda kesilyan baldaklaryn sany pycagyn pakisiniit meydangasy-
na diisydn agyrlyga we ekinin giirliigine bagly bolyar, yagny bu gor-
kezijini asakdaky baglanysygy ulanyp, hasaplap bolyar:

n' =nf , (7.126)
bu yerde

n — belli ululykdaky meydancadaky baldaklaryn sany;

/.-agyrlyk meydangasy.

Baldaklaryn sany n hemiselik bolman, ol lytgdp duryar. Di-
neli ekinler tigin bu gorkeziji n=0,2...0,8 d/sm?, otlar ii¢in bolsa
n=1,2...2,0 d/sm* aralygynda bolyar. Seyle hem kesilende yiize ¢yk-
yan garsylyk dinie baldaklaryn sanyna bagly bolman, ol ekinin gornii-
sine, baldaklaryn Osiisine, morfologik ayratynlyklaryna we howa sert-
lerine bagly bolyar.

Tejribelerin esasynda 1sm?-ki baldaklary kesmek ti¢in gerek bol-
yan isit mogberi kesgitlenendir. Bu gorkeziji, takmynan, otlar iigin
£=(2...3)10*Dz, daneli ekinler ii¢in bolsa Dz den diylip kabul edi-
lendir. Koeffisiyent ¢ Ism?-ky baldaklaryn sanyny hem-de olaryn
ayratynlyklaryny hasaba alyar.

Baldaklar kesilende yilize ¢ykyan garsylyk tiytgemeyir hem-de
agyrlyk meydanca (fa), koeffisiyente (¢) we aytymlarynn sanyna
(z) goni proporsional di}'/ip kabul edip, adaty kesisli kriwosipin bir
aylawynda bir aralygy gecyan pycakly enjamlar {i¢in ortaca garsylygy
hasaplamak ii¢in denilleméni su gorniisde yazyarys:

R

og xh ’

(7.127)

bu yerde

x, — pyc¢agyn kesisiii bagyndan sofiuna genli gegyén aralygy.

Adaty we kelte kesyén, pycagy iki aralygy gecyén enjamlar {i¢in
Ja, we fa, gorkezijinifi iiytgesik bolyandygy sebépli, olaryi ortaca
garsylyklary hem den gelmeyirler.

Bu meydancalardaky baldaklar kesilende ortaga garsylyklar
asakdaky denilemeler bilen hasaplanylyarlar:
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bu yerde

/., meydagadaky baldaklary kesyén barmaklar ti¢in
R =SaZ (7.128)

® Xy
f,, meydangadaky baldaklary kesyén barmaklar ti¢in

_ & a2Z
% Xy

: (7.129)

x,, we x, — degislilikde ortaky we c¢etki barmaklaryf kesis
baslandan kesis gutarandaky gecyén aralyklary.
Pygagyi inersiya giiyji onuil massasy m we tizlenmesi j, boyun-
¢a su baglanysyk esasynda kesgitlenyér:
Pj =mp/'p. (7.130)

Pycagyn tizlenmesinini bahasyny jpzrw%osrw =raw*(1 —% ) yerine
goyup we yokardaky baglanysyga degisli iytgesmeler girizip, pyca-
gy inersiya giiyjiini kesgitlemek ti¢in su yonekeylesdirilen defilemé-
ni alyarys:

= 207X
P =m rw(1 r)' (7.131)

Pycagyn absolyut inersiya giiyjiinih maksimal bahasy onun he-
reketinin baslan we gutaran wagtyna gabat gelyir. Hacan-da x = 0
bolan yagdayynda pycagyn inersiya giiyji P, hem 0-a deii bolyar.

Pycagyn sirtiilme giiyji iki bolekden, yagny F, pycagyn
agramynyil we F, satunyn tésirleri netijesinde ylze ¢gykyan siirtiilme
giiyclerinden duryar. Bellenene layyklykda, pygagyn siirtiilme giiyjii-
ni hasaplamak {icin su baglanysygy yazyarys:

F=F +F, (7.132)

Pycagyn agramynyn tésiri netijesinde yiize ¢gykyan surtiilme giiy-
Ji pycagyn agramynyi siirtiilme koeffisiyentininn kdpeltmek hasylyna
dendir, yagny:

F =fG, (7.133)

1

bu yerde
f— stirtiilme koeffisiyenti,

Gp — pycagyn agramy.
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Pycagyn agramy kesiji enjamyn 1 metrinde 20—22 N ¢enli bolyar.

Pycagynn jlbiit bdleginin, yagny barmaklarynynn yaglan-
mayandygyny goz oniinde tutup, siirtiilme koeffisiyentinin ululygy
0,25-0,30 aralygynda kabul edilyr.

F, stirtiilme giiyji satunyfi tasirinde yiize ¢ykyan N kadaly gliyjin
iisti bilen hasaplanylyar.

Cyzgydan (65-nji ¢yzgy) gdrniisi yaly, N giiyjin ululygy pycagyn
hereket etmegine yardam edyin 7" we tgf gorkezijilerin kopeltmek
hasylyna den bolyar, yagny:

N =Ttgp. (7.134)

Yokardaky (7.125) baglanysykda T-ii bahasyny yerine goyup,
asakdaky baglanysyklary alyarys:

N = (R +P, +F) tgf (7.135)
ya-da
N=(R_+ P, + fP + fF) tgf. (7.136)
Yokardaky detilemeleri bilelikde ¢oziip, satunyfi tisir etmegi ne-
tijesinde ylize ¢ykyan N kadaly giiyji tapyarys:
(R, + P+ fP)tgB
- 1 —tgh
Yokardaky defiligi g6z otiiinde tutup, F , stirtiilme gtiyjtini hasap-
lamak ti¢in asakdaky deiileméni alyarys:

(R, + P+ fP)tgh
Pty (7.138)

Bellenenleriii esasynda gutarnykly gorniisde 7 giliyc asakdaky
giiyclerin algebrayyk jemi yaly kesgitlenilyar:

T =R, +P+[P+F, (7.139)

T giiyji kesgitldp, kriwosip tarapyndan barmaga tésir edyan gliy-
jin we towlayjy pursadyn diagrammasyny gurup bolyar. Seyle hem T’
giiyjiin Usti bilen badalga berijinifi inersiya pursadyny, geciriji meha-
nizimin 6lgeglerini we pygagyn gecirijisiniii sarp edyan kuwwatyny
hasaplap bolyar.

Pycak hereket edende yiize ¢ykyan garsylygy yenip gegmek licin
gerek bolan kuwwatyn ululygy asakdaky baglanysyk esasynda hasap-
lanylyar:
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N=Tu, (7.140)
bu yerde

T — pygak hereket edende yiize ¢ykyan garsylyk;

u,— pygagyn tizligi.

Pycagyn gecirijisinin kuwwaty aytymyn bir gezekdaki hereke-
tinde kesydn meydangasynyn ululygyna goni proporsinallykda artyar.
Beyleki kesiji enjamlar bilen denesdirilende, pycagy iki aralygy geg-
van adaty kesiji enjamlar bilen is yerine yetirilende sol bir ululykdaky
meydanga ligin energiya 30—40 goterim az harg bolyar. Ortadaky bar-
makda kesis tizligi ki¢i bolan pes beyiklikde kesydn enjamlarda ekin-
leri ormak ti¢in kop energiya gerek bolyar. Bellemeli zat, ol hem orta-
daky barmakda kesis tizliginiii ki¢i bolmagy kesisin garsylyk giiyjiinin
ulalmagyna getiryér. Seyle hem enjamyn dykylmagynyn 6niini almak
icin aytymyn garsylyklayyn kesiji barmak bilen 6zara gatnagygynyn
ordn takyk sazlanmagyny lpjiin etmeli. Sonun yaly-da kuwwatyn
ululygyna aytymyi pékisinin yitiligi hem tésir edyar. Pékiler yiti bolan
vagdayynda, baldaklary kesmek iicin energiya az harg bolyar. Pikinin
yitiliginin 30-dan 130 mkm-e ¢enli kiitelmegi baldagy kesmek ticin ge-
rek bolyan kuwwatyn 20-50 géterime ¢enli artmagyna getiryér.

7.6.10. Tegelek kesijili enjamlaryii islerini seljermek

Aytym barmakly kesiji enjamlar yokary tizlikde isldanlerinde bal-
daklarynn gysarmagynyn we olaryn yerin listinden kesilen bdleginii
beyikligininn ulalmagyna getiryér. Netijede, yetisdirilen hasylyn bir
boleginin yitmegine miimkiingilik doreyar.

Aytym barmakly enjamlary yokary tizlikde isletmek ii¢in olarda
kriwosipiil bir aylawynda iki aralygy gecyan pycaklar ulanylyarlar.
Iki aralygy gecyén pygaklarda kesiji we garsylyklayyn hereket edyén
kesiji boleklerin ddimleri pygagyn gecyédn aralygy kicelydrler we
kriwosipiil burg tizligi ulalyar ya-da tersine, pycagyn ge¢yén aralygy
ulalyp, kriwosipin burg tizligi kigelyér.

Tegelek kesijili enjamlar islendik kesis tizliginde islap bilyérler
we olar Ostimlikleri diregsiz kesyarler.

Aytym-tegelek gorniisli kesiji is enjamlar iki herekete gat-
nasyandyklary bilen hisiyetlendirilyér, yagny olar dik okun dasyndan
o burg tizligi bilen aylanyarlar we v tizlikde magyn bilen 61ie hereket
edyirler (66-njy ¢yzgy).
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66-njy ¢yzgy. Rotassion kesiji enjamyn is hadysasy

Pékinin 4 we B nokatlarynyn hereketinin galdyryan yzyny ¢yz-
mak tlicin t wagtda tegelek enjamyn bir aylawynda masynyn gecyén L
aralygyny tapyarys:

L=v t=v nd/u=nd/i, (7.141)

bu yerde

A=u/v, — tizlikleriil gatnagygy.

Tegelek enjamyn aylaw (u) tizliginin yeterlik derejede yokary
(40-50 m/s) bolyandygy sebdpli, masynyn gecyédn aralygy (L) kici
bolyar (10-12 mm).

Toweregi we L aralygy den boleklere boliip, A we B nokatlaryn
aralyk yagdaylaryny tapyarys. Bu nokatlaryii galdyryan yzlary uzal-
dylan sikloida gorniisinde bolyarlar (hagan-da A=const).

Cyzgydan gorniisi yaly, difie bir AB pékinin 6zi ¢etki nokat-
laryn ¢yzan sikloidalarynyn ¢éklerinde yerlesen, uly meydancadaky
baldaklary kesyir. Bellemeli zat, ol hem sekilde inge ¢yzyklar bilen
bellenen meydangadaky baldaklar ikinji gezek kesilyérler.

Tegelek enjamda, yokarda bellenen 4B pékiniil hereketine menzes
hereket edyén birnédge sany pygaklaryn oturdylyandygy sebapli, kesil-
mén galyan meydanca bolmayar, gaytam kesiji enjamlaryn gaytadan
gecyin meydancgalarynyn mogberi ulalyar.

Aylaw tizliklerininh we enjamyn goni hereketinifi tizliginin den-
diklerini goz 6niinde tutup, yokarda bellenen yzlary hisiyetlendirydn
toweregin r, radiusyny tapyarys.
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67-nji ¢yzgy. Giibergegin olgeglerini kesgitlemek

Radiusy tapmak maksady bilen, masstapda 67-nji a ¢yzgyny
¢yzyarys we onda 4 nokat ligin aylaw u tizligi belleyaris.

Ony toweregiit merkezi O nokat bilen birikdirip, 4,0 radiusly
nokadyn aylaw tizliklerinin tiytgeysininl ¢yzgysyny ¢yzyarys. Eger-de
gorizontal boyunga masynyf tizliginiii bahasyny goysak, onda OS
aralygy yeiljek tapyp bolyar, yagny OS =r,.

Tegelek kesiji enjamyn edydn hereketi 7, radiusly toweregint KM
goni ¢yzyk boyunga, siirtiilmesiz v_ tizlik bilen edyidn hereketine
menzes bolyar. Sol bir wagtda pycagyn pakisiniii nokatlary uzaldylan
sikloida boyunca hereket edyirler.

Cyzgyny (67-nji b ¢yzgyny) ulanyp, ¢ burca baglylykda uzaldy-
lan sikloyidanyn olceglerinin defilemelerini tapyarys:

X=r prrsing we y=r g+rsing. (7.142)

Birinji denllemd layyklykda, kesiji tegelek is enjamy 6z okunyn
dasyndan doly bir gezek aylananda (¢=27), masyn 2zr, defi bolan
L aralygy gecyér. Netijede, 6z okunyn dasyndan aylanyp kesyin is
enjamlary iicin kesilydin meydanga S we pdkd diisyan agyrlyk, su
deiilemeler boyunca hasaplanylyarlar,

bu yerde
kesilydan meydanca:
S =Ld, (7.143)
paké diigyan agyrlyk:
Sa = S/z. (7.144)

bu yerde z — tegelegin dasyndaky pycaklaryn sany.
Pékinin meydangadan doly gegmegini iipjiin etmek iicin pycagyn
aralarynda su gatnasyk yerine yetirilmeli:
h>L/z. (7.145)
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OTLARY TOPLAYAN, AGDARYAN
VIII WE YYGNAYAN MASYNLARYN

NAZARYYETI WE

HASAPLAMALARY

8.1. Dasy barmakly tigir dyrmyklarynyn
olcegleri we is tertibi

Otlar yygnalanda barmakly tigir dyrmyklarynyii barmaklary
cylsyrymly hereketi yerine yetiryérlar. Olar masynyi tizligi bilen 6tie
hereket edyirler we 0z tigirlerininn oklarynyn dasyndan aylanyarlar.
Tigirlerin aylanmagy dyrmyklaryn toprak bilen gatnasygynyn netije-
sinde bolup gegyar.

A (1) tigrinn barmaklarynynl galdyryan yzlarynyn sekili (1) amns
egri ¢yzyk we b tigrin (11) galdyryan yzlarynyn sekili berk egri ¢yzyk
gorniisinde bolyarlar (68-nji ¢yzgy).

Is wagtynda dyrmygyn barmaklary topraga dayanyarlar.
Asakdaky sert yerine yetirilende dyrmyklar otlary arassa yygnayarlar:

h<h ., (8.1)

bu yerde

h — yerin lstiinden gersin depesine ¢enli aralyk;

hmin — yerin {istiinden otun yerlesisinin minimum beyikligi.

Birinji (/) tigrin A barmagy mn ¢yzygyn cidginddki meydanca-
daky otlary yygnayar. Bu tigrini beyleki barmaklary 4 barmagyn gal-
dyryan yzyna menzes yz galdyryar we otlary M m gyzykdan yygnap
baglayarlar hem-de N n ¢yzykda gutaryarlar. Sonui ti¢in hem birinji
(/) tigir gegenden son, /, aralykdaky otlar yygnalyar we uly bolmadyk
tiysmek gorniisinde N n ¢yzygyn sag tarapynda hereketin uzaboyuna
iystrilyar.

Ikinji (/1) tigriti barmaklary otlary £ e ¢yzykda yygnap baslayar-
lar, we K k ¢yzykda gutaryarlar. Sol bir wagtyn 6ziinde olar /,=/, ara-
lykda yerlesen birinji (/) tigrint yygnan otlaryny hem tysiiryarler. Ot-
larynl uzaboyy boyunca iiysiirilmegi olar sonky tigirden diisydncéler
dowam edyir.
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Cyzgydan (68-nji ¢yzgy) gorniisi yaly, otlary meydanda galdyr-
man yygnamak {i¢cin dyrmyk 0ziinifi ininin maksimal bahasyny alan-
da kese ugur boyunga p tigirlerifi aralary / ululyga deni bolmaly.

Dyrmygyn is hadysasyny ¢yzgy esasynda seljerip, su bag-
lanysyklary yazyarys:

Cyzgydan [, aralygyn ululygy su baglanysyk boyunca,

I, =N Msina (8.2)

13. Sargyt Ne 1602. 193




hasaplanyandygyny goz o6niinde tutup, su denligi yazyp bilyaris:
N M sina = NMsino=2r(sinf)sina. (8.3)

Yokardaky detilik esasynda dyrmygyi tigirleriniii arasyny (p)
hasaplamak ii¢in su baglanysygy yazyarys:

p =2r (sinf/2)sinoz, (8.4)

bu yerde

z — tigirlerin sany.

Otlar yygnalanda olaryn siiysydn ugruny in asakda yerlesen
barmagyn gutaryan nokadynyn absolyut tizliginiii ugry bilen gabat
gelyar diyip, kabul edip bolyar. Bu nokatda barmagyn absolyut tizligi
otnositel tizlik bilen burgy emele getiryar. Tizligin ticbur¢lugyndan su
baglanysygy yazyp bilyaris:

wrsina  _ sina

v, —wrcosa U, —wrecosa -

tge = (8.5)

Otlaryn sonky tigirden diisyincd siiysydn aralygy L asakdaka
den bolyar:

=B _ 2zrsinff/2sina

sine sine ’

(8.6)

Is wagtynda tigirleriit barmaklary toprak bilen galtasanlarynda
belli bir derejede tayyarlar. Sonun ticin hem olaryn hakyky aylaw tiz-
ligi nazary tizlikden kici bolyar. Aylaw tizligin peselmegi ¢ burcun
kicelmegine getiryir. Netijede, otuil sliysyén aralygy ulalyar.

8.2. Yygnayjynyn isleyis serti

Is wagtynda yygnayjynyn barmaklary ¢ylsyrymly hereketi yerine
yetiryarler. Olar magynyn hereketinin ugry boyunga siiysyérler, dep-
regin okunyn dasyndan aylaw hereket edyirler we turba gorniisli ok
bilen belli bir bur¢a owrilyérler. Seyle ¢ylsyrymly hereketinn yerine
yetirilmegi yygnayjynyn isinin hilinin yokary derejede bolmagyny
tipjiin edyér. Yerine yetirilen isini hili otlaryi meydandan arassa yyg-
nalmagy, ekinlerinn asakdaky is enjama iizniiksiz berilmegi we bar-
maklaryn 6stimlik massasyny depregin asagyna ¢ekmin, ondan erkin
¢ykmagy bilen hésiyetlendirilyér.
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Ekinlerin yygnalysynyn arassalyk derejesi yygnayjynyn olceg-
lerine we onu is tertibine bagly bolyar. Osiimlik yygnalyan wagtyn-
da kriwosipin silindir gorniisli tigirjikleri goniikdiriji yoljagaz boyun-
ca hereket edyarler (69-njy ¢yzgy).
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69-njy ¢yzgy. Yygnayyjynyit is sertiniii kesgitlenilisi

Silindr gorntisli tigirjikler abs egri ¢yzyk (69-njy ¢yzgy) boyunga
hereket edenlerinde barmaklaryn sonunyn galdyryan yzlary su derile-
meler bilen hisiyetlendirilyér:

X =U t+rsinwt; y = rcoswt, (8.7)

bu yerde

r — barmagyn gutaryan nokadynyn aylaw radiusy.

Gongy turba gorniisli oklaryn barmaklarynyn yzlary yokarda bel-
lenen yzlara meinizes bolyar. Ol yzlar e nokatda kesisyarler. Gersin
beyikligi 4, dik meydanca boyunca asaky d nokatdan yokarky e noka-
da cenli aralyk ekinlerin yygnalysynyn arassalyk derejesini hésiyet-
lendiryér. Ekinleri yerde galdyrman yygnamak tii¢cin agakdaky sertin
yerine yetirilmegini iipjiin etmeli:

h +h<h (8.8)

bu yerde

h, — yerifi lstiinden barmaklaryni ahyrky nokatlarynyf ¢yzyan
yzlaryna ¢enli minimal aralyk;

h . —iystrilen otlaryn yerin iistiinden minimal beyikligi.

min
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Hagan-da barmagyn gabyndan ¢ykyan boleginin ortasyndaky 4
nokadynyn absolyut tizligininn gorizontal diiziijisi yokarky yagdayda
duran wagtynda, yagny nola den bolan yagdayynda, is hadysasynda
yygnayja artyk agram diismeyér. Bellenen nokatda absolyut tizligin
nola deni bolmagy asakdaky defileme bilen kesigitlenilyar:

dx/dt =v, +or + wr sinot = 0. (8.9)

ABO {i¢ bur¢lukdan ra gorkezijini deiilik bilen kesgitlép,

ra Z\/rb2 + 2 + 21,1 cosa (8.10)

alyarys:

=0 sina)t\/r,,2 + 124 2,1 cosa . (8.11)
Owriilme burguit wt = 3m/2 sertini kanagatlandyryan barmak
ligin bolsa v, tizlik agsakdaky baglanysyk bilen hasaplanylyar:

v =W \/rbz + 2+ 2r,l cosa . (8.12)

Aylaw tizligin masynyn tizligine bolan gatnasygy bolsa, su
denlik boyunga kesgitlenilyar:

2 2
A:L:\/rl,2+lz+2rblcosa’ (8.13)
1 r, + 1"+ 2rlcosa

m

bu yerde

r, — turba gorniisli oklaryn aylaw radiusy;

o. — barmak bilen depregin radiusynyn arasyndaky burg;

[ — turba gorniisli okdan barmagyin gabyndan (koZzuh) ¢ykyan
boleginin ortasyna c¢enli aralyk.

Tejribelerin netijesinde, hacan-da magynyn tizligi 6-10 km/sag ara-
lygynda bolanda yygnayjy enjam durnukly isleyiar we 4 = 1,5-2,0 ara-
lygynda bolan yagdayynda hasylyn yitgisi minimal mukdarda bolyar.

Hacgan-da, barmaklar bilen, olaryn gabynyn meydancasynyin emele
getiryén f burgy baldaklaryn barmaklar we barmaklaryn gaby boyunca
yiize ¢ykyan siirtiilme burglaryndan uly bolan yagdayynda barmaklar
yygnalyan Ostimlik massasynyn i¢inden erkin sogrulyarlar. Barmak-
larynt 0stimlik massasyndan erkin ¢ykys burcy goniikdiriji yoljagazyn
gabat gelyédn 1s Ustlinin gérniisini saylap almak bilen tipjiin edilyar.
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8.3. Siiysiiriji gurnawyn yerine yetirmeli
isi we gorniisleri

Yygyjy masynlaryii siiysiiriji gurnawlary 6siimlik massasyny
siiysiirmek ya-da ony gaytadan islemek maksady bilen bir enjam-
dan beyleki enjama gecirydrler. Kdhalatlarda gecirilydn 0Osiimlik
massasynyil akymynynl ol¢egi liytgeydr. Mysal lig¢in, ddne yygyan
magynlaryn siiysiiriji enjamlary kesilen baldaklarynn akymyny orta
tiysiiryirler we ingeldyirler. Osiimlikleri orujy gurnawlarda bolsa, bu
enjam baldaklary difle geciriji penjird tarap ugrukdyryarlar.

Yygyjy masynlarda berk dykyz matalardan we zynjyr-cybykly
stiysiirijiler, hyr ya-da sinek gorniisli siiysiirijiler, gyryjyly ya-da su-
sakly siiysiiriji enjamlar giiden ulanylyarlar.

8.4. Yorite dykyz matalardan yasalan
tagtajykly siiysiirijilerin olcegleri

Kesilen baldaklar tayyandyklary sebdpli, siiysiirijinin {stiine
diisen badyna siiystirijinin tizliginde hereket edip bilmeyérler. Olar
stiystiriji bilen aralykda yiize ¢ykyan F' siirtiilme giiyjlinin tésiri neti-
jesinde siisiirijininl berip biljek a tizlenmesinin yokary bahasyna ¢enli
tizlikde hereket edip baslayarlar.

Gorizontal yerlesdirilen siiysiirijinin  tizlenmesi asakdaky
denileme bilen hasaplanylyar:

a=fg (8.14)

Gorizontala £ bur¢ boyunca yapgytlykda oturdylan siiysiirijinin
tizlenmesi asakdaky baglanysyk boyunga tapylyar:

a = g(fcosf-sin ). (8.15)

Yokardaky baglanysyklary goz oiiinde tutup, siiysiirilyan mate-

rialyn v tizlik bilen hereket etmegi i¢in gerek bolan # wagt yokardaky
baglanysygy hasaba alyp, su deilik boyunga kesgitlenilyér:

= g(fcoslﬁ)—sinﬁ' (8.16)

Sol wagtyin i¢inde siiysiirijinin is ¢ybyklarynyil gecydn aralygy
asakdaka den bolyar:
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1= g(fcosﬁy—sinﬁ' (8.17)

Stysiirilyan materialyn sliysiirijiniii ¢ekisinin tizliginde hereket
etmegini iipjlin etmek ti¢in asakdaky sert yerine yetirilmeli, yagny:
[ 1 (8.18)

bu yerde

[ — stiysiirijinifi ¢ybyklarynyi is uzynlygy.

Kesiji gurnawdan siiysiirijisiniii iistiine diisydn baldaklaryn
tayyandyklary we garysyandyklary sebépli, olar siiysiirijiniii ini
boyunga diirli tizliklerde bolyarlar. Siiysiirijiniii {istline 61 diisen
baldaklaryn tizlikleri siiysiirijininn {istline sonl diisydn baldaklaryn
tizliklerinden uly bolyarlar. Cekiniii kese demirjikleri baldaklaryn
tayyan aralyklaryny we onun dowamlylygyny azaldyarlar.

Stiysiirijinin ¢ekisinin yapgytlyk burgy materiallaryn siiysiirijinin
iistiine endigan diismegini {ipjlin etmelidir.

Cyzgydan (70-nji ¢yzgy) gorniisi yaly, bu sert asakdaky gatnasyk
boyunga yerine yetirilyér:

F Gsin + P. (8.19)

E G we P gorkezijilerin bahalaryny baglanysykda yerine goyup,

asakdaky denlemaéni yazyarys:
a
tgo>tgf+ 2cosh (8.20)

Baglanysykdan (466) gorniisi yaly, stiysiirijiniii yapgytlyk burgy
massa bilen ¢ekinin arasynda yiize ¢ykyan stirtiilme burgundan kigi
bolmaly.

Stiysiirijinii Ustline diisyan materialyn massasy sliysiirijiniil ini-
ne we kesiji gurnawyi tizligine hem-de ekiniii hasyllylygyna bagly
bolyar. Bellenen gorkezijilere baglylykda siiysiirijinin iistiine diigyin
materialynl massasy asakdaky denileme boyunca hasaplanylyar:

m = 0,001B Q, kg/s, (8.21)

bu yerde
Q — ekinin hasyllylygy, #/ga;
B — siiysiirijininl ini, m;
v~ kesiji gurnawyn hereketinin tizligi, m/s.
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70-nji ¢yzgy. Transportyoryn (siiysiirijinin) yapgytlyk bur¢uny kesgitlemek
Baldaklaryn gatlagynyn galynlygy 4, siiystirijinin is ¢ybyklarynyn

materialyil zyiiylyan penjiresinin 6nitinde bolyar (7/-nji ¢yzgy).
Bellenenlerin netijesinde, seyle hem ekiniii beyikligini Is we v

stiysiirijinin tizligini goz ontinde tutup, kesilen baldaklaryn belli bir

wagtda penjireden zynylyan mukdaryny hasaplamak iicin su bag-

lanysygy yazyarys:
M =plshv, kg/s,
bu yerde
p — baldaklaryn dykyzlygy;
[ — baldaklaryn beyikligi;

h — siiysiirijinin tistiinddki baldak gatlagynyn beyikligi;

v — siiysirijinid tizligi.
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71-nji ¢yzgy. Baldaklaryn siiysiirijiden diisiisinin ¢yzgysy
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Baldaklaryn tizniiksiz we endigan zyniylmagynyn serti asakdaky
deilik bilen hasaplanylyar:

m =m. (8.23)

Bellenen sertin yerine yetirilmegini goz oniinde tutup, baldak
gatlagynyn siiysiirijinifi {istlinden diisen wagtyndaky 4 galynlygyny
hasaplamak ii¢cin asakdaky baglanysygy yazyarys:
_ 0,001Bv,0

Plv

Deiilikden gorniisi yaly, slysiirijinini Uistlinddki baldak gatla-
gynyn galynlygy h we baldaklaryn siiysiirijinin {istlinde yerlesisi-
nin hili hem-de orulan ekinleriii hatar gorniisli tiysmeginiii gorniisi
stiystirijinin (v) tizligine bagly bolyar.

Asakda baldaklaryn siiysiirijiden diisiis hadysasyna seredelin.

A, nokatda baldaga agyrlyk G we merkezden daslagyan Ps giiy¢-
ler tisir edyérler (71-nji ¢yzgy). Hacan-da asakdaky bellenen sertler
yerine yetirilende, baldaklar siiysiirijiniii ¢ekisinden ayrylyarlar:

h (8.24)

P =mw’r>mg =G (8.25)
ya-da
w*r>g. (8.26)
Yokardaky baglanysyklaryi esasynda su defilemeleri yazyarys:
v/r>gya-dav> 4 gr. (8.27)

Stslirijinini Gsti bilen 4, nokatda galtagyan baldaklar pndan
ayrylandan sofi, howada 4 4, ¢yzyk boyunga hereket edyirler. Y okar-
da yerlesen baldaklar bolsa, howada SS, ¢yzyk boyunca hereket
edyarler. Baldaklarynl yokardan asak gagyan beyikliginiii uly daldi-
gini gz oOniinde tutup, howanyil hem-de baldaklaryn 6zara tésirleri
hasaba alynmasa, bellenilen ¢yzyklar parabola gorniisinde bolyarlar.
Baldaklaryn erkin hereket edip baslandaky 4, we § nokatlardaky tiz-
likleri agakdakylara deni bolyarlar:

va = or ="v; (8.28)

w¢E
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v,=w(r+h). (8.29)

Kesiji gurnawyi hereketinin ugruna dik XOY meydanca boyunga
baldaklaryn hereketinin (siiysiiginiil) denlemelerini yazyarys:

X, =Ut (8.30)
we

y, = gt (8.31)

X =0l (8.32)
we

y= gt /2. (8.33)

y,=h,wey =h+ h, deflikleri gz 6niiinde tutup hem-de yokar-
da getirilen delemeleri ¢oziip, xa, we xs, gorkezijilerin bahalaryny

tapyarys:
X, =U,y/2h /g

xslzvaV2h+hl/g.

Setir gorniisinde iiysiirilen dstimlik baldaklarynyn ini xal we xs1
gorkezijilerin aratapawudyna den bolyar:

b=x,-x,. (8.34)

Yokardaky baglanysyklardan gorniisi yaly, setir gorniisindiki
baldak tiysmeginin ini siiysiirijinin tizligine (v) we onun tstiindédki
baldak gatlagynyn galynlygyna (4) we setir gérniisindédki baldak iiys-
meginiii agsaky ¢yzygy bilen siiysiirijiniii ¢ekisine genli aralyga (/4,)
bagly bolyar.

Howada baldaklara we v = tizliklerifi tésir etmegi netijesinde
olaryn erkin ga¢yandygyny goz oilinde tutup, setir gorniisli baldak
iysmegininl ininin kesiji gurnawyn tizligine m baglydygyny hasaba
almaly.

Adaty yagdaylarda setir gorntisli baldak tiysmeginin ini déneli
ekinler li¢in 1,6-1,7 m aralygynda, otlar ii¢in bolsa 1,3—1,4 m araly-
gynda bolyarlar. Bellenenleri nazara alyp, kesiji gurnawlaryi konst-
ruksiyalarynda baldaklaryn asa dasa gitmezligini hem-de Gsiimlik
tiysmeginin inini kiceltmek {i¢in olaryn erkin hereketini ¢dklendiri-
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ji bolekler goz ontinde tutulyarlar. Kesiji gurnawyn stiystirijilerinin
cekilerinin hereketinin tizligi 1,5-2,5 m/s aralygynda kesgitlenendir.
Bu tizligin ululygy kesiji gurnawyi tizligine bagly bolyar. Kesiji gur-
nawyn tizligi yokary boldugyca, siiysiirijiniit hereketinin tizligi hem
yokary bolmaly.

8.5. Yygyjy masynlaryi kesiji
gurnawynyn sneklerinin isleysi

Kesilen baldaklaryn gyradan orta siiysmegi iicin yygyjy ma-
synlarda yorite snekler ulanylyarlar. Bu sneklerinn dagky diametrleri
460-525 mm we onun turba gorniisli boleginiil diametri bolsa, takmy-
nan, 300 mm deii bolyar.

Sneklerin hyrlary sag we ¢ep ugurly bolyarlar. Kébir sneklerin
hyrlaryny turbadan ayryp bolyar. Setir gérniisinde ot tiysmekleri yyg-
nalanda snegin hyrlary ayrylyar. Hyrsyz snekler yygnalyan dstimlik
massasynyi yapgyt sliyslirijinini ini boyunca endigan diismegini {ip-
jin edyér. Snegin islemegi ticin zerur sert, ol hem materialyn agyrlyk
giiyjiinin tésiri bilen diiziijilere gora otnositel siiysmegidir.

Snegin siiysiirip bilijilik ukyby onun aylaw yygylygyna hem-de
hyrynyn ddimine bagly bolyar. Dolduryjy koeffisiyent 1-e deni bolan
yagdayynda, belli bir wagtyn i¢inde snegin siiysiirip biljek materi-
alynyn gowriimi agakdaky gatnasyga deii bolyar:

V, = (d-d>) nt,/4 m's. (8.35)

bu yerde

n — snegin aylaw yygylygy, s°';

t,— snegif hyrynyi adimi. Bu gorkeziji ddne yygyan magynlar
icin 445-500 mm aralygynda kabul edilyar.

Snegin tegelek bolejigine diisydn baldaklaryin massasy 46-njy
baglanysyk boyunga tapylyp bilner.

Onda (4.67 we 4.81) baglanysyklary ulanyp hem-de baldaklar
endigan yerlesen diyip hasap edip, siiysiirilyin massanyn 0 dykyz-
lygyny asakdaky detileme boyunca kesgitldp bolyar:

m, _ 0,004Bv,Q

=M D.O08B0E s 8.36
o= T nd = dim, "¢ (8:30)
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Hasaplamalar boyunca tapylan dykyzlyk basly baldaklaryn erkin
yerlesdirilenddki dykyzlygyndan 2-3 esse ki¢i bolyar.

Snegin siiystirip bilijilik ukyby, kop halatda, hyrlaryn arasyn-
daky ysa we onuil gurnawynyn birlesdirilisine bagly bolyar. Adaty
vagdayda ysyn ginligi 5—15 mm aralygynda bolyar. Ysyn ginligi kes-
gitlenileninden uly bolan yagdayynda, snegin hyrlary massa boyunca
tayyp gecmekleri miimkin. Eger-de ysyn ginligi bolmalysyndan kigi
bolsa, onda massa snegin hyryna yelmesyar.

Dine yygyan magynlaryn snekleri agrotehnikanyn (sazlanysla-
ryn) talaplaryna goré yerlesdirilyarler.

Cyzgyda (72-mji ¢yzgy) barmak mehaniziminin (1) sonky
nokadynynl yapgyt siiysiirijinii plankalarynyn sontunyn (2) we
carsakly carhyn galdyryan yzlary gorkezilendir.

72-nji ¢yzgy. Kesiji gurnawyin béleklerinin hereketinin yzy

Barmaklaryn ekinlere tésir edydn snekden yokarky /4 beyikligi,
asakdaky denleme esasynda hasaplanylyar:

h,=h+1-rcosp. (8.37)

Cyzgydan we baglanysykdan gorniisi yaly, f bur¢ ulaldygyca
b aralyk kigelyidr. Netijede, ¢arsakly carh tarapyndan snege berilyédn
osiimlik massasynyii endiganlygynyi hili yokarlanyar. Yone belleme-
ulalan yagdayynda yapgyt oturdylan siiysiirijiniii plankalary tarapyn-
dan baldaklaryn tutulysynyn hili peselyér. Sonun {icin hem snegin 4
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yerlesis beyikliginint we § burgun bahalary barmagyn sonly bilen kesiji
gurnawyn gabynyn aralygyndaky ysyn ginliginin 10-15 mm araly-
gynda bolmagyny iipjiin etmeli. Hacan-da hasyllylygy yokary bolan
uzyn baldakly ekinler yygylanda & we gorkezijileriii bahalaryny ulalt-
maly. Is wagtynda hyrlaryn aylaw tizligi 4,8-5,8 m/s, ok boyunca ti-
zligi 1,1-1,7 m/s aralygynda kabul edilyér.

Is wagtynda déne yygyan masynlaryn snegi yapgyt yerlesdirilen
stiystiriji bilen tésirde bolyandygy sebapli, olaryn hereketlerinin tizlik-
leri utgasdyrylmaly. Erkin hereket edyén siiysiirijileriil plankalarynyn
aylaw tizligi 3,1-3,5 m/s aralygynda kabul edilydr ya-da bu tizlik
snegin barmagynyn soniky nokadynyn tizliginden 25-35 géterim kop
bolyar. Bu sertin yerine yetirilmegi plankalar tarapyndan baldaklaryn
erkin ¢ekilip alynmagyny hem-de olaryn toweregi yapyk (kamera)
kabul edija endigan berilmegini iipjiin edyar.

Iymlik otlary oryan masynlaryn snekleri siiysiirijd berilyén orlan
baldaklarynn akymyny inceltmek ii¢in hyzmat edyir. Sol bir wagtda
tizlikddki baldaklar siisiirijiden taymayarlar diyip hasap edilydr. Sne-
gin ok boyunca beris tizligini v bilen belleyéris. Onda bokurdagyn
giiligini (s) we kesiji gurnawyn germini (B) goz o6niinde tutup, bal-
daklary kesiji gurnawyn yzky bolegine dayanmazlyk sertini yazyp
bolyar. Serti yazmak iicin merkezden maksimal daslykda yerlesen 4
baldagyn jemleyji j tizliginini ugry bilen kesiji gurnawyn yzky bole-
ginden gec¢ydn MN ¢yzyk kesismeli dil. Bu sertiii yerine yetirilmegi
licin asakdaky gatnasyk gecirilmeli:

v/v=(B-s)/2b. (8.38)
Hyrlaryn ok boyunga tizligi asakdaka den bolyar;
v = nt, (8.39)

bu yerde

n — snegin aylaw yygylygy, s-1;

t, — hyryn adimi, m.

Bellenileni hasaba alyp, baglanysygyn (4.84) sertine gord, plat-
formanyn we snegiil 0lceglerine hem-de siiysiirijinin tizligine bag-
lylykda, snegin hokmany aylaw yygylygyny tapyarys:

(B—s)v
D e
nz=— bi, (8.40)
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8.6. Dykyzlandyryjy we asa dykyzlandyryjy
is enjamlary
8.6.1. Dykyzlandyryjynyn is hadysasy

Samany belli bir gorniise getirmek we dykyzlandyrmak dykyz-
landyryjy kamerada amala asyrylyar. Dykyzlandyrmak hadysasynyii
lizniiksiz dowam etmegi licin acyk kameralar ulanylyar. Bu gorniisli
is enjamlarynda saman ya-da guran ot baldaklary enjamyi bir tara-
pyndan yorite penjireden dykyzlandyryjy kamera berilyér. Saman ya-
-da guran ot baldagy dykyzlandyryjy kamerada dykyzlandyrylandan
we belli bir gorniise getirilenden soii kameranyn beyleki tarapyndan
¢ykyar. Osiimlik massasyny dykyzlandyrmak we siiysiirmek porsen
arkaly yerine yetirilydr. Massanyil dykyzlygy onla kamerada tasir
edyan giiyjlin ululygyna baglydyr.

Her is hadysasynynl basynda, hacan-da porsen massa berilyin
penjird tarap siiysydn wagty (s, aralygy ge¢ydr), onuil mailay mey-
dancasynda P = f(p) basys yiize cykmayar (73-nji ¢yzgy).

A
B__c

A
Y

| | A | | D | >
0 40 80 120 160 200 ®°
73-nji ¢yzgy. Kriwogipin aylaw bur¢una baglylykda porsenin basysynyn tiytgeysi

Porsenin siiysmegini dowam etdirmegi netijesinde kameradaky
Ostimlik massasy gysylyar we onuii manlay meydancasynda basys yiize
¢ykyar. Basys porseniil hereket etmegi bilen AB egri ¢yzyk boyunca
ulalyar. Hagan-da porseninl basysy kameranyn dykyzlandyrylan mas-
sany saklayan siirtiilme giliyjiinden uly bolan yagdayynda hemme
massa tayyar oniim ¢ykyan penjird tarap siiysiip baslayar. Kameranyn
bu tapgyrdaky basysynyi liytgeysi BS ¢yzyk bilen hésiyetlendirilyar.
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Cyzgydan gorniisi yaly, porsenifi maksimal basysy (P ) B nokada
gabat gelyir.

Dykyzlandyrylan massanyil hereketi porsenin is aralygynyn
sofiky s nokadynda gutaryar.

Porsen yzyna gaydanda dykyzlandyrylan massa belli bir dere-
jede oziinin dykyzlygyny gowsadyar. Sonun {icin hem porsene bo-
lan basys bada-bat peselmeyir, yagny yuwas-yuwasdan s, aralykda
peselyér. Dykyzlandyrylan massanyii dykyzlygyny gerek derejesinde
saklamak ticin kamerada onun yza bolan hereketini ¢éklendiriji bole-
Jik oturdylyar. Hézirki dykyzlandyryjylarda porseniii s, yza hereket
edyan aralygy 40—-60 mm aralygynda bolyar.

Porsen bir is aralyga sliysende, onuil satunyna difie bir dykyzlan-
dyrylyan massanyn garsylyk giiyji tisir etmén, ona porseniil inersiya
we goniikdirijilerin siirtiilme giiycleri hem tésir edyérler.

Massanyn dykyzlygy dykyzlandyryjy kameranyn uzynlygyna
we onunl ingelis derejesine bagly bolyar. Dykyzlandyryjy kameranyn
gorniisine baglylykda, olaryn uzynlygy 1460-3550 mm aralygynda
bolyar. Uzynlygy boyunga kameranyil ingelmegi onun bir diwarynyn
sarniriit kdmegi bilen yapgyt yerlesdirilmegi netijesinde amala agyrylyar.

8.6.2. Dykyzlandyryjy kameranyi olcegleri

Kameranyn we onun kébir boleklerinin 6lgegleri dykyzlandyryl-
yan massanyn kesgitlenen Olceglerine bagly bolyarlar. Kameranyn
Olgegleri az mukdardaky energiyany har¢ edip, gerekli dykyzlykdaky
massanyn kesgitlenen mogberinin ondiirilmegini tipjiin etmeli.

Kesgitlenen gorniisdiki bir massany almak {i¢in porsenin yerine
yetirmeli hereketinini sany setir gérniigli ot tiysmegininl ululygyna we
masynyn hereketinin tizligine bagly bolyar. Kesgitlenen mukdardaky
baldaklarynn 9—15 m aralygyndakysyny kamerada dykyzlandyryp,
dogry gdrniisli massa alynyar.

Kese kesigin a we b dlgegleri kesgitlenende, kamerada dykyzlan-
dyrylan massanyn gorniisi, ulaglar bilen dasamak we kiide gorniigin-
de tiysiirmek ticin amatly bolmaly. Tejribelerin esasynda kameranyn
beyikligi bilen ininiii gatnasygy kesgitlenendir. Bu gatnagyk massanyn
kamera berilyén yerinin yerlesisine bagly bolyar. Eger-de massa ka-
mera gapdaldan berilydn bolsa, onda massanynl beyikligi ininden kigi
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bolyar. Dykyzlandyryjylarda a we b gorkezijiler degislilikde, 500 we
360 mm den bolyarlar.

Massanyn berilyén penjiresiniii uzynlygy dykyzlandyryjy kame-
ranyn a we b dlgeglerine baglylykda su defileme bilen hasaplanylyar:

L = V/sb, (8.41)

bu yerde

V—porsenin bir is aralygy gegende berilyan massanyn gowriimi, nz°.

Porsenin bir is aralygynde ge¢yian yoly massanyil kamera yiik-
lenyédn (berilydn) penjiresiniii uzynlygyndan 25-35 goterim artyk
kabul edilyar.

Porsenin bir i hadysasynda berilyan massanyil gowriimi asak-
daky gatnasyk bilen hasaplanylyar:

_10°0 |
V= om " (8.42)

bu yerde
QO — dykyzlandyryjynyn ondiirijiligi, #/sag;
n — porsenin 1 minutdaky is hadysasynyn yygylygy;
p —massanyn gysylmazdan 6nki dykyzlygy, kg/m?.
Dykyzlandyryjynyn gecirip bilijilik ukyby (kg/s) onunl ndiirijili-
ginden yokary bolyar we asakdaky baglanysyk boyunca hasaplanylyar:
m = Q/3,6 k, (8.43)
bu yerde
k — dykyzlandyryja berilydn massanyn dykyzlygyna bagly bolan
koeffisiyent. Bu koeffisiyent 0,30-0,55 aralygynda kabul edilyér.
Koeffisient £ setir gorniisinde iiysiirilen otlaryii uzaboyuna, 1 m
aralykdaky massasynyn endiganlygyna we masynyn hereketinii tizli-
gine baglylykda kabul edilyir.
Bar bolan dykyzlandyryjylaryn gegirip bilijilik ukyby 3-5 kg/s
aralygynda bolyar.
Massany dykyzlandyrmak ii¢cin gerek bolan kuwwat (kW)
asakdaky denleme boyunga kesgitlenilyér:
N=3,6em,v, , (8.44)
bu yerde
v — magynyi hereketinifi tizligi, m/s;
€ — bir tonna samany dykyzlandyrmak iicin sarp bolyan ener-
giyanyn mukdary, kWt-s/t. Bu gorkeziji 0,40-dan 0,85-¢ ¢enli aralyk-
da kabul edilyar.
m, — setir gorniiginde tystrilen 6stimligin 1 metrdéki massasy, kg.
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DOWUJI GURNAWYN

I x NAZARYYETI WE

HASAPLAMALARY

9.1. Ekinlerin dowliise tisir edyin tehnologik hisiyetleri

Dowliiji gurnaw ddndni onuil basyndan ayyrmak {ii¢in niyet-
lenendir. Urgynyn ya-da basga gliyclerin tdsir etmegi netijesin-
de déne basyndan ayrylyar. Didne bilen onun basynyn arasyndaky
baglanysygyn berkligi ekinii gorniisine, sortuna, bigenligine we
cyglygyna bagly bolyar. Dine doéwlende yilize ¢ykyan garsylyk we
sarp bolyan energiyanyn mukdary onuini hisiyetlerine bagly bol-
yar. Dowiiji gurnaw massa tisir edende, difie bir dine bilen onun
basynyn arasyndaky baglanysyklaryn (ayrylmagy) bozulmagy bilen
caklenmén, baldaklar hem deformirlenyarler.

Yokarda bellenilenlerden gorniisi aly, danénifi dowiilis hady-
sasynyn kada layyk ge¢megini iipjlin etmek ii¢in dowiiljek massanyn
tehnologik hisiyetlerini we olaryn deformassiyalara bolan garsylyk-
laryny bilmek zerurdyr. Osiimliklerifi hisiyetleri gifi ¢éiklerde {iytgip
duryarlar. Sonun {i¢in hem olaryii bas bilen baglanysygynyn berkli-
gine denesdirme baha bermek ti¢in diirli usullar ulanylyar.

Statistiki usulda merkezden gagyan giiyclerin tdsiri netijesin-
de baglanysyklar bozulyarlar. Bu giliy¢ dine iicin 1-2 N aralygynda
bolyar.

Dinamiki usulda ddne basdan urgularyn tésiri netijesinde ayryl-
yar. Dinamiki usul déndni basyndan ayyrmak ii¢in sarp bolyan isii
mukdary boyunca hésiyetlendirilyér. Bu gorkeziji bugdayyn déneleri
ticin 0,6-3,0 mDz aralygynda bolyar.

Déndnin bagy mayatnigin urgusy esasynda ys gorniisli desikden
gecende, yiize ¢ykyan garsylyk mayatnigi hereket etdirmek ii¢in sarp
bolyan energiyanyin mukdary boyunga kesgitlenilyar. Bu usulda bug-
dayyn basyndan bir dédnéni ayyrmak ti¢in 21-34 mDz energiya gerek
bolyar.
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Tenzometrik usulda-da didnéni basdan ayryrmak ii¢in gerek bo-
lan giiyji kesgitlédp bolyar. Bu usulda bir ddné 0,8-1 N aralygyndaky
giiyc sarp bolyar.

Cyglylygyn peselmegi bilen didndni dowmek iicin sarp bolyan
isit mukdary azalyar. Dénénin ¢yglylygy 40 goterimden 15 goterime
cenli peselen yagdayynda, ony dowmek {i¢in sarp bolyan isiit muk-
dary 3—4 esse azalyar.

Baldaklaryn berkligi we iiziilende gorkezyédn garsylygy olaryn
Olceglerine, ¢yglylygyna, sortuna, ekinini gorniisine we Osiis sertlerine
bagly bolyar. Beyikligi 67 sm bolan bugdayyn baldagyny lizmek {i¢in
15 N giiyc gerek bolyar. Baldagyn beyikligi 125 sm bolan yagdayyn-
da, ony tizmek {i¢in 250 N giiy¢ gerek bolyar. Baldaklaryn ¢yglylygy
peselse, onda olaryn berkligi peselyir.

Uziilende baldaklaryn wagtlayyn gorkezyin garsylygy ekinleriii
gorniisine bagly bolyar. Bugday ii¢in bu gorkeziji 175-295 H/mm?
aralygynda bolyar.

Dine doly bisende yygylsa, dowegin hili yokary derejede bolyar.
Netijede, ddnédnin we beyleki déneli ekinlerinn yygylmaly mdhletleri
kesgitlenende, olaryn bismek derejesi esasy gorkeziji bolyar.

9.2. Dowiiji enjamyn isleysi

Dowiiji enjamyn netijeli islemegi ticin onun dowiiji depregine
depreginin tutup bilijilik ukyby berilydn massanynn mukdaryna, yag-
dayyna, berilyin ugruna we tizligine hem-de depregin aylaw tizligine,
Olgeglerine, sazlanysyna, gurlugsyna we is tertibine bagly bolyar.

Hereketin ugruna gord baldaklar uzaboyuna, keseligine we
gatysyk yerlesip bilydr we yerlesisin sonky gorniisi gifi yayran
gdrniisdir.

Massanynn dowliisine baldaklaryn dowiiji kamera berlisinin
ugry uly tdsir edydr. Hacan-da gorizontala gord baldaklar 30-35°
bur¢ boyunca berlende, isiii netijesi yokary derejede bolyar. Mas-

6—6,7 m/s aralygynda bolmaly.
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Baldaklar sayyjynyn arasynda yiize ¢gykyan stirtiilme giiyjiin tasi-
ri netijesinde dowiiji enjamyn is ysyndan gegyarler. Depregin sayy-
Jjysynyi iistiine yakyn yerlesen baldaklar depregin asaky bolegindéki
gbzenege yakyn yerlesen baldaklaryn tizliginden uly bolan tizlik bi-
len hereket edyarler. Seyle hem dowliji gurnawyn is ysyndan gecen-
de, baldaklaryn tizlikleri 4-16 m/s aralygynda iiytgeyérler. Tizligin
iiytgemegi netijesinde baldaklar deprek bilen depregin asagynda yer-
lesen hereketsiz gdzenegin arasynda gatlak-gatlak bolup yerlesyérler
we olar saygyclaryn urgusynyn tisirinde bolyarlar.

Sayyjynyn urgulary Ostimlik massasyny is ysa tarap tizlen-
me bilen hereket etmége mejbur edyar. Urgynyn degyin yerine we
Ostimlik massasynyn dykyzlygyna baglylykda, bagyn diirli nokat-
larynyii tizlenmesi birden gifi aralykda, yagny 8000-6000 m/s, ara-
lygynda tiytgeyar. Dowiilmek hadysasynyn Ordn az wagtyn iginde
bolup gecyandigi sebdpli, tizlenménin seyle derejede iiytgemegi
sekundyn ondan bir béleginde bolup geg¢yir, yagny dowiilmek hadysasy
0,03-0,05 s aralygynda bolup gecyar. Bu hadysa urlanda yiize ¢ykyan
basysyn bada-bat maksimal derejesine yetyéndigini gorkezyar.

Ekin massasy gysylanda depregin saygy¢larynyn urgulary ne-
tijesinde baglanysyk bozulyar we déne bagyndan ayrylyar. Dandnin
60-65 goterimi deprek bilen depregin asagynda yerlesen hereketsiz
gbzenegin basynda 25 goéterime golayy ortaky boleginde we 10 gote-
rimi onun soitunda 0stimlik massasyndan ayrylyar.

Disli dowiiji enjam islédnde, depregin disleri baldaklary tutyarlar.
Tutulan baldaklar depregin aylaw tizliginde hereket edyarler. Sol bir
wagtda danénin baslary depregin dasyndaky dislere urulyarlar. Neti-
jede, baslar dowiilyérler, daneler boliinyarler we baldaklar tiziilyarler.
Digli depregin tutus burgunyn urujylygynyn depreginkiden kigidi-
gine garamazdan, samanyn maydalanys derejesi yokary bolyar we isi
yerine yetirmek iicin kop mukdarda energiya sarp edilyér. Bellemeli
zat, disli depreklerin isleysine dowiiji enjama berilydn 6siimlik mas-
sasynyn endiganlygy kén bir tésir etmeyar.

Seyle hem dowiiji enjamlaryi isleysine depregin doredyén howa
akymy hem tisir edyir. Yone hizirki dowiirde howa akymynyi tisi-
rinin fizikasy doly dwrenilmedik. Sol sebdpli is hadysasynyn fizikasy
doly anyklanmadyk yagdayynda galyar.
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9.3. Depregii isiniin esasy defilemesi

Deprek isldnde bolup ge¢yin is hadysasyny yonekeylesdirmek
maksady bilen » radiusly, belli bir hemiselik @ burc tizligi bi-
len aylanyan we endigan m Oslimlik massasy berlip duran dowiiji
gurnawyn isleysine seredeliil.

W.P.Goryackinin taglymatyna layyklykda, dowiiji enjamyn ener-
giyasy garsylyklaryn iki gorniisini yenip ge¢cmek {i¢in sarp edilyér.
Olar:

1. Podsipniklerddki we geciriji mehanizmlerddki siirtiilmanin
garsylyklary hem-de howanyn garsylygy;

2. Ekin massasy dowlende yiize ¢ykyan garsylyk.

Depregi aylamak iicin gerek bolan kuwwat iki sany diiziijinin
jemine dendir, yagny :

N=N +N, 9.1)
bu yerde
N, — birinji topara degisli garsylyklara sarp bolyan kuwwat;
N, —ikinji topara degisli garsylyklara sarp bolyan kuwwat.
N, — gorkeziji strtiilmédnin we howanyf garsylyklaryny yefiip
gecmek {icin sarp bolyan kuwwatlary 6zilinde jemleyir hem-de su
baglanysyk boyunca tapylyar:

N, =Aw + Bo, 9.2)
bu yerde

A — stirtiilme giiyjiinin gujurlylygyny ailladyan koeffisiyent. Bu
koeffisiyent M.A.Pustyginii maglumatlaryna layyklykda, depregiii
her 100 kg agramyna disli deprek {i¢in 2,6 N-m we saygycly deprek
ticin bolsa 0,2 N-m den diylip kabul edilyar.

B —howanyi dykyzlygyna, depregin aylanyan boleklerinin gor-
niiglerine we Olgeglerine goni baglanysykdaky koeffisyiyent. Bu
koeffisiyent olcegleri diinyd iilniilerine layyk gelyén disli deprek-
lerin bir metri ii¢in 7,3 x 10* N-m-s*> we saygycly deprekler iicin
9,7-10* N-m-s* den diylip kabul edilyar.
ri netijesinde Oslimlik massasy enjamyn is ysyndan gecyéindigi goz
oniinde tutulyar. Osiimlik massasyna urgy 0,0045-0,0075 s aralygyn-
da tésir edyar.
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Saygycly va-da disli depreklerin doly towerek giiyji iki giiyjun,
yagny P, urgy ii¢in gerek bolan we P, baldaklaryni dowiiji enjamyfi
is ysyndan gegirlende yiize ¢ykyan garsylygyny yeiip gegmige sarp
bolyan gliy¢lerin jemine den bolyar:

P=P +P, (9.3)

Hereketin mukdarynyn liytgeyis kanunyny ulanyp, urgynyn giiy-
jiini we gujuryny kesgitleyéris.

Urgy wagtyny ¢ bilen belleyéris. Onda 6siimlik massasy dowiiji
enjama birsydyrgyn berlende, depregin sayyjysynyn bir urgusynyn
tasir edyédn 6siimlik massasynyin mukdary (kg) su denileme bilen ha-
saplanylyar:

Am = mAt. (9.4)

Samanyn mayysgaklygynyn pes bolyandygy sebépli, ol urgudan
son, wr aylaw tizlikli depregin disi bilen v tizlikde hereket edyér.

Bellenilenlere layyklykda, m massaly samanyn hereketiniii muk-
dary m deii bolar. Hereketin dwriilmek hadysasy esasynda giiyjliil im-
pulsy su deiilik boyunga kesgitlenilyar:

P At =4m(v - v,), (9.5)

Tizlik v = 0 defi bolyandygy sebipli, su defilikleri yazyarys:
urgynyn giiyji:

_ Am ol
P = A VT
urgy giiyjliniil gujury:
M=Pr=mro. (9.6)

W.P.Goryackinifi taglymatyna layyklykda, P, giiy¢ doly aylaw
P giiyje goni gatnasykda bolyar, yagny asakdaka den bolyar:

P, =[P, 9.7

bu yerde

f — Ostimlik massasynyn enjamyn is ysyndan gecende ylize
cykyan garsylyklarynyn hemmesini hasaba alyan proporsionallyk
koeffisiyenti.

Depregin we depregint asagynda yerlesen hereketsiz gézenegin
gurlusynyil ayratynlyklaryna, dowiilydn oOstimligin fiziki-mehaniki
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hisiyetine we 6slimlik massasynyn dowiiji enjama berligine bagly bo-
lan koeffisiyent (peretireniya) urguly deprekli enjamlar ii¢in 0,6-0,75;
disli deprekli enjamlar iigin bolsa 0,7-0,8 aralygynda kabul edilyar.
P, we P, gorkezijilerifi bahalaryny gz ofilinde tutsak, onda P
gorkeziji agakdaky gorniisde bolyar:
_ mv
P= I f (9.8)
Alnan denligin iki tarapyny hem v kdpeldip, dowmek iicin gerek

_mv’
N,= I F (9.9)

Dowiiji enjamyn is hadysasy li¢ gorkeziji boyunga hisiyetlen-
dirilydr. Olar: enerigiyanyn ¢esmesi hokmiinde dwigatelin isldp bi-
lijilik ukyby, depregin isldp bilijilik ukyby we materialyin gorkezyén
garsylygy.

Hereketlendirijinin  berydn mehaniki energiyasy depregin
hereketininn tizligine sarp bolyar. Depreginn hereketlendirijiden
alyan energiyasy bolsa dowiiji kamera diisydn 6siimlik massasynyn
garsylygyny yenip gecmek ii¢in sarp bolyar. Netijede, 0stimlik mas-
sasy dowliji kamera endigan berlen we is tertibinint durnukly bolan
yagdaylarynda deprek tizligini liytgetmén, endigan hereket edyar.

Eger-de sarp edilyan kuwwat hereketlendirijinin N doly
kuwwatyna deii bolsa, onda dowiiji enjam bos isldn wagtynda, yagny
dowlji kamerada 6siimlik massasynyn bolmadyk yagdayynda N-N,
aratapawut depregin burg tizliginin ulalmagyna sarp bolyar:

N-N, = J(dw/dt)ow = N,, (9.10)
bu yerde

dw/dt — deprege berilyan burg tizlenmesi, 5%

J — depregin gujurynyn inersiyasy, kg-m?.

Hasaplamalaryn has takyk bolmagy f{i¢in J yerine depregin
aylanyan bolekleri bilen bagly bolan J inersiyasynynyi gujuryny
ulanmaly.

Dowiiji depregin esasy denlemesi hereketlendirijinin N kuwwa-
tyny, depreginl J inersiyasynyil gujuryny we materialyil m massasyny

213




5 goterimine genlisine dendir. Yokardaky baglanysyklary seljerip,
dowliji depregin esasy denilemesini su gorniisde yazyarys:

1.2
mr-, 9.11)

N = J({dw/dt)ow = 1—f

9.4. Depregin esasy deilemesinin seljermesi

Depregin esasy denlemesinin (501) seljerilmegi netijesinde onui
is tertibi, Ondiirijiligi hem-de belli bir mogberdiki yerine yetirilen ise
sarp bolyan energiyanyin mukdary boyunca baglanysyklary yiize ¢y-
karmak bolyar.

Deprek bos islin wagtynda ona berilydn N kuwwat doly mog-
berinde onun hereketinin tizlenmesine sarp bolyar we su gorniisde
yazylyar:

dw/dt=N/(Jw). (9.12)

Baglanysykdan gorniisi yaly, depregii tizlenmesi hereketlendiriji-
nint kuwwaty N ulaldygyca, inersiyanyn gujury we burg tizligi kiceldi-
gice, ulalyar. Hagan-da N we J gorkezijiler hemiselik bolan yagdayynda
depregin burg tizlenmesi onun burg tizliginiii yokarlanmagy bilen kigel-
yér. Bu hadysany 74-nji ¢yzgynyn 1-nji egri ¢yzygy doly tassyklayar.

Dowiiji kamera 0siimlik massasyndan doly bolan yagdayynda,
depregin tizlenmesinin peselisi asakdaky baglanysyk boyunga kesgit-
lenilyar:

_ m'vt _ m'?
dot= 50 = o 9.13)
dow/dt A
1
2
dw/dt
|
1 |
a)P wkp C(;

74-nji ¢yzgy. Depregin burg tizlenmesinin onun burg tizligine baglylykda iiytgeysi
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Bu baglanysyk, ¢cyzgydan (74-nji ¢yzgy) gorniisi yaly, koordinat
oklaryn baglanyan yerinden ge¢yan 2-nji géni ¢yzyk boyunca aiila-
dylyar.

Giperbola (1) bilen goni ¢yzygyn (2) kesisydn nokadynda he-
reketlendirijiniii doly giiyjlinde isleyén burg tizliginin Wy maksimal
bahasyny kesgitleyar. Bu yagdayda dowiiji kamera berilydn 6siimlik
massasynyil mukdary artdyrylsa, onda depregin burg tizligi kigelyar
we dowegin hili peselyar.

Sonun iicin hem hereketlendirijinii kuwwaty burg tizliginiii
(w,,) maksimal bahasynyn Osiimlik massasyny dowmek {i¢in gerek
bolan (a)m) isin burg tizliginin bahasyndan uly bolmagyny iipjiin et-
meli.

Burg tizliginiii (o) maksimal bahasy depregin esasy deiile-
mesinden tapylyar:

0,1 NA-f 9.14)

k 1
yo. m

Ekin massasynyn dowiiji kamera endigan berilmedik yagda-
yynda depregin tizligi tiytgeyar we yitgi kopelyar. Dowiiji kamera be-
rilyén 0stimlik massasynyn endiganlyk derejesi berilydn massanyiim
ortalyk bahasynyn iiytgeyis derejesi boyunca hisiyetlendirilyar.
Meydan sertlerinde bu gorkeziji (p,) 0,85-0,95 aralygynda bolyar.
Dossent I.A.Listopadyi barlaglarynyi netijesine gord, p, gorkeziji
0,7-den 1 kg/s genli iiytgdn yagdayynda kameradaky Ostimlik mas-
sasynyn dowiilmeyidn bdleginin mukdarynyn artmagy bilen yitgi-
nin mukdary iki esse artyar. Seyle hem dandnin depreginn asagynda
yerlesen hereketsiz gozenegin desiklerinden gegisi 10—12 gdterim
aralygynda peselyar, owranyan boleginin mukdary bolsa 1,5-2 esse
artyar. Depreginn hereketinit durnuklylygynyn yokarlanmagy iner-
siya gujuryi ulalmagyna yardam edyir. Yone bellemeli zat, ol hem
yitiren burg tizliginin dwezini dolmak {i¢in gerek bolan wagta bagly
bolyar. Sonun licin hem depregin inersiya gujury hereketlendirijinin
kuwwatyna gora saylanylyar.

Inersiya gujurynyil ululygyna hereketlendirijinin deprek bat
alanda, ofla beryin burg tizlenmesinini bahasy boyuncga baha berilyar.

W.P.Goryackin tarapyndan tizlenmelerin asakdaky bahalary tek-
lip edildi:
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bu yerde
— Ondiirijiligi gaty yokary bolmadyk dowiiji enjamlar {igin
dw/dt =7,5 s7;
— ondiirijiligi yokary bolan déwiiji enjamlar ti¢in do/dt =12-15 s2.
Hizirkizaman dowiiji enjamlarynda burg tizliginiii takmyndan
100! dendigini goz oniinde tutup, asakdaky denleméni yazyarys:

_ Jwdwldt _
N 1000 = (0,75...1,5)J. (9.15)

Belli bir mukdardaky dowlen 6siimlik massasyna sarp bolyan

kuwwat su asakdaky deiilik boyunca kesgitlenilyar:
N v’ w’r’
W I—F 1-7" (9.16)

Derilikden (506) gorniisi yaly, hagan-da depregin Olcegleri kigi
we aylaw yygylygy pes bolanda, 6stimlik massasyny dowmek {i¢in
energiya in az mogberde sarp edilydr. Sonun {i¢in hem masynlaryn
gurluslarynda diametrleri ki¢i bolan deprekleri ulanmaklyga {ins be-
rilyar.

Hizirki dowiirdéki deprekleriii diametrleri 450-610 mm araly-
gynda bolyar. Bu olgegler Osiimlik massasyny dowmekligin teh-
nologik talaplaryna layyklykda kesgitlenendir.

Ondiirilen her 6niim birligine sarp edilen kuwwata géri depregifi
kesgitlenen ondiirijiligi depregin aylaw yygylygynyn we diametrinifi
kici boldugyca, yokary bolyar:

m'/N =(1-f)/ &’ (9.17)

Yone yokarda bellenen kesgitlemeler, hacan-da isiii hili bilen

baglanysykly gurluslaryii we tehnologiyalaryn talaplary bilen ters
gelmedik yagdaylarynda ulanylyarlar.

9.5. Dowiiji enjamyn esasy olcegleri

Dowliiji enjamyn urujy gurnawynyn esasy Olceglerine depre-
giit diametri, uzynlygy, urujylaryn sany, depregiii aylaw tizligi we
dekalryn 6lcegleri degislidirler. Disli depregin 6l¢egleri sulardan yba-
rat: depregin diametri, uzynlygy, aylaw tizligi, dislerin we depregin
asagynda yerlesen hereketsiz gozenegin yerlesisi.
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Depregin diametri we uzynlygy kesgitlenende, yokarda bellenen
Ol¢eglerden dasary hem depregin dasyndaky urujylaryn we dislerii
hem-de onun asagynda yerlesen hereketsiz gdzenegin yerlesdirilis ter-
tibi goz oniinde tutulyar. Seyle hem kesgitlenen 6l¢cegler gerek bolan
inersiya gujurynyn doremegine yardam etmeli we depregin dasyna
baldaklaryni dolagmagynyn 6iilini almaly.

Depreklerin dasyndaky urujylaryi sany kesgitlenende su sertler
gdz oniinde tutulyarlar, yagny oOsiimlik massasynyn dowiilisiniii
hilinin yokary bolmagyny iipjlin etmeli hem-de urujylaryn sany jiibiit
bolmaly. Sayyjylaryn sany M =6...10 aralygynda kabul edilyar.

M sanly sayyjyly depregiin diametri d, agakdaky baglanysykdan
tapylyar:

d = vAtM/r, (9.18)

bu yerde

v — sayyjylaryn hasaplanan aylaw tizligi, 28...32 m/s;

At — talaba layyk yerlesdirilen iki urujynyn urgularynyin arasyn-
daky wagt (= 0,0045-0,0075 s).

Saygy¢ly depregifi [ uzynlygy dowiiji kamera sekuntda beril-
yan m! §stimlik massasyna, M urujylaryn sanyna we m® urujynyn 1m
uzynlygyna diisyén 6stimlik massasyna baglylykda kesgitlenilyar:

I =m!mM. (9.19)

Ekin massasynyn ¢yglylygy 14-18 goterim aralygynda déné-
nin samana bolan gatnasygynyn 1/3 den bolan yagdayynda, uru-
jynyn 1 metrine berip bolyjak m, 6stimlik massasy 0,25...0,35 kg/sm

aralygynda kabul edilyir. Eger-de Oslimlik massasynyn ¢yglyly-
15-20 goterime ¢enli pese diisydr. Hazirki depreklerinl sayyjylarynyn
uzynlygy 1100—1750 mm aralygynda bolyar.

Urujy depregini deiilemesine gegirilen seljerménin netije-
si dowlen ddndnin kop boleginiit depregiin uzynlygynyn ortasynda
yerlesen elegiii gozlerinden gecydndigini tassyklady. Seyle hem
depregin uzynlygynyn ortasynda 6siimlik massasynyi kop boleginin
dowiilmeyandigi kesgitlenildi.
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Disli depregifi /, uzynlygy asakdaky defilleme boyunca kesgitle-
nilyér:

1, =(% — 1a, (9.20)
bu yerde

z — depregin dislerinin sany;

k — giryén hyr ¢cyzyklarynyn sany;

a — depregin diglerinin galdyryan yzlarynyn arasy. Bu gorkeziji
28-32 mm aralygynda kabul edilyar.

Dislerin (z) sany depregin ondiirijiligine (m') we bir dise berlip
boljak 6stiimlik massasyna (m' ) bagly bolyar we olaryn gatnasyklary
boyunca kesgitlenilyar:

z=m'/m' . (9.21)

0

yokary bolan depreklere, ki¢i bahasy bolsa ondiirijiligi pes depreklere
gabat gelyér. Hazirki dowiir masynlaryndaky deprekleriii uzynlygy

650-1200 mm aralygynda bolyar.
Depregin demir plankalarynyii uzynlygy su asakdaka den bolyar:
l,=1,+2Al (9.22)

Al=18...22 mm aralygynda kabul edilyér.

Disli depregin diametri d onuni demir plankalarynyn sanyna (M),
olaryfi d4dimine (¢,) we dislerin beyikligine () bagly bolyar we su
asakdaky baglanysyk boyunca tapylyar:

d = Mt /7+2h. (9.23)

Disli deprekleriin demir plankalarynyn M sany 6...12 aralygyn-
da kabul edilyér. Plankalaryn ¢, adimi 100-120 mm aralygynda kabul
edilyar.

Dislerin deprekde yerlesdirilisi. Disler deprekde yerlesdirilende,
kop girisli hyr ¢yzygy ulanylyar. Plankalaryn (M) sanyny, olaryn adi-
mini (7)), depregifi esasy boyunga diametrini (d,), dislerifi yzlarynyfi
aralygyny (a) we hyr ¢yzyklarynyn giris sanyny (k) kesgitlap, depregii
yazylan gorniisini ¢yzmaly (75-nji ¢yzgy).
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75-nji ¢yzgy. Depregin dislerinin yerlesdirilisi

Depregin yazylan gorniisini ¢yzmak {i¢in plankalaryn sanyndan
bir san artyk bolan (M+1) parallel goni ¢yzyklary gecirmeli. Goni
¢yzyklaryii bir-birinden aralygy plankanyn ¢, ddimine defi bolmaly.
Birinji (1) ¢yzykdan hyr ¢yzygyn ddimine deni bolan aralygy 0Olcép
goymaly we onunl yazylan gorniisini ¢yzmaly. Hyr ¢yzygyn ddimi su

asakdaky denileme boyunca kesgitlenilyar:
t, = Ma. (9.24)
Sonra B aralykdan, ona parallel edip, beyleki hyr ¢yzyklarynyn
goneldilen yzlaryny afladyan yapgyt cyzyklary gecirmeli. Yapgyt
parallel goni ¢yzyklaryn aralary (B) asakdaky baglanysyk esasynda

kesgitlenilyar:

B = Ma/k. (9.25)
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Yapgyt we gorizontal goni ¢yzyklaryii kesisyén nokatlary disleriti
yerlesyén yerini kesgitleyér.

Cyzgyda diglerin yzlarynyn aralary kesilen ¢yzyklar bilen belle-
nendir. Olaryn sany (s) asakdaky deiileme boyunca kesgitlenilyér:

s =(l,/a) + 1. (9.26)

Depregin her aylawynda bir disit yzyndan nége giris hyr ¢yz-
gy bolsa, songa-da dis ge¢yar. Giris hyr ¢cyzygynyn sany kopelse, dep-
regin disleriniii sany hem kopelyir we onun ondiirijiligi yokarlanyar.
Depregin plankalarynyii sany giris hyr ¢yzyklarynyn sanyna galyn-
dysyz boliinmeli we her yzdan gecyén dislerin sany den bolmaly. Bu
sertin yerine yetirilmegi materiallarynn endigan dowiilmegini iipjiin
edyar.

Depregin aylaw tizligi. Depreginn aylaw is tizligi dowiilmeli
ekinii gorniisine, sortuna we fiziki-mehaniki hésiyetine baglylyk-
da kesgitlenilydr. Tizlik massanyn dowliis hadysasynyn tehnologik
gorkezijilerini goz oniinde tutulyp kesgitlenilydr, yagny dowiilmén
galan massanyn mukdary 0,5 géterimden az bolmaly we owradylan
dénelerin mukdary 1,5 géterimden gegmeli dal.

Hagan-da materialyn ¢yglylygy 12—17 goterim aralygynda bo-
landa urujyly depregin tizligi déneli ekinler ii¢in 30-32 m/s, gline-
bakar ti¢in bolsa 14—15 m/s aralygynda kabul edilyar.

Disli depregin tizligi yokarda gorkezilenden 6-10 gbterim ara-
lygyndan pes bolmaly. Ekinlerin yagdayynyn iiytgemegi netijesinde
depregin aylaw tizligi is wagtynda birndge gezek sazlanylyar.

Dowlen we dowiilmedik massa ii¢in dowiilmedik massa bilen
depregiii u, aylaw tizliginiil arasyndaky baglanysyk 76-njy ¢yzgyda
gorkezilen. Tejribelerin netijelerine layyklykda, baldaklaryin 80—90 mm-e
cenli aralykda maydalanmagy ddnénin owranan boleginii 1-2 gote-
rim kdpelmegine getiryir. Yone oiiiinden maydalanan massa déwlen-
de maydalanmadyk massa dowlendékiden depregin aylaw tizligini
3040 goterim arasynda peseldip bolyar. Netijede, materialy dowmek
licin sarp bolyan energiyanynt mukdary hem azalyar.

Cyzgydan (76-njy ¢yzgy) gorniisi yaly, aylaw tizliginiii ulalmagy
bilen dénédnin dowiilméin galyan boleginiit mukdary azalyar.
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76-njy ¢yzgy. Massanyn déwiilmdn galan boleginin depregin
aylaw tizliligine baglylygy
Yone tizlik ulalsa, déniniii owranyan bolegi kopelydr. Sonuit
icin hem, depregiil saylanyp alnan tizligini dowiiji kamera berilyén
materialyil massasy we dowiiji enjamyn yslary bilen utgasdyrmaly.

9.6. Depregin denagramlylygy

Depreginn bolekleri yerlesdirilende, onunt doly denagramlylyk
yagdayy gz oniinde tutulyar. Yone kop halatlarda, depregiii bolek-
leri yasalanda goyberilydn nétakyklyklaryi netijesinde depreklerde
statiki we dinamiki deflagramsyzlyklar yiize ¢ykyar.

Depreginn statiki detlagramsyzlygy onun O agyrlyk merkezi-
nin aylanyan 4B oka gord (otnositellikde) siiysen s aralygy boyunca
hasiyetlendirilyar (77-nji ¢yzgy).
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77-nji ¢yzgy. Depregin denagramlylygy

Agyrlyk merkezin oka gord siiysmegi netijesinde deprek ayla-
nanda merkezden gagyan P giiy¢ yiize ¢ykyar. Bu giiy¢ podsipniklerini
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is sertlerini yaramazlagdyryar we masynyn titrdp islemegine getiryar.
Merkezden gagyan P giiyji tapmak ii¢in su asakdaky baglanysyk pey-
dalanylyar:
P = mw?s, (9.27)

bu yerde

m — depregin massasy;

o — burg tizligi.

Statiki denagramsyzlygyn barlygyny anyklamak ¢ylsyrymly dal.
Bu gorkeziji bar bolan halatynda parallel prizmalarda ya-da podsip-
niklerde deprek aylananda, ol her gezek sol bir yagdayda saklanyar.

Statiki denlagramsyzlygy ayyrmak lgin depregifi okundan s,
aralykdan m, massaly agramlyk dakmaly. Agramlygyn bahasy su
asakdaky sert boyunga tapylyar:

mgs = mgs,. (9.28)

Bu sert yerine yetirilen yagdayynda depregin agyrlyk merkezi
aylanyan okda yerlesyér we statiki denagramlylyk {ipjiin edilyér.

m,massaly agramlyk P gliyjin tasir edyén ¢yzygynda ya-da on-
dan belli bir aralykda yerlesen yagdayynda dinamiki denagramsyzlyk
yuze ¢ykyar. Netijede, / eginli P we P jiip giiycler ylize ¢ykyarlar we
asakdaky denlemaéni yazyarys:

P =maw’s = mw’s,= P, (9.29)

Deprek aylananda jiip giiy¢lerin yiize ¢cykmagy netijesinde dep-
rege aylanys okundan gecydn meydanga boyunca agdarmaga sy-
nanysyan M gujur tésir edydr. Tésir edydn M gujur P gy bilen /
egnin kopeltmek hasylyna deii:

M=PL (9.30)

Dinamiki denagramsyzlyk dinamiki giiyclerin tdsirinde podsip-
niklerde yiize ¢ykyan yrgyldylary yazyan we deprege tisir edyédn
giiyclerin yagdayyny kesgitleydn yorite enjamlaryii komegi bilen
sazlanylyar. Tésir edyin giiycler kesgitlenenden soii, olaryil netijesi
boyunca, denagramlylygy sazlayan agramlygyn massasy we yerlesdi-
riljek yeri kesgitlenilyér.

Hagan-da denagramlylygy sazlayjy agramlyk P giliyjin tésir
edyin ¢yzygynda yerlesen yagdayynda, deprek statiki we dinamiki
denagramlylyk yagdayynda bolyar.
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DANANI IRI GARYNDYLARDAN
x ARASSALAYAN ELEGIN
NAZARYYETI WE HASAPLAMALARY

10.1. Samany silkeleyéin enjamyi isleysi

Iri garyndynyn diiziimi. Dowiiji enjamda dowlen &siimlik mas-
sasynyn diiziimi samandan, meydan §stimliklerinden, owradylan béle-
Iri garyndynyn diiziimi asakdaky sanlar bilen hdsiyetlendirilyér: déne
— 25-30 goterim; saman — 35-40 gdterim; maydalanan bolejikler —
10—18 goterim we meydan Ostimlikleri — 8—15 goterim. Déne bilen sa-
man boleklerinini arasyndaky gatnasyk 1/3-den 1/1 aralygynda bolyar.

Saman eleyji enjam samandan maydajyk garyndylary ayyrmak,
olary arassalayjy kamera ugratmak we samany dowiiji kameredan
¢ykarmak ti¢in niyetlenendir. Hazirkizaman déne yygyan masynlaryn-
da kop halatlarda klawigsaly saman eleyjiler oturdylan. Bu enjamyn
isleysi ordn ¢ylsyrymlydyr. Tejrjbelerini netijesinde dowiiji enjamdan
sondaky yitydn ddndnin 85 goéterimi bu enjamyn payyna diigyar.

Saman eleyji ddwlen materiala birndge gezek tasir edyir we mas-
sany belli bir beyiklige yzygiderli zynyar. Zynylan massa erkin gagyar
we elegin is iistiine urulyar. Netijede, kici dlgegdiki yylmanak dasly
déneler saman gatlagynyi i¢i bilen elegin desiklerinden gecyérler.

Bellenilenlere layyklykda, silkeleyji elekde dédnénin boliinisini,
onufi samanyf iginden ge¢ip bilijiligini kesgitleydn u, we silkeleyji
elegin tekiz gozeneklerinden gegip bilijiligini kesgitleyan u, gorkezi-
jiler boyunca hisiyetlendirilyédr. Déndnifi 4 umumy gegip bilijiligi x,
we u, gorkezijileriii kopeltmek hasylyna den.

Silkeleyji elegin tutus uzynlygy boyunca ddnénin elenisi endi-
gan diyip kabul edip, x« ululyk elenis koeffisiyenti diyip atlandyrylyar.
Elegin belli bir uzynlygyndaky elenis koeffisiyenti u (m™') akademik
[.F.Wasilenkonyn teklip eden deiilemesi boyunca kesgitlenilyér:
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)
n= 0.1, (10.1)

bu yerde

v —samanyi elekden ¢ykandaky orta tizligi, m/s;

¢ — massanyi silkelenmeginifi yygylygynyf arasyndaky wagt, s.

Dinénin saman gatlagynyn icinden gecis hadysasy onui elegin
gozeneginden gecis hadysasyna garanyida agyrdyr. Hizikizaman
dine yygyan magynlaryn silkeleyji eleginiin gozenegi yeterlik dereje-
de uludyr. Sonun iicin hem saman gatlagynyn i¢inden gegip, silkeleyji
elegin tekiz is listiine diisyan dinelerin hemmesi diyen yaly, onuil go-
giil gézeneginin dlgeginin 20-den 60 goterime ¢enli kiceldilen yag-
dayynda-da, dédnéninl erkin yitgisiniit mukdarynyn liytgemeyandigini
tassyklayar.

Dindnin saman gatlagynyn iginden erkin hereket etmegi {i¢in
baldaklaryn aralary yeterlik derejede agyk bolmaly. Bu sert massanyn
iizniiksiz yokaryk zynlyp durulmagy netijesinde yerine yetirilyar.
Yokaryk zyiilan 6siimlik massasy silkeleyiji elegif istiine erkin gagan-
da, dykyzlygy kigelyér, yagny ol gacanda yayrayar. Eger-de 6siimlik
massasy erkin gacanda owriilip yetisse, onda ddnénin silkeleyji elek-
den gecijiligi has-da yokarlanyar.

Déanénin silkeleyji elegin is tistinde hereket etdigice, samanyn
gord liytgeysi 78-nji ¢cyzgyda gorkezilen we su differensial denlleme
boyunca hésiyetlendirilyar:

-dq/dl = ugq, (10.2)
bu yerde
q — silkeleyji elegin uzynlygynyn d/ bolejigine diisyén didndnin
mukdary;

[ — silkeleyji elegin bagsyndan d/ bolejigine ¢enli aralyk.
Yokardaky defileméni ¢oziip, asakdaky defileméni alyarys:
q,=q " (10.3)
Héazirkizaman klawisaly elekleriii uzynlygy 2,54 m aralygynda
bolyarlar.
Gorkeziji g-nift ululygy dowiiji enjamyil gérniisine we onuil
gurlusynyn ayratynlyklaryna bagly bolyar.
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Eleyjilik u koeffisiyenti garyndynyn silkeleyji elekddki gatlagy-
nyn galyiilygyna 4 bagly bolyar we olaryn 6zara baglanysygy asak-
daky gatnasyk boyunga ailladylyar:

uh" = const. (10.4)

Garyndynyn gatlagynyn (&) galyilygynyn derejesi n 0,8-de 1,2
aralygynda kesgitlenen. Onun yokary bahasy isiii agyr sertlerine de-
gislidir.

Garyndynyn gatlagynyn galynlygynyn 42 = 0,2 m we dédndnin
massasynyil samana bolan gatnasygy 1/1,5 den bolan yagdayynda
koeffisiyent u = 1,8 m™! den bolyar.

Silkeleyji elegin isinin hilini kesgitleydn esasy gorkezijilere
Ostimligin gorniisi, sorty, yagdayy, fiziki-mehaniki hésiyeti, onui ele-
gin is istiine yiiklenilisi we onui iginin kinematik rezimi giryarler.
Bulardan basga-da elegin isi dowiiji kamerada samanyn maydalanys
derejesine, massasynyn kamera endigan berilmegine, elegii gozenek-
lerinin dykylmagyna bagly bolyar.

Elegin iistiine diisydn massanyin hem-de onun isleysinin kine-
matik sertinin kesgitlenen bahalarynda ddninin saman bilen yitgisi
didndnin we samanyn baldaklaryn daslary nédge yylmanak bolduk-
laryca, yitgi sonca-da kop bolyar.

Garyndynyn ¢yglylygy (W) yokarylandygyca, ddndnin otnositel
yitgisi () kopelyir. Otnositel yitgi asakdaky defileme arkaly kesgit-
lenilyar:

e=0,01 VW, (10.5)

10.2. Silkeleyji elegin isleysinin kinematiki serti

Elegin isinin kinematiki sertinin gorkezijisi bolup, & ululyk hyzmat
edydr. Bu gorkeziji klawisinn tizlenmesinin ( 2r), yokardan erkin gag-
manyn tizlenmesine (g) bolan gatnasygy bilen hésiyetlendirilyar, yagny:

k = wr/g, (10.6)

bu yerde

w — egri walyn aylaw tizligi, s™';

r — egri radiusy, m.
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Kop halatlarda elekdédki samanyi hereketi onun gatlaklarynyn
Ozara tésiri we ddnédnin garyndydan arassalanmagy elegin kinematiki
sertine bagly bolyarlar.

Dinénin elekden erkin gegendéki yitgisinin kinematik serte bag-
lylygy 78-nji ¢yzgyda gorkezilen.
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78-nji ¢yzgy. Kinematiki gérkeziji baglylykda déndinin yitgisi

Cyzgydan gorniisi yaly, hagan-da k = 2,2...2,6 aralygynda bolan
yagdayynda déndnil yitgisi az bolyar. Elegin isleysiniii kinematiki
gorkezijisinin kesgitlenen kadadan ki¢i ya-da uly bolmagy dénénin
yitgisinin kdpelmegine getiryar.

Elegin kinematiki gorkezijileri optimal bahalarynda isldn yag-
dayynda onun esasy » we o Olceglerinin arasynda diirli gatnasygyn
bolmagy miimkin.

Elegin isleysini amatly kinematiki sert bilen iipjiin etmek iicin,
esasan, Olgeglerinin asakdaky bahalary kabul edilyérler:

r=0,05m we w=20..24s".

Bellenen gorkezijilere layyklykda, elegiii is listi boyunca garyn-
dynyn tizligi v_0,3-den 0,4 m/s aralygynda bolyar.

10.3. Osiimlik massasynyi silkeleyji elege berlisi

Elegin isinin hilinin yokary derejede bolmagy onun isiniii dur-
nukly kinematik sert bilen {ipjiin edilisine bagly bolyar. Bu serti
yerine yetirmek iicin dowiiji kamera berilyén Osiimlik massasynyn
akymynyi birsydyrgyn we yzygiderli bolmagyny iipjiin etmeli.
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Y6ne osiimligin hasyllylygynyi endigan dildigi, kesiji gurnawyn
geriminin liytgdp duryandygy, masynyn is gurnawlarynyn niadogry
sazlanyandygy, seyle hem siiriijinit masynyn tizligini nddogry saylap
almagy sebipli we beyleki ylize ¢ykyan ndsédzlyklaryn netijesinde
masyn islemeli doly giiyjiinifi ortaca (m' ) bahasyndan £33 géterim
uytgeyar.

Bellenenlerin esasynda egri walyn aylaw yygylygy bolmaly ba-
hasyndan tliytgeyar, netijede-de, elegin kinematiki sertinin gorkezijisi
(k) hem tytgeyér. Bu gorkezijinin liytgeyis derejesi, silkeleyji elege
berilyan garyndynyi massasyna (m's) we masynyi hereketlendirijisi-
nifi kuwwatyna bagly bolyar, k we m', gorkezijilerifi 6z arabaglanysy-
gy 79-njy ¢yzgyda gorkezilen.
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silkeleyjd berilydn ostimligin massasyna baglylygy
Hasaplamalarda elege berilydn garyndynyfi massasy (m') asak-
daky baglanysyk boyunca hasaplanylyar:
m' =0,75m’, (10.7)
bu yerde
m'— dowiiji enjama 1 sekuntda berilyin 6sltimlik massasy.
Elegin tistiinddki 6stimlik massasynyn bolup bildyjek mukdary
(m'0), elege berilyan 6siimlik (m’s) massasynyn elegin is meydanyna
(S) bolan gatnasygy bilen héasiyetlendirilyar:
m';=m'/S. (10.8)
Elege berilyén ostimlik massasynyii (') bolup bildyjek muk-
dary onun gorniisine bagly bolyar we 0,26...0,28 kg/(sem?) araly-
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bilen ¢éklenydr we masynyn jemi yygyan ddnesinin 0,4-0,5 gdterimi
aralygynda kabul edilyar.

Eger-de dédnédnin dowiiji enjamyn gozeneklerinden gegis koef-
fisiyenti (o) hasaba alynsa, onda belli bir wagtda elegin is {istiine
diigydn déndnifi mukdary (q") asakdaka defi bolyar:

q' .= (l—-0)om', (10.9)
bu yerde
0 — dénénin massasynyn silkeleyji elekdéki jemi 0siimlik mas-
sasyna bolan gatnasygy;

m' — dowiiji kamera berilyédn 6stimlik massasy, kg/s.

Silkeleyji elekde yitydn dédnédnin mukdary yokarky baglanysygy
gbz oniinde tutup, asakdaky denleme boyunca kesgitlenilip bilner:

e=100/*. (10.10)

Koeffisiyent elekdédki osiimlik massasynyn galynlygyna bagly
bolyar. Bellenilene layyklykda danénin elekdéki yitgisinin dowiiji ka-
mera berilyan ostimlik (m") massasyna baglydygy gelip ¢ykyar.

Silkeleyji elege 1 sekuntda gelip diisydn samanyn gowriimi 7’
dowlenden son onda galyan didnédni hasaba almazdan, su asakdaka
den bolyar:

m'(1 —9)

o= (10.11)

bu yerde
p — silkeleyji elekdaki saman gatlagynyn dykyzlygy, ol 12-20 kg/m*
aralygynda kabul edilyar.
Orta tizlik bilen hereket edyén iri garyndy bolejiginini / uzynlyk-
daky silkeleyji elekde bolyan wagty ¢ den bolyar:
t=1v,. (10.12)
Yokardaky baglanysyga gord, silkeleyji elegifi tistiindiki sama-
nyn lizniiksizligi su denleme bilen anladylyar:
V=V =V/v,. (10.13)
Elegin / uzynlygyny we B gerimini, seyle hem onun iistiindéki
h saman gatlagynyn galynlygyny g6z oniinde tutup, asakdaky bag-
lanysyklary yazyp bolyar:
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V=hiB =Vl (10.14) ya-da hB = V" v, . (10.15)

Yokarda getirilen baglanysyklaryfi esasynda samanyi galyiilygy
asakdaka den bolyar:

pomi-9)

Bo (10.16)

Dinénin bolup bildyjek yitgilerinin (¢) bahalaryny kabul edip,
yokarda berlen denllemeler boyunca u koeffisiyent tapylyar, samanyn
galynlygy & we dowiiji kamera berip boljak 6stimlik massasy m' ha-
saplanylyar.

10.4. Klawisli silkeleyji elegii isini seljermek

Iki klawisli elek islande, gorizontal o burcuii ululygynda yapgyt-
lykda yerlesdirilen klawisini boliiji (seperator) {isti aylaw hereket edyar.
Klawislerin hereketinin netijesinde elegin Uistiinddki garyndy yokaryk
zynylyar we parabola gorniisindéki ¢yzyk boyunga, s = M M, aralygy
gecip, klawisin tdze nokadyna gagyar (80-nji ¢yzgy).

v, A g

<
<«

»
>

ma’r Y =owr

80-nji ¢yzgy. Klawisli saman silkeleyjinin is hadysasy

Seljerméni yonekeylesdirmek iigin samanyn yokaryk zynlanda
howada saklanyan wagty (#), egri walyn bir aylawyna sarp bolyan
wagtdan (7)) ki¢i diyip kabul edilyér, yagny:
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=21, (10.17)

Howanyn garsylygy hasaba alynmasa, onda klawisdéki yokary
zyiilan samanyn howada geg¢yin aralygy asakdaka den bolar:

s = tucosp = (t/2)wr cosp, (10.18)

bu yerde
r — egriwalyi radiusy;
o — egriwalyn burg tizligi.
Su ¢, = 2m/m we B = 90°-wt baglanysyklary goz ofilinde tutup, s
aralygy hasaplamak iicin agakdaky denleméni yazyarys:
s = mrsinwt, (10.19)

bu yerde

ot — samanyn klawisin iistiinden yokary goterilen wagtyndaky
egri walyn aylaw burgy. Bu bur¢ samana tisir edyén asakdaky giiycler
esasynda kesgitlenilyar:

mg — samanyn agyrlyk giiyji;

N, — klawisnifi samanly Ustiiniil reaksiyasy:;

F — klawignin {iisti boyunca hereketin garsysyna ugrukdyrylan
stirtiilme giiyc;

mo*r — samanyn masynyn hereketi netijesinde yiize c¢ykyan
inwersiya giiyji.

Eger-de koordinatynl baslanyan yerini O nokatda yerlesdirsek,
X okuny bolsa 4B klawis boyunca ugrukdyrsak, onda egri wal wt
burgun ululygyna aylananda, klawis M| nokat bilen kesgitlenyén
A B, yagdayy eyeleyir. M| nokatda X we Y oklara parallel, x, we y,
hereket edydn koordinat oklarynyn baglayan yerinde yerlesdiryéris.

Tasir edyén giiyclerin denagramlyk sertinden tédsir edyin giiyc-
lerinn Y oka gora sekilleri esasynda su denleméni yazyarys:

N, + me’rsinot — mg cosa = 0. (10.20)
Yokardaky defilemeden N, | tapyarys:
N, = mg(cosa-k sinwt), (10.21)

bu yerde

k — elegin kinematiki sertinin gorkezijisi.

N, = 0 bolan yagdayynda saman klawisin tstiinden yokary gote-
rilip bilyar.
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Samanyn klawisinn {istinden yokary goterilen wagtynda, egri
walyn aylanmagyna gerek bolan wagty ¢, bilen belldp, su denligi yaz-
yarys:

cosa-k sinwt, = 0. (10.22)

Alnan deillikden egriwalyn aylaw burguny tapyarys:

sinwt, = cosa/k. (10.23)

Denlemé gord, samanyn yokary zyinlanda howada ge¢yén araly-
gy asakdaka den bolyar:

s = mrcoso/k. (10.24)

Tejribelerin esasynda, samandan déndni doly boliip ayyrmak
ticin silkewlerin 35-50-den az bolmaly dildigi kesgitlenilendir.

Bellenilenlere layyklykda, elegin uzynlygy / asakdaky gorke-
zijilerinn kopeltmek hasylyna deii bolyar:

[ = sz, (10.25)

bu yerde
w — garyndynyn hereketinin ¢éklendirilendigini hasaba alyan ko-
effisiyent. Bu gorkeziji 0,7-d dent diylip kabul edilyér.
Elegin ini B 5.36-njy baglanysykdan tapylyar:
_m(1-9)

B= "y (10.26)

Elegin ini onun uzynlygy bilen ylalasylan bolmaly. Bu sert
asakdaky gatnagyklar boyunca yerine yetirilyér:
uryan deprekler ii¢in:

B=1,11, (10.27)
disli deprekler ligin:
B=(13..15) . (10.28)
Elegin uzynlygynyn onun inine bolan gatnagygy (//B) 2-3 ara-
lygynda bolyar. Klawisini ini 150-200 mm aralygynda kabul edilyér.
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DANANI ARASSALAYAN

XI WE GORNUSLERE BOLYAN
MASYNLARYN NAZARYYETI
WE HASAPLAMALARY

11.1. Tohumlaryi 6lceglerinii hésiyetnamasy

Diane garyndysynyil esasy tehnologik hisiyetlerine onunl dlgeg-
leri, howadaky hereketi, das gorniisi, das gorniisiniii hésiyetleri,
dykyzlygy, massasy, mayysgaklygy we reiiki degislidir. Bellenilen
hésiyetlerin hemmesi belli bir derejede iiytgép duryarlar. Dénédnin
esasy hésiyetlerinin iiytgdp duryandygy olary arassalamaklygyn we
gorniiglere bolmekligin tehnologiyasynyin meyilnamasy cyzylanda
g6z oilinde tutulmaly.

Déanénin haysy hem bolsa bir 6lgeginiil iytgeysini kesgitleyin
gorkeziji onun Olgegleriniii hdsiyetnamasy bolup hyzmat edyér.
Garyndylardan boliinydn dénédnin dlgeglerinin liytgeysi wariassion
hatar ya-da wariassion egri baglanysyklar gorniisinde goz oiiine ge-
tirilyar.

Wariassion hatary diizmek ya-da wariassion egri ¢yzygy cyz-
mak {icin saylanyp alnan gorkezijiler (galynlygy, ini ya-da uzynlygy)
boyunca 300-500 gezek aralygynda 6lgeg gecirmeli. Alnan netijeleri
bolsa klaslar boyunc¢a bolmeli.

Dineli ekinler {i¢in klaslaryn arasyndaky tapawut A, tohumyn
galynlygy, ini we uzynlygy boyunga 0,2; 0,3 we 0,4 aralygynda kabul
edilyér. Danénif dlgegleriniit maksimal (1) we minimal (1 , ) baha-
lary kesgitlenip, olaryn aratapawuduny klaslaryn aratapawudyna (1)
boliip, jemi klas sany tapylyar. Adaty yagdaylarda bu gorkeziji 5-10
aralygyndan az bolmayar.

Tohumlary klaslara dinie inleri we galyiilyklary boyunca dlceg-
lerint netijesinde-de bolmek bilen ¢édklenmén, 50-100 gr agramdaky
déndni, desiklerinin dlgegleri klaslaryni aratapawudyna deil bolan go-
zenekli klaslara bolijilerden gegirip hem boliip bolyar.

Her klasyn dlgegleriit maksimal, minimal we ortaky bahalarynyn
ululygy boyunca hésiyetlendirilyar (/-nji tablisa).
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Wariassion hatar

Klaslar 1 2 3 4 0 n Jemi
Klaslaryn aragdkleri L B A A ol
Klaslaryfi ortaga bahasy |/ L, L |l |+ |L, -
Yygylyk k, k, k, k, k, o |k, ki
Otnositel p %. D, p, |py |p, - |P, 100

Her klasdaky tohumyn sanyna (massasy, sany ya-da goterimi

------

Dinelerin wariassion baglanysygy 81-nji ¢yzgyda gorkezilen.
KAp 1

>
81-nji ¢yzgy. Warriassion baglanysyk:
1-nji osiimlik; 2-nji éstimlik
Haysy hem bolsa bir 6lgegin boliinisinii wariassion egri ¢yzy-
gynda X ok boyunga klaslar, ¥ okda bolsa yygylyk (k) ya-da otnositel
goterim (p) bellenilen.

siyetlendirilyér:

kil . 1.
M:kll()rl+k2l()r2+"'+knln :Z 1 mi :Zpl ‘”’-" (11 1)
Dk Dk, 100 -
Orta kwadrat gysarma asakdaky denleme boyunca hasaplanylyar:

Z(M _ [nr )2 ki
2.k (112)
Hasaplamalarda tohumyn oOlceglerinin bahalarynyn iiytgeysi,

maksimum M + 30 we minimum M-3¢ aralygynda kabul edilyér.
Iki 6stimligin wariassion egri ¢yzyklarynyn yerlesisi boyunga esasy

o==*
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Ostimligin tohumynyn garyndydan boliinip biljek gorkezijisi kesgit-
lenilyar.

Eger-de 1-nji we 2-nji ¢yzyklar biri-birinin iistiine diismeyan bol-
sa, onda garyndy doly boliinydr. Hacan-da baslayan egri ¢yzygyn gu-
taryan bolegi bilen baslayan egri ¢yzyk kesisyén bolsa, onda garyndy
yeterlik derejede boliinmeyar. Egri ¢yzyklar biri-birinin {istiine doly
gabat gelen yagdayynda galyndylary boliip bolmayar.

Garyndyny bir hésiyeti boyunga boliip bolmayan bolsa, onda ony
bolmek tigin onun beyleki hasiyetleri ulanylyar. Garyndyny beyleki
olgegleri boyunga bolmek iicin saylanyp alnan hésiyetlerinn arasyn-
daky baglanysygy aiiladyan korrellyasion tablisa diiziilyar we warias-
sion egri ¢yzyklar ¢yzylyar (82-nji ¢yzgy).

Arpa
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> é
68 |7,2 76 8,0|8,4|8,8|9,2 96 1o,n| 10,4|m,s 12| 11.6]170[ 124 1z,s|13,z| 136
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ke —>r4 6]]1%3?]42};66}/101]88 72}25]/26}5}/3]7 m
= Hatarlaryn sany Arpa
o S | 21|43|71 103[111] 83 39|15| 7
o~
K> =] !
E% ; g 11444307413 241 1
\ < Vs aveyiikotabisviitisy 274

1151217100050 11
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[ |-
q —
| [ 3(alalef X3rarsrs
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b
82-nji ¢yzgy. Wariassion hatar we korrellyasion tablisa

Bellenilenlere mysal hokmiinde, 82-nji ¢yzgyda siilénin hem-de
arpanyn uzynlyklary we inleri boyunca boliiniginiii wariassion hatar-
lary we egri ¢cyzyklary gorkezildi.
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11.2. Tohumyi aerodinamik hésiyetleri

Tohumlaryin aerodinamik hésiyetleri olaryn i yokary tizligi
(uy,.' ,), howadaky garsylyk koeffisiyenti (k) we howanyn hereketinifi
koeffisiyenti (k, , ) bilen hésiyetlendirilyér.

In yokary tizlik. Eger-de tohumy ya-da déne garyndysynyn bas-
ga bir bolejigini, yokaryk u tizlik bilen hereket edyén howa akymyn-
da yerlesdirsek, onda yerlesdirilen bolejige howa akymy tarapyndan
R garsylyk tésir edyér. Bu garsylyk Nyutonyn denilemesi boyunca ta-
pylyar:

R =kpS(u—c)*, (11.3)

bu yerde

¢ — tohumyn hereketinin tizligi, m/s;

p —howanyn dykyzlygy, kg/m?;

u —howa akymynyn tizligi, m/s;

S — bolejigin akymyn ugruna dik meydangadaky sekiliniii mey-
dany, m.

R we G = mg giiy¢lerin tdsiri netijesinde bolejik yokaryk ya-da
asak hereket edyér, yagny eger-de G > R bolan yagdayynda dédne
ya-da garyndynyn basga bolejigi asak hereket edyar, hacan-da G < R
bolan yagdayynda bolsa, bolejik yokaryk hereket edyar. Kébir, yagny
¢ =0 we R = G bolan yagdaylarynda howa akymyndaky déne he-
reketsiz yagdayda bolyar. Bellenilenlerin netijesinde in yokary tizlik
asakdaky denileme boyunga kesgitlenilyér:

u,, =G/ (kps. (11.4)

Howanyn garsylygynyn koeffisiyentini (k) kesgitlemek c¢yl-
onun kop sanly tiytgdp duryan gorkezijilere baglydygy bilen dii-
siindirilydr. Uytgdp duryan gorkezijilere bolejigin dasky gorniisi,
onun listi, howanyn yagdayy we howa akymynyn tizligi degislidir.

Bellenilenlere layyklykda, maksimal tizlik howa klassifikator-
larda ya-da dik aerodinamik turbalarda kesgitlenyar. Bu gorkezijini
kesgitlemek ti¢in tutuk reiili materiallardan yasalan yonekey dik kesik
konus gorniisli akabaly enjamlar ulanylyarlar (§3-nji ¢yzgy).
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Akabanyn asagyndan yokaryk ugruk-
dyrylan howa akymy diirli tizlikde bol-
yar. Seyle akabada tohumy yerlesdirip,
onun hereketsiz yagdayyndaky maksi-
mal tizligi yorite skalada kesgitlenilyar.

Akymyn tizligini has takyk kesgit-
lemek tli¢in akabanyn bellenen kesiginde
Pito-Prandtlyanyn turbajygy we mikro-
metr bilen A, dinamiki basysyn 6l¢enis
usuly ulanylyar. Howanyn 20°S gyzgyn-
lygynda we 103 kPa atmosfera basys-
daky dykyzlygyny 1,2 kg/m* den diyip
kabul edip, maksimal tizligi kesgitlemek

83-nji ¢yzgy. Konus ticin asakdaky defileméni yazyarys:
gorniisli akabanyn is hadysasy

u,, =1,29\H,, (11.5)
bu yerde

H , — suwuklygyfi dinamiki udel basysy, Pa.

M massaly tohumyn tizligini nola den (¢ = 0) diyip kabul edip,
yokardaky (11.5) baglanysykdan u tizlikdiki howa akymynyn tési-
ri netijesinde yiize ¢ykyan R garsylygy kesgitlemek iicin asakdaky
deiileméini yazyarys:

R = kpSu®. (11.6)

Bolejige R giiyjliin beryén j tizlenmesiniii ululylygy asakdaky
baglanysyk boyunca kesgitlenip bilner:

J=R/m = kpSw/m =k, u*, (11.7)

bu yerde
k, , — howanyn hereketinifi koeffisiyenti (parusnost).
Howanyi hereketininn koeffisiyenti k,, asakdaky baglanysyklar
boyunca kesgitlenip bilner:
k,, = kpS/m (11.8)
ya-da

k,,= 9,8 kpS/G. (11.9)
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Bu koeffisiyent bolejigin belli bir ululykdaky agyrlyk giiyjiine
diisydn mindel kese kesigin meydangasyna bagly bolyar. Howa
akymynyn tésir edyin kese kesiginin otnositel meydancasynyn ulal-
magy bilen £, , ulalyar.

Yokarda bellenen baglanysyklary g6z oéniinde tutup, maksimal
tizligi kesgitlemek {i¢in su baglanysygy yazyp bolyar:

u,, Z\/g/khh.' (1110)

Baglanysykdan gorniisi yaly, maksimal tizlik kwadrat kok icin-
déki howanyn hereketinin koeffisiyentine ters proporsinaldyr.

Dineli ekinlerift tohumlary ii¢cin maksimal tizlik g, -8.. ATm/s;
garsylygyn koeffisiyenti £ — 0,04...0,3; howanyn hereketlnm koeffi-
siyenti k, , -0,07-0,15 aralyklarynda kabul edilyar.

11.3. Tohumyti beyleki tehnologik hasiyetleri

Tohumyn dykyzlygy. Déne garyndysynyn bdlejikleri diir-
li dykyzlykda bolyarlar. Belli bolsy yaly, hasal otlaryfn tohumlary
dykyzlyklary boyun¢a medeni ostimliklerin tohumlarynyn dykyzly-
gyndan kop derejede tapawutlanyarlar. Eger-de dédne garyndysynyn
yagdayy uly bolmadyk, yone yygy yrgyldyly herekete getirilse, onda
onun hésiyeti suwuklygyn hésiyetine mefizes bolyar. Garyndy endi-
gan silkelenen yagdayynda dykyzlygy pes bolan bolejikler yokarky
gatlagyn iistiine ¢ykyarlar, dykyzlygy yokary bolan bolejikler bolsa,
asak diisyérler.

Dénelerinn boélejiklerinin garyndysynyn dykyzlygy, diirli gat-
nasykdaky (konsentrasiyaly) erginlerde kesgitlenilyar. Ergini tayyar-
lamak ti¢in kiikiirtli ammoniya, azot tursy ammoniya, natriy we kaliy
ulanylyar.

Siirtiilme koeffisiyenti. Siirtiilme koeffisiyenti ddne garyndysy-
nynl morfologik ayratynlyklarynyn tiytgeysine, olaryn tstlerinin yag-
dayyna hem-de ¢yglylygyna bagly bolyar. Tejribelerini netijesi boyunga
cyglylygyn yokarlanmagy bilen siirtiilme koeffisiyentinin ulalyandygy
tassyklanan. Bolejigiii enjamyn is {isti boyuncga otnositel tizligi siirtiil-
me koeffisiyentine ongakly tisir etmeyaér.
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Siirtiilme  koeffisiyentiniit ortaga bahasy Ostimligiii gorniisine
baglylykda uly aralykda bolup bilyir, yagny bu gorkeziji 0,27—-0,84
aralygynda kabul edilip bilner.

Tohumlaryn diirli porosoklary 6ziine cekijiligi. Tohumlaryn
hisiyetlerinin biri hem, olaryi iistlerine yelmesen, ayrylmasy kyn bo-
lan hapalary ayyrmak maksady bilen maydajyk tiwelen demir bolejik-
lerini ¢ekip bilijiligidir.

Tohumlaryn 6z tistlerine tiwelen porosoklary ¢ekip bilijiligi onun
iistiinin yylmanaklyk derejesi we gowriiminddki turbajyklaryn muk-
dary boyunca kesgitlenilyédr. Gowriiminde turbajyklaryin mukdary az
bolan, yylmanak {istliik tohumlar porosoklarynn az mukdaryny iist-
lerine kabul edyérler. Gowriimde turbajyklaryn mukdary kop bolan,
dasy yylmanak bolmadyk bolejikler bolsa, kop mukdardaky tiwelen
porosok boleklerini kabul edip bilyirler.

Bu gorkezija kabul edip bilijilik (ornadyryjylyk) koeffisiyen-
ti boyunca baha berilyar. Kabul edip bilijilik koeffisiyenti asakdaky
baglanysyk boyunca kesgitlenilyér:

k.=m/m, (11.11)
bu yerde

m,— tohuma yelmesen porosogyi massasy;

m — ergine garylan tohumyn massasy.
gorkeziji 6stimligin gorniisine baglylykda 0,014—0,08 aralygynda bo-
lup bilyar.

11.4. Tekiz gozenekli elegin is hadysasy

Tekiz gozenekli elegin is hadysasy asakdaky hadysalardan, yag-
ny déne garyndysynyn elegin iistiinddki hereketinden, onun elegin
iisti boyunca endigan bdliinmeginden, garyndynyn elegin desiklerine
diismeginden we Olcegleri elegiin 6lgeginden kigi bolan bolejikleriii
gozenekden ge¢meginden ybarat bolyar.

Elegin is hadysasynda déne garyndysy iki bdlege boliinyirler:
elegin iisti boyunga ayratyn gaba diisydn we onunl gdzeneginden asak
gecydn boleklere.

Elegin {isti boyunca siiysyan massany esasy boleginin geometrik
Olcegleri elegin gozeneklerinin 6lgeginden uly bolan bolekler tutyarlar.
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Dine garyndysy elegin iisti boyunca siiysdiigice, elegin belli bir
uzynlygyna diisyén déninin sany azalyar. Elegin belli bir uzynlygyna
diisydn déndnin sanynyn azalys derejesi arassalanyan galyndydaky
déndnin geometrik 6l¢eglerine bagly bolyar. Iri garyndylary arassa-
layan elekde massanyn basdaky garyndydan 3—5 gdterime genlisi,
gorniislere boliijide 30-70 goterime genlisi, saylayyjyda 95-97 g6-
terime cenlisi galyar.

Elegin yrgyldyly hereketi netijesinde bolejiklerin ddne garyn-
dysynyn gatlagynda yerlesisininn boliinisigi bolup gegyar, yagny uly
bolekler yokaryk g¢ykvyarlar, kici bolekler bolsa elegin gdzeneginin
iistiine asak diisyérler.

Elegin yerine yetirmeli isine baglylykda, onun uzynlygy kesgit-
lenilydr. Kesgitlenen uzynlygy eleginn gézeneginden gegip bildyjek
garyndynyn boleklere boliinmegini {ipjiin etmeli.

11.5. Yrgyldyly hereket edyin tekizlikde
materialyn siiysmeginin serti

Yokarda bellenilisi yaly, radiusynyii uzynlygyna bolan gatnasy-
gy (7/]) uly bolmadyk egrisatun gurnawynyi eygeriji béleginin kine-
matikasy asakdaky baglanysyk boyunga hasiyetlendirilyér:

Kriwosip-satun mehanizminin bir aylawynda geg¢ilyén aralyk

Aralyk x =r(l —coswt);
Tizlik v =rsint, v T,
Tizlenme J = ra’coswt, Joo = T

Bellenilen gorkezijileri uzaboyuna boyunca yrgyldyly hereket
edyén elegin meydancasy ti¢in kabul edip, onun listiindédki materialyn
sliysiis sertine seredeli.

GOz oniinde tutulan meseldni ¢6zmek iicin asakdaky sertleri
kabul edyaris:

1. Déane garyndysy tekiz bolejik yaly hereket edyar.

2. Howanyn garsylygy garyndynyn hereketine oncakly tasir et-
meyar.

3. Garyndynyn garsylygynyn siiysiis koeffisiyenti f onun gatla-
gynyn galynlygyna we kinematiki gorkezijilerine bagly bolmayar.
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Yapgyt AB tekizlikde yerlesdirilen m massaly bolejige (84-nji
¢cyzgy), G = mg agyrlyk, P = mrw?*coswt inersiya, giiyeleri hem-de
reaksiya N we F siirtiilme gliyji tésir edyar.

Kriwosip gurnaw (S) III we IV ¢éryeklerde bolanda, bolejigin
tekizlik boyunca asak hereket etmegi miimkin. Kriwosip (S) gurnaw
1-nji we 2-nji ¢iyreklerde bolanda bolsa, bolejigin tekizlik boyunga
yokaryk hereket etmegi miimkin.

84-nji ¢yzgy. Yapgyt yrgyldyly meydancadaky bélejige tésir edyin giiycler

Hagan-da bolejigin ¢epinden saga tésir edyén giiyclerin jemleyji-
si (proyeksiyasy) siirtiilme giiyjiinden uly bolan yagdayynda, ol tekiz-
lik boyunga asak siiysydr. Netijede, bolejigin tekizlik boyunca asak
stiysmek sertini asakdaky gorniisde yazmak bolyar:

Gsina + Pcose> F = fN = tgp(Gceosa — P, sing) (11.12)
ya-da

mgsina + mjcose > tgp(mgcosa — mjsing) (11.13)
bu yerde

o — tekizligin yapgytlyk burgy;

¢ — tekizlik bilen yrgyldynyil ugrunyn arasyndaky burc;
@ — bolejigin tekizlik boyunca siirtiilme burgy.

a — bolejik tekizlik boyunga asak hereket edyir;
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b —bolejik tekizlik boyunga yokaryk hereket edyar.

Hagan-da cos ¢ = 1 bolan we tekizligin hereketinin 0-a deii bolan
vagdayy li¢in degisli tiytgetmeleri gegirip, tekizligin bolejiginin asak
stiysmegini lipjiin edyén tizlenmesini tapyarys:

J, =w’r > g sin(p-a) / cos(p-a). (11.14)

Bolejigin tekizlik boyunga yokaryk sliysmek serti asakdaky
gorniisde bolyar:

Pj cos¢ > Gsina + F
(11.15)

ya-da
mjcose > mgsino, + tgp(mgcoso + mj sing). (11.16)
Tekizligin tizliginiii nola denl bolan yagdayy ti¢cin baglanysykda
(11.14) degisli tiytgesmeleri gegirip, gerek tizlenméni tapyarys:
J,, =0'r > gsin(p +a)/cos(p+ a). (11.17)
Inersiya giiyji Pj c¢epden saga goniikdirilen yagdayynda we
reaksiya N = 0 bolanda, yagny asakdaky sert yerine yetirilende, bole-
jik dik meydanga boyunca tekizlikden boliinyér:
N = mg coso. — mj sing = 0. (11.18)
Baglanysykdan sol bir sertler {icin asakdaky denleméni yazyp
bilyaris:
J, = @°r > g coso/sine. (11.19)
Kinematik sertin gorkezijisini anladyan k£ = w*/g gatnasygy goz
ontinde tutup, bolejiklerin hereketleriniii asakdaky gorniislerini alyp

bolyar:
bolejik tekizlik bilen bile hereket edende:
k,, < sin(p-a) / cos(p-¢), (11.20)
bolejik asak hereket edende:
k, > sin(p-a) / cos(p-¢), (11.21)
bolejik dine asak-yokaryk hereket edende:
k., > sin(p+ta) / cos(p+e), (11.22)
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bolejik dik meydanga boyunga tekizlikden yokaryk boliinende:
k, > coso/ sine. (11.23)

Déne garyndysynyn tekizligin tistlinden yokaryk boliinmén, go-
zenegin iisti boyunga asak-yokaryk hereket etmegini iipjliin etmek
ticin is hadysasynyi kinematiki sertlerinin gorkezijileri asakdaky gat-
nasygy yerine yetirmeli:

k, >k, >k, >k, (11.24)

Daéneli 6stimliklerin tohumlarynyi polat boyunga siirtiilme burgy
»=180...300 aralygynda kabul edilydr. Gozenekli elegin hereketsiz,
yagny onun hereketiniil 0 defi bolan yagdayynda materiallar siiysmez
valy, yapgytlyk burcy kici bolmaly.

11.6. Déninin desikden ge¢mek serti

Birinji esasy sert. Bu serti yerine yetirmek {i¢in saylanyp al-
nan gozenegin desiklerinin geometrik dlgegleri (diametr ya-da in),
dénanin degisli geometrik dlceglerinden uly bolmaly.

Ikinji sert dandnin goézenegin iisti boyunca tizligine degisli.
Elegin isinin kinematik serti, 6z listi boyunca ddndnin hereketinin
tizliginin ¢dklendirilen aralygyndan yokary bolmazlygyny iipjiin et-
meli. Bolejiklerini otnositel hereketleri olaryn elegiin gézeneklerine
diismegini lipjiin etmeli.

Gorizontal «  burcun
ululygyndaky  yapgytlykda
yerlesdirilen, uzynlygy / bo-
lan, goniibur¢luk gdrniisli
desikli uzaboy yrgyldyly he-
reket edydn elegin gozene-
ginden diametri 2r dent bolan
sar gorniisli bolejigin gecisini
seljerelin (85-nji ¢yzgy).

Bolejik v baslangyg¢ tiz-

85-nji ¢yzgy. Bolejigin likli zyiilan jisim yaly hereket
degsikden gegisini kesgitlemek edyar diyip kabul edelin.

Yeterlik derejediki uzynly-
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gy bolan kigi tizlikde hereket edyédn desikden bolejik gecip yetigyar.
Eger-de tizlik yokary bolup, desigin uzynlygy kici bolan yagdayynda,
bolejik howada gayyp, desikden daslasyar we ona diigmeyir ya-da
desigin gapma-garsy gyrasyna 0ziinin asaky bolegi bilen urulyar.

Hacan-da bolejigin tizligi onuii agyrlyk merkezinin deninde
yerlesyédn nokat bilen desigin gyrasyna urulmagyny {ipjiin eden yag-
dayynda ol desikden gegip bilyar.

Bu yagday ticin howanyn garsylygyny we gozenegiin giiligini
hasaba alman, bolejiklerin gorizontal we dik ugurlar boyunca hereke-
tini anladyan iki denilemini yazyp bolyar:

s =1lcoso—r=uvt (11.25)
we
h = sina + r =gt*/2. (11.26)

Denlemeleri déneleriii berlen ululygyna goré kesgitlenen desigin
uzynlygyna we elegin yapgytlyk bur¢una baglylykda, onunl desikden
gecmegini iipjiin edydn otnositel tizlik asakdaky gorniisde bolup biler:

US(ICOSOC—}") m (1127)

Baglanysykdan gorniisi yaly, / gorkeziji uly boldugyca, tizligi
ulaldyp bolyar. Danéniii geometrik gorkezijileri we elegiit yapgytlyk
burgy ulaldygyca otnositel tizligi kigeltmeli bolyar.

Bugday gorniislere boliinende, elekdéki materialyn otnositel tiz-
ligi 0,35-0,45 m/s aralygynda kabul edilyér.

11.7. Elegin kinematik sertleri

Yapgyt tekizlik boyunca materialyii hereketinin hésiyeti & kine-
metiki sertin gorkezijisine, a tekizligin yapgytlyk burcuna, yrgyl-
dynyn ugrukdyrylan tarapyna we materialyi is iisti boyunca siirtiilme
burcuna bagly bolyar.

Kinematik sertin gorkezijilerinin bolup bildyjek bahalarynyn yr-
gyldynyn ugruna baglylygy 86-njy ¢yzgyda gorkezilen. Baglanysyk
¢yzylanda ¢ = 25 we o = 100 den diylip kabul edilen. Bu gorkeziji-
lerin bahalary gogsmak we ayyrmak bolup bilyérler.
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Yone bize olaryii absolyut bahalarynyn gerekdigi sebépli, hem-
me egri ¢yzyklar absissisa okunyn iistiinde gurlan.

k =rw’/,
K K
Y\ 3.0 0 K,
K y ’ \( Yrgyldynyn
H ugry, R

Tekizlik £ 2,5 e

/ 2.0 \ / I Tekizlik

Yrgyldyny a / \ / a

ugry 1,5 h

N X R

/\
<—0,5 —
ﬁ_/

-90 -60  -30 0 30 60 90

86-njy ¢yzgy. Yrgyldynyn ugruna we tekizligin yapgytlyk burg¢una
baglylykda kinematiki sertin tiytgeysi
Koordinatlary degisli egri ¢cyzykdan yokarda yerlesen nokatlar ki-
nematik sertiii gérkezijilerine baglylykda hereketin haysy gorniisinin
boljakdygyny gorkezyir.

jiden ep-esli uludygyny gorkezyar. Sol bir wagtda gorkeziji nige
uly bolsa, songa-da gorkezijileriii aratapawudy uly bolyar. Netijede,
bolejigin asaklygyna hereket edydn wagty onun yokarlygyna hereket
edyin wagtyndan kop bolyar. Bu ululyklaryil gatnasygy materialyn
otnositel tizligini we gdzenek elegin ondiirijiligini kesgitleyér.

Gozenek elegin isinin hili onui {isti boyunga materialyn siiysiis
tizligine we her bir bdlejigin gecyin jemi yoluna bagly bolyar. Ot-
nositel tizliginn kigelmegi we materialyil gecydn yolunyi kdpelmegi
danénin bolniisinin hilini gowulandyryar. Yone bellemeli zat, eger-de
otnositel tizlik peselse, onda elegin ondiirijiligi hem asak diisyar. So-
nui tigin hem elegin gerekli ondiirijiligini iipjiin etmek maksady bilen
tizligi peseltmeklik ¢éklendirilyar.
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Dianénin elegin desigine diismegini lipjiin edyidn materialyn
stiysyan aralygyny kopeltmek {i¢in elegin {isti boyunga onun yokary
we asak hereketiniil yzygiderli ulalmagy g6z 6niinde tutulmaly.

11.8. Materialyn hereketinin ortaca tizligi
Material bolejigi yerlesen elegiii yapgyt tekizlik boyunca (gor-
monik) endigan birsydyrgyn yrgyldysy asakdaky denilemeler bilen
hésiyetlendirilyar:
j=rsint (11.28)
we
j=r2cost, (11.29)

bu yerde

v — tekizligin tizligi;

r — kriwosipin radiusy;

o — kriwosipin burg tizligi;

t — tekizligin hereketiniii baglanyan wagty;

Jj — tekizligin tizlenmesi.

Elekdéki ddnédnin 6zlininh we onun elek bilen bile hereket edende
gecydn aralyklaryny anyk kesgitlemek ticin tekizligin we dénénin v
tizliginit hem-de j tizlenmesiniil bilelikddki {iytgeysinin ¢yzgysyny
cyzyarys.

Kriwosipint aylaw 6 burgunyn we o burg tizliginin iisti bilen,
anladylan ¢ wagty absissa oky boyunca, ordinata oky boyunga bolsa
j gorkezijileri 6l¢éap goyyarys (87-nji ¢yzgy).

Gorkezijiler » we maksimum bahasyna we doly hereket ¢t = 27
defi bolanda, tizligifi ¢yzgysy sinusoyda gorniisinde bolyar. Yokarda
bellenen yygylykda, tizlenménin ¢yzgysy maksimum gorkezijili (ro?)
konusoyda gorniisinde bolyar.

Tizlenménif ¢yzgysynda absissa okuna gord j, we j_ aralykdan
f—fwe f-f parallel ¢gyzyklary gegiryiris. Bu aralyklar (5.62-nji) we
(5.65-nji) baglanysyklar boyuncga tapylyarlar. Danéniil otnositel tiz-
lenmesinin {iytgeysi, konusoydanyn ordinatalarynyn tapawudy we
gecirilen iki goni ¢yzyk boyunga goz oniine getirilyar (87-nji ¢yzgy).
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87-nji ¢yzgy. Tizliklerin we tizlenmelerin ¢yzgysy

Bolejik tekizlik boyunga ¢, wagtdan baglap asak siiysyar, yagny

bu gorkeziji asakdaky denlik boyunca anladylyar:
t,=0/w. (11.30)

Sona gora-de, tekizligin tizligi sinusoydanyn ordinatasynyn 1-nji
nokady boyunca kesgitlenilyér.

J,, tizlenmani tizligifi birinji ondiirijisi diyip hasap edip, 1 burg
boyunga 1-nji nokatda galtasyan ¢yzyk gecirmeli. Bur¢ asakdaky
baglanysyk boyunca tapylyar:

tgy, =j (M/Mv), (11.31)
bu yerde

M — wagt boyunga kabul edilen masstab;,

M — tizlik boyunca kabul edilen masstab.

Cyzgydaky 1-2-nji ¢yzyklar bolejigin absolyut tizligini hésiyet-
lendiryir. Sinusoydanyn ordinatalary bilen goni ¢yzgyn aratapawudy
masstab boyunca hereketiil otnositel tizligini gérkezyar. Onun maksi-
mum bahasy dik ¢yzyk boyunc¢a a' nokada diisydan ab bolege gabat
gelyar. Bu nokat elegin tizlenmesine (7, ) denl bolyar.
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Wagtyn 7, = 0 /w baslanmagy bilen, bolejigin gézenek boyunga
asaklygyna stiysmegi gutaryar we ¢, = 0,/ baslanyanca ol elek bilen
bile hereket edyar.

T, = 0,/ wagtyn baglanmagy bilen, bolejigin dik yokarylygyna

hereketinin baslanmagy hem miimkin. Bu wagtda onun tizlenmesi
J,, maksimal ululyga yetyér. Bellenilenlere layyklykda tizliklerifi ¢y-
zygyndaky 3-nji nokatda 2 bur¢ boyunca 3-4 galtasyan ¢yzygy gegir-
meli. 2 burcuil bahasy asakdaky denileme bilen hasaplanylyar:

tgy, =j. (M/Muv). (11.32)

Wagt ¢ =0s/w den bolanda, bolejigin yokarlygyna hereketinifi
otnositel tizligi 6z in uly bahasyna yetyar we sd bolek esasynda kes-
gitlenilyar.

Bolejigin yokarlygyna otnositel hereketi 7,= 0,/ wagtyn gegme-
gi bilen gutaryar we ol otnositel dyn¢lyk yagdayynda bolyar.

Seylelikde elegin doly yrgyldyly hereket eden dowriinde bolejik
0/w wagtdan 6 /o wagta genli aralykda asaklygyna hereket edyir.
Ol 0,/o wagtdan 0,/w wagt aralygynda dynglyk yagdayynda bolyar
we 0,/ wagtdan 0,/w wagt aralygynda bolsa, elek boyunga yokaryk
hereket edyar.

t,<t, bolan yagdayynda onuf asaklygyna siiysmeginiii gutaryan
wagty bilen yokarlygyna siiysiip baslayan wagtynyn gabat gelyandigi
sebdpli, 2-nji nokada galtasyan 3-4 ¢yzygy gecirmeli, yagny bolejik
elegin iistiinde yokarlygyna we asaklygyna dyngysyz hereket edydér.

Masstab bilen kabul edilen S, we S, meydangalar bolejigin yokar-
lygyna we asaklygyna gecen aralyklaryny anladyarlar. Bu gorkezi-
jilerifi aratapawudy (S,-S,) boyunga, elegifi doly yrgyldyly hereketi
yerine yetiren wagty i¢inde bolejigin absolyut siiysmegine baha be-
rilyar.

Yokarda bellenilenleri goz 6tiiinde tutup, mysal tigin, ¢yzgy bo-
yunga planometr bilen S, we S, meydangalaryn bahalaryny kesgitldp
hem-de M, we M masstablary hasaba alyp, asakdaky deilleme boyun-
¢a materialyn elegin tistiinddki orta tizligini tapyarys:

_ (S=S)MM,
v, =1 o : (11.33)
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n-garyndynyn icki strtiilmesini, bdlejiklerin urgularyny we
beyleki yagdaylary hasaba alyan koeffisiyent. Bu gorkeziji 0,4-0,7
aralygynda kabul edilyar.

11.9. Elegin isinin hili we onui ondiirijiligi
Elegin isinin hiline bolejiklerin boliinis derejesini anladyan ( %)

baglanysyk boyunca kesgitlenilyar:
e = (m/m) x 100, (11.34)

bu yerde

m — garyndydan bdlnen bolejikleriii massasy.

M, — bagdaky garyndydaky we ayrylmaga degisli bolan hapa
bolejiklerinint hem-de dénelerii massasy.
az bolmadyk garyndynyn 10—15 minut aralygynda klassifikatordan
gecirmek usuly boyunca kesgitlenilydr. Seyle hem bu usulda geo-
metrik dlcegi eleginl i desiginiii dlgeginden kici bolan ddne garyn-
dylarynyn agramyny ¢ekip, m, bahasy kesgitlenilyir.
bahasynyn kesgitlenilisine menzes.

Eger-de m, we m gorkezijiler synag tigin boliinip alnan agramlary
boyunca deii bolmadyk yagdayynda hokmany suratda basdaky mate-
rialdan boliinyén bolejiklerii goterim gorniisinde mukdaryny (%) we
hakyky boéliinenini kesgitlemeli. Sona layyklykda déne garyndysynyn
goterim gorniisinde bolsini tapyp bolyar.

Dindnin doly boliinmegi eleginn gozeneginii geometrik 6l-
ceglerininn dogry saylanyp alnysyna, elegin material bilen gerekli
mukdarda iipjiin edilisine we saylanyp alnan kinematiki serte bagly
bolyar.

Dinédni saylamak boyunca goylan soraglara layyklykda, elek
saylanyp alynyar. Didndni bagsyndan we beyleki garyndylardan bol-
mek {i¢in baslary bolyédn elekler peydalanylyar. Garyndydan mayda-
jyk bolejikleri ayyrmak ti¢in saylayjy elekler, seyle hem ony galynly-
gy we ini boyunga boliji elekler peydalanylyar.

Yokarda bellenilen elekleriii gorniisleriniii gorkezijsi desiklerii
i Olcegi a ortaarifmetik dlcegler esasynda hasaplanyan ddnénin M we

248




o orta kwadrat iiytgeysi gorkezijilere baglylykda kesgitlenilydr. Bu
gorkezijiler bagdan ayrylan dineler tigin b, > M + 30; garyndy bolejik-
leri saylamak ti¢in bn.b. = M-(1,5...2); ikinji gorniise degisli ddneler
iginb =M-o kabul edilyar.

Elege berilydn materialyn mukdary asa kop bolan yagdayyn-
da onun istiinde emele gelen gatlagyn galyilygy kadadan yokary
bolyar. Netijede, mayda déneler gatlakdan asak ge¢ip yetismeyirler
we olaryn boliinijilik derejesi peselyér. Bellenilenlerden mélim bolsy
yaly, elegin iistiine diisyén materialyn mukdarynyn kopelmegi bilen
ondirijilik artyan hem bolsa, ddninin gorniislere bollinis derejesi pe-
selyar. Kinematik sertini gorkezijileriniii ulalmagy bilen, bolejiklerii
elegin iisti boyunga hereketinin tizligi yokarlanyar. Bolejiklerin he-
reketinin tizliginit yokarlanyandygyna garamazdan, dénénin garyn-
dydan bdlniigini kesgitleydn gorkeziji peselyar.

Isin hilininl yokary derejede bolmagy iicin elegiii uzynlygy ta-
laba layyk kesgitlenmeli. Cyzgyda (88-nji ¢yzgy) elegiii uzynlygy-
na (1) baglylykda ddnénin bolniisi géterim (¢) gorniisinde gorkezi-
len.

8,% /

1

]

pd

50 /

/

/|
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88-nji ¢cyzgy. DykyzIlygyn gorkezijisinin elegin uzynlygyna gord iiytgeysi

Cyzgydaky baglanysygyn liytgeysinden gorniisi yaly, déninin
saylanys derejesi elegin sontunda peselyar. Elegin 2,5 m uzynlygynda
déne 100 goterim boliinyir, yagny ol bellenen aralykda doly boliinyar.

Elegin oOndiirijiligi onun belli bir o6l¢egddki inine diisydn
materialyfi agramyna (q,, kg/(m’.s) ya-da belli bir dlgegdiki meydan-
ca diisydn udel agrama (g, kg/(m*.s) baglylykda kesgitlenilyar.
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Dine yygyan magynlaryi elekleriniit meydancasyna diisyén udel
agram g = 1,5...2,5 kg/(m*.s); dine arassalayan masynlaryn eleginiii
meydancasyna diisydn udel agram g = 1,6...2,0 we gorniislere bolyén
eleklerin meydangasyna diisyén udel agram bolsa 0,5...0,6 kg/(m?.s)
aralygynda bolyar.

Elege berilyin ddnéniil udel agramyny g we onuii meydangasyny
S bilip, ondiirijiligi asakdaky baglanysyk bO}'}unga kesgitldp bolyar:

0=kyq,Ss, (11.35)

bu yerde

k' — arassalanyan Ostimligiii gorniisine bagly koeffisiyent. Bu
gorkeziji bugday ligin 1, nohut we mekge {i¢in 0,75; grecke we noyba
iicin 0,55 hem-de yorunja tigin 0,2 den diylip kabul edilyar.

Adaty yagdayda elegiii diiybiinint sallanmazlygy ti¢in onun ini
Im-den kdp bolmayar. Dine arassalamagyi birinji tapgyrynda elegin
uzynlygyny 0,8-1,0 m; maydajyk bolejikleri ayyrmak we gorniiglere
boélmek ticin onun uzynlygy 1-2 m aralygynda kabul edilyar.

Hizirki masynlardaky yrgyldap isleyén tekiz eleklerini ondiiriji-
ligi pes bolyar. Olaryn ondiirijiligini yokarlandyrmagyn bir yoly, ol
hem elekleri yrgyldy bilen isletmek. Eleklerint bu usulda ondiirijili-
gini yokarylandyrmak ii¢in olary uly bolmadyk amplatuda-da (0,25-
-2,5 mm), yokary yygylykda (15-50 Gs) islér yaly yrgyldyjylar bilen
iipjlin etmeli. Yrgyldyly hereketin ugry yokaryk bolanda, isini netijesi
yokary bolyar.

Elek yrgyldy bilen isldnde, dédnelerin gatlak boyuncga hereketi
caltlagyar. Netijede, isin hili pese diismezden, adaty elek bilen denies-
dirilende, sol bir wagtdaky arassalanyan ddndniii mukdary ep-esli art-
yar.

Yrgyldy bilen isleyén eleklerini esasy 6l¢egleriniii hasaplamalary
89-njy ¢yzgydaky baglanysyga layyklykda G.E.Listopadyn usuly
boyunca yerine yetirilyér.

(Cyzgydaky baglanysykda asakdaky gorkezijiler bellenen:
l-dédnénin geometrik dlgeglerinin ortaga bahasy, mm,; A-yrgyldynyn
gosa amplitudasy mm; n-yrgyldynyn yygylygy, min'; j — elegin tiz-
lenmesi, m/s*; U, —bolejiklerin déne garyndysynda boliinisinii tizligi,
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m/s; | -elegiit uzynlygy, m; g, — belli bir wagtda elege berilyan déna-
nin mukdary, kg/(dmemin).

10,0 10,0
82 0
50 6,0
10,0
3 S
40 4,0 = 8,0
- 36 E
- 32 =]
3,0

16,0

3,0

00,000,002 %

24,0

1,0

0.5 32,0

89-njy ¢yzgy. Yreyldap isleyiin tekiz kesiji enjamlaryn
Olgeglerinin wariasion hatary
Cyzgydaky baglanysykdan peydalanmak iicin dédneleri bolmek

maksady bilen saylanyp alnan geometrik 6lgeginin ortaca bahasyny
bilmek yeterlik.

Mysal iicin, tohumyn geometrik 6l¢egi 2,8 mm den diylip kabul
edilende, 4 we n nokatlary birlesdirydn goni ¢yzyk baglanysykdaky j
nokatdan ge¢meli. Bu sertde su deiilik yerine yetirilyér:

j=3g, (11.36)
bu yerde

g — jisimin erkin gagmagynyn tizlenmesi.

Yrgyldy bilen isleyin elegin ondiirijiligi onun kesgitlenen ini we

Elekler dinie tekiz meydanca boyunca yrgyldy bilen islemin,
olaryn kabir gorniisleri dik ugur boyunca yrgyldy bilen isleyirler.
Elege dik ugur boyunca wibirassiya berlende, onuii isinil netijeli-
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ligi yokary bolyar. Seyle hem didnénin arassalanys sertleri gowu-
lagyar.

11.10. Howa akymynyii isleysi

Garyndynyn islendik bdlejikleri ligin gayma tizlik we massanyn
howadaky hereketi, adaty boliinisik kanunyna layyklykda, belli bir
ciklerde iiytgeyarler. Gayma tizlik saman bdlejikleri, dénesiz bagslar
we samanyn ordn maydajyk bolejikleri li¢in esasy Osiimligin dine-
siniii gayma tizliginden ep-esli derejede kici bolyar. Sonuii licin hem
howa akymyny ulanyp, déne garyndysyny iki ya-da birnédce boleklere
boliip bolyar. Déne garyndysyny bolmek {igin yapgyt ya-da dik howa
akymlary ulanylyar.

Yorite enjamlaryii komegi bilen iiflemegii ya-da sormagyn ne-
tijesinde howa akymy doredilydr. Sormagyi netijesinde doredilen
howa akymy déne arassalamakda amatly usul hasap edilyar. Bu usul-
da doredilen howa akymy gozenekden gecende, turbanyi i¢i boyunga
ordn endigan yayrayar.

Dik howa akymyndaky m massaly bolejige G agyrlyk we R
garsylyk giiycleri tdsir edyérler. Eger-de bolejik tizligi s denl bolsa,
onda bolejigin hereketinin differensial detilemesi su gorniisde bolyar:

m(ds/dt) — R + G = 0. (11.37)

Yokardaky (5.84-nji we 5.85-nji) baglanysyklary hasaba alyp, R
garsylyk giiyjiini tapmak {i¢in su defileméni alyarys:

R= (S/uzw) (u—s)>. (11.38)

Differensial denlemede R garsylyk giliyji calsyp we iliytgeyan
ululyklary boliip (5.85), asakdaky denlemaéni alyarys:

u’ dy

iy

9.8 (u—s) —u,

— d.
(11.39)

Sofira u-s=w kabul edip, du =-dw denleméni yazyp bilyéris. Ne-
tijede, yokarda yazylan deiileméni asakdaky gorniisde yazyp bilyaris:

(11.40)
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Alnan denileméini integrirldp, su denlikleri alyarys:

u w-—Uu;

——In =1+ A4
19,6 o+u,, (1141)
ya-da
Sl g BT iy,
19,6 u—s+u,, (1142)
bu yerde

A, — integralyf hemiseligi.
Eger-de £ = 0 we s = 0 bolan yagdayynda integralynn 4, hemise-
ligini asakdaky den diyip yazyp bolyar:
A4 =- Y In .
utu y=p;, u — uy=s, we 19,6/u y diyip belldp, asakdaky bag-
lanysygy alyarys:

u- utﬁv

50,
(p=s)s, (11.44)

In

ya-da
(11.45)

Bu deilleménin ¢ozgiidi su gorniisde yazylyar:

(p-s)s (11.46)

Yokarda getirilen baglanysy-
gy seljersek, onda s = f(#) tizlik
OM egri ¢yzyk boyunga ulalyarwe —F+-———————=————-
S\ =u-u baglanysyga gord, kesgit-
lenyén ordinatyn bahasyna, asim- ¢
potitik yakynlagyar (90-njy ¢yzgy).

Bolejigin  maksimal tizligi
S W howanyn tizligi bilen u,. 0¥
Gayma tizligin aratapawudy bilen 90-njy ¢yzgy. Dik akymda
kesgitlenilyir: bélejigin tizliginin tiytgeysi

(Sl _S)p _ e—at

SA

\/
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S = u-u, . (11.47)

Dik howa akymynyn is tizligi u, garyndynyn diiziimindéki diirli
bolejiklerin gayma tizligine gord kesgitlenilydr. Bu gorkeziji bolii-
nip ayrylmaly bdlejiklerin gayma tizliginden uly bolmaly we esasy
Ostimligin dédnesinini gayma tizliginden bolsa kici bolmaly, yagny
asakdaky sert yerine yetirilmeli:

Uispa W< Uysq: (11.48)

Hizirkizaman déne arassalayan masynlarda iki sany arassalayjy
howa akabasy ulanylyar. Birinji howa akabada yeiil hapalar we tozan
bolejikler ayrylyar. Ikinji howa akabasynda bolsa, hapalaryn galan
bolekleri we doly agramda bolmadyk déneler ayrylyar.

Birinji akabada howa akymynyn tizligi 6-6,5 m/s, ikinji akabada
bolsa 7-8 m/s aralygynda kabul edilyar.

Yapgyt howa akymy garyndyny ayry-ayry bolejiklerifi hereke-
tinin yzlaryny saylamak esasynda boleklere bolyir. Adaty bu usul-
da howa akymynyn tizliginiii ugry géz oniinde tutulyar. Wentilyator
tarapyndan berilydn howa akymy akyma diisydn dine garyndysyna
tasir edydr hem-de ony masynyn kabul edijilerine bolyar. Gayma
koeffisiyenti kici bolan bdlejiklerin ugry dik ugurdan gapdala azajyk
gysaryar we wentilyatora yakyn aralykda yerlesyarler. Gayma koef-
fisiyenti uly bolan yenil bolejikler bolsa, wentilyatordan das aralyk-
larda yerlesyérler. Howa akymynda bolejiklerin islendik sany bolup,
olarynl gatnagyklary diirli-diirli bolmagy miimkin.

0, N TX u Yapgyt howa aky-
u Tu myndaky garyndynyn bo-

/ . liniginin hdsiyetini anyk-

C &, f if lamak maksady bilen,

garyndy dik tekizlikde
| AL yerlesen we islendik

. nokatda ululygy we ugry

C, boyunca sol bir tizlikde
diyip kabul etmeli. Seyle
hem howa akymynda
déne garyndysynyn bole-

Zv M
91-nji ¢yzgy. Yapgyt howa akymynyii déiine
garyndysynyn bélejigi bilen 6zara tdsiri
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jikleri biri-biri bilen ¢akysman, erkin hereket edyar diyip, géz oniine
getirmeli.

Dine garyndysy v, baslangyg tizlik bilen gorizonta yagyt burg
boyuncga ugrukdyrylan howa akymyna diisyar (97-nji ¢yzgy).

Hagan-da akymyt tizliginini u_dik diizijisi bolejiklerin v, gay-
ma tizliginden kici bolan sertinde garyndy boleklere boliinyir.

M massaly A nokatdaky bolejige G = gm agyrlyk we R = kpSu?
howa akymynyn garsylyk giiy¢leri tésir edydr. R garsylyk giiy¢leri,
bolejiklerifi s, otnositel tizliginii gapma-garsy tarapyna ugrukdyry-
landyr.

Tasir edyan giiye¢lerinn esasynda bolejik AM egri ¢yzyk boyunga
hereket edyir. Sol bir wagtda bolejigin howa akymy bilen otnositel
hereketleri doly hereketi diizyar.

Otnositel tizligint diizijilerini s we s_bilen belleydris. Onda he-
reketsiz x we z koordinatlarda absolyut tizlikleriii sekilleriniii (pro-
yekssiya) denilemelerini su gorniislerde yazyp bolyar:

v.=u-s, (11.49)

U =S —u, (11.50)
Cyzgydan gorniisi yaly, koordinatlar boyunga diiziiji tizlikler we
u_asakdaky defilemeler boyunga hasaplanylyar:

UX= UCOSO. W€ U_ =usina. (11.51)

v tizligin ugry dik ugurdan f burcunn ululygyna liytgeyir. Bu

ucoso — s,

v
gp=—= .
v, s —usina’

z

(11.52)

Gegirilen ylmy-barlag isleriil netijesine layyklykda, bolejigin he-
reket etmegi bilen onufi s, otnositel tizligi bahasy we ugry boyunga
tiytgeyar hem-de gorkezijinin yokary ¢égine yetmeklige ymtylyar.
Bolejigin tizliginin dik meydanga boyunca diiziiji tizligi dik ugur
boyunga gayma tizligiii ululygyna ymtylyar, yagny s —u,,we0s—0
ymtylyar.

Bellenilenleri hasaba alyp hem-de olary (5.99)-njy baglanysykda
yerine goyup, 8., burg ligin asakdaky defileméni yazyarys:
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ucosa

¢h,, = :
gﬁa.b. uilv —usina (1 1 '53)

bu yerde

U~ materialyn gayma tizligi.

Howa akymyna diisen ddne garyndysynyi bolejikleri tigin tizlik
minimal gayma tizlik ul._y,'mm-den maksimal gayma tizlige Uy o SN
li aralykda iiytgeyar. Bu gorkezijinin iytgemegi netijesinde, sol bir
garyndynyn bolejiklerifi yzlaryny f , bur¢ufi minimal we maksimal
bahalary bilen ¢édklendirilen goni topbak ¢yzyklar gérniisinde goz
ontine getirip bolyar.

Topbak yzlaryn boliinisleri a.b burgunt maksimal we minimal ba-
halarynyn aratapawudy bilen hasiyetlendirilyar we su gorniisde teklip
edilyar:

t -t .
tg(ﬂa.bmah - ﬂa.hmin ) = gﬁahmah gﬁab‘mm (1 1 54)

, d 1 + tgﬂu.b.mahtgﬂa.h.min
ya-da

ucoso (”mmah Uy min )

tg(ﬂa_b_ma_h - ﬁa.b.min ) =

(11.55)

vuY+u

i.v.min

i.v.mah ui.v.min —usina (ui.v.mah

Baglanysykdan gorniisi yaly, Uy Wy gy SAYMA tizliklerin ara-
tapawydynyn ulalmagy bilen, yzlaryni boliinis derejesi ulalyar, yone
burcun ulalmagy bilen bu gorkeziji kicelyar.

Gorizontal akymda (cosa = 1) yapgyt akymdakydan (cosa < 1)
boliinis kici bolyar. Boliinigin yokary derejesi asakdaky serte gabat
gelyar:

dtg(ﬂi.v.mah = Bivmin )
du

Yokardaky baglanysygy (11.55) differensirlép, yzlaryfi maksi-
mum boliinmegini tipjiin edyédn howa akymynyi tizligini tapyarys:

Z'ti = \Y} uLv.mahui.v.min . (1 1 .57)

Yapgyt howa akymynda dine garyndysy béliinende, gorizont
boyunga yapgytlyk burcuil ululygy 18-300, is kdmeradaky tizlik bol-
sa 4,5-8,5 m/s aralygynda bolanda, isiil netijeliligi yokary derejede
bolyar.

_o. (11.56)
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11.11. Howa bilen arassalananda
isin ondiirijiligi

Howa bilen arassalanan isin ondiirijiligi difie bir bolejigin ho-
wadaky tizliginiii howa akymynyn tizligine bolan gatnagygyna bagly
bolman, belli bir gdwriimdiki howanyn garyndydan boliip ayyryan
bolejiklerinin mukdaryna hem bagly bolyar.

Howa akymyndaky bdlejiklerin mukdary juda kép bolan yag-
dayynda, olar biri-birine tisir edyérler we netijede, bdlejiklerin
boliinisinin hili peselyir. Hagan-da bdlejikler biri-birinden s 5d
aralykda yerlesende, olar biri-birine tédsir etmeyirler. Getirilen dia-
metr asakdaky denileme boyunca kesgitlenilyér:

d =3abl, (11.58)

bu yerde

a, b, 1 — degislilikde bolejiklerini galynlygy, ini we uzynlygy.

Bir sekuntda boliinydn materialyt mukdarynyit G_ (kg) sol bir
wagtda berilydn G,(kg) howanyn mukdaryna bolan gatnasygyna

------

u,=G/G, (11.59)

Didne garyndysy birinji tapgyrda arassalananda K, gorkeziji
0,025-0,04 aralygynda gutarnykly arassalanda bolsa, bu gorkeziji
0,15-0,20 aralygynda kabul edilyér.

p, howanyn dykyzlygynyii we Q (m’/s) harglanylyan howanyi muk-
darynyn {sti bilen anladyp bolyar:

G,=0up, (11.60)
bu yerde

p,— howanyn dykyzlygy, kg/m’.

Garyndydan ayrylyan boélejiklerin diizimini p(%) bilen bel-
ldp, howa akymynyn Ondiirijiligini hasaplamak iicin asakdaky bag-
lanysygy yazyarys:

100
G, :ﬁloozy—ng’ﬂ

p p (11.61)
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11.12. Wentilyatorlaryi nazaryyeti
we hasaplamalary

Oba hojalyk magynlarynda howa akymlaryny doretmek {i¢in
merkezden gagyan wentilyatorlar ulanylyarlar. H basysa gord, olar {i¢
topara boliinyérler. Pes basysly (H 1000 Pa), orta basysly (1000 Pa H
3000 Pa) we yokary basysly (H 3000 Pa) bolyarlar.

Dine arassalayan gurnawlarda pes basysly wentilyatorlar ulanyl-
yar. Garyndy howa akymy bilen siiysiirilydn bolsa, onda orta we
yokary basysly wentilyatorlar peydalanylyar.

Wentilyatorlar asakdaky olcegler esasynda hésiyetlendirilyérler:
har¢ bolyan howanyn gowriimi Q (m*/s) we H (Pa) doly basys. Doly
basys dinamiki we statiki basyslaryii jemine deiidir, yagny:

H=H +H, (11.62)

Wentilyatoryfi defilemesini diizmek onuil nazaryyet H basysy-
ny kesgitlemek diymekdir. Yza biikiilen, », we r, radiusly egri tstli
pilcejikli wentilyatora tasir edyén giiyclere seredelin (92-nji ¢yzgy).
Goy, howa bolejigi aylanys
merkezinden r aralykdaky A4
U nokatda yerlesyédr we ugry pil-
¢ejik bilen S burg boyunca kes-
gitlenyédn s absolyut tizlikde
hereket edyar diyip, géz oniine
getirelin.

Bir sekuntda 4 nokadyn

golayyndan aylanyan howa
bolejiklerinin hereketinin
mukdary m’  def bolyar, he-
reketin mukdarynyn pursady
bolsa asakdaky baglanysyk
boyunga kesgitleniler:
0 M =m' rsina. (11.63)
rsinf s tizligi s radial we s,
tangensial diiziijilere boliip,
yokardaky baglanysygy asak-
daky gorniisde yazyarys:

<

92-nji ¢yzgy. Wentilyatoryn
is hadysasy
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M=m'Sr. (11.64)

Yokarda bellenilenlerin esasynda giryan (1-nji nokat) we ¢cykyan

(2-nji nokat) nokatlar tigin M, we M, gorkezijilerifi bahalaryny yaz-
mak miimkin:

M =ms r (11.65)

we

M,=m'S,r, (11.66)

Tizligin tangensial we radial diiziijilerininl netijesinde yiize ¢yk-
yvan  hereketin  mukdarlarynynn  pursatlarynynn  aratapawudy
wentilyatoryn pilgejiklerinin iistiinden gegende, m’ massaly howanyn
hereketinin mukdarynyn liytgeysini anladyar:

AM=M —M,. (11.67)

Bu yagdayda is tigri tizlik bilen aylanan wentilyator {icin howa
akymynyn energiyasyny asakdaky gorniisde yazyp bolyar:

E =wAM (11.68)
ya-da pursatlaryn aratapawudynda M bahasyny yerine goyup, defilemé-
ni su gornlisde yazyarys:

E=wm'(s,r,—s,r). (11.69)

u, = wr, we u,=r, belldp, seyle hem m' = Q h defligi goz 6ntinde
tutup, O mukdardaky howanyn energiyasyny kesgitleyén baglanysyk
asakdaky gorniisde yazylyar:

E=0p,(u,s,—us,). (11.70)

Basysyn nazaryyet ululygyny 1m*® howanyn energiyasy gor-
nilisinde goz oniine getirip, su denligi alyarys:

H =E/Q =p (u,s,~u,s,). (11.71)

Baglanysykdan gorniisi yaly, wentilyatoryn nazaryyeti basysy
Eylerin denlemesi bilen hasaplanylyar.

Wentilyatoryn is oOlcegleriniii esasy gatnasyklary. Eger-de
92-nji ¢yzgydaky gorkezijileri seljersek, onda 4 nokatda howanyii ab-
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solyut tizligi pil¢ejiklerin tizliginiit u we howanyn pilgejikler boyunga
otnositel tizliginiii geometrik jemi bolyar.

Yokardaky ¢yzgyny ulanyp, seyle hem (11.71) baglanysykdaky
st, we st, gorkezijileri u we bilen ¢alyssak, onda A nokat ti¢in asakdaky
dentlleme gelip ¢ykyar:

s, = u— osina=u[ 1-(w/u)sina], (11.72)

bu yerde

o-bellenen nokat boyunga wentilyatoryin merkezden gec¢yén ra-
dius bilen pilgejigin iistliniii emele getiryédn burgy.

Cyzgydaky ABS ii¢cburclukdan asakdaky defileméni yazyp bolyar:

o cospf /
u sin(a+p) " (11.73)
Netijede, tangenssial tizligiii defilemelerini yazyarys:
sino cos
=ull-—— 2
K ”{ sin(a-;-ﬁ)} (11.74)
ya-da
. sin 3 cosa
sin(a+B) (11.75)

Alnan baglanysyklary 11.71-nji deiilemede yerine goysak, onda
pil¢canin baslanyan we gutaryan nokatlary (1 we 20) ii¢in nazaryyeti
basysyil detilemesi gelip ¢ykyar:

n

sin(oz2 +2) ! sin(oc1 + /3'1)

B ,sinf,cosa,  , sinf3, cosq,
H ‘ph{”z } (11.76)

Ya-da bellenen gorkezijileri (u=or; u,=or; o=7n/30) calsyp,
asakdaky gatnagyklary alyarys:

2 . 2 .
Iihz _m _|sinf,cosa, n sinf, cosa, _B (11.77)
pn'r, 900

N sin(oz2 +2) 7 sin(oz1 + ﬁl)
Wentilyator {i¢in su defileménin (6.24) birinji bolegi iiytgemeyér
(hemiselik san), yagny B=const. Denlleménin ¢ep tarapy boyunca bol-
sa, p, *,=const gz 6niinde tutup, asakdaky baglanysygy yazyarys:
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H /n*=const. (11.78)

Seylelikde 6.25-nji deillemeden gorniisi yaly, wentilyator ta-
rapyndan doredilyén basysyn nazaryyet ululygy, is tigrin aylaw
yvygylygynyi kwadratyna goni baglanysykda tliytgeyar.

Wentilyatordaky howa akymynyi {izniiksizligini hésiyetlendir-
yén serti asakdaky baglanysyk gorniisinde yazyp bolyar:

Q =2zbrs , (11.79)
bu yerde

b — pilgejigin ini.

Eger bu baglanysygy goz oniinde tutsak,

S,, _ U, COsa, cos

_tg,B2 sin(oz2 +ﬂ2) ’ (11.80)

Sr2

onda soiky baglanysygy bu gorniisde yazmak miimkin:

Q _ 27" cosa,cosf,
bryn 30 sin(a,+p,)

(11.81)

Wentilyator {igin su defileménin sag bolegi liytgemeydr (he-
miselik san), yagny S = const. Defilleméniil ¢ep tarapy boyunca bolsa
gorkeziji br*,= const, yagny hemiselik san. Bellenilenleri goz oiiinde
tutup, bu baglanysygy yazyarys:

Q/n = const. (11.82)

Baglanysykdan (11.82) gorniisi yaly, Q sarp bolyan howanyn
mukdary wentilyatoryi is tigrinin aylaw yygylygyna goni gatnagykda
bolyar diyip, netije ¢ykaryp bolyar.

Yokarda bellenilen baglanysyga (11.82) layyklykda, energiyany
asakdaky gorniisde yazyp bolyar:

E=QH, (11.83)
Alnan deiilige baglylykda, baglanysyklary ulanyp (11.77 we
11.81), su denleméni yazyp bolyar:

L=BS=D=const

4 3
pbryn (11.84)
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ya-da
E/m’= const. (11.85)

Bellenilen denilemelere gord, howanyn energiyasyna layyklykda,
wentilyatory isletmek ii¢in sarp edilyidn kuwwat N onun okunyn aylaw
yygylygynyn 3-nji derejesine (n) goni baglanysykda bolyar. Bu bolsa
wentilyatoryn is dlgeglerinin ii¢ilinji, esasy gatnasyklarynyn biridir.

Yokarda bellenilen esasy gatnasyklar mehaniki menzeslik
usulynda wentilyatorlarynn gorniisleri saylananda ya-da olaryn tasla-
malary tayyarlanylanda 6rdn mohiim rol oynayarlar.

Taze wentilyatorlar saylananda, olaryn Q, H, N, 7, bh, n,
Olgegleri oniki belli dlgeglerin (Q, H, N, r b, n) saylanylysy yaly
saylanylyar.

Geometrik meiizes jisimlerii goni dlgegleri proporsinal, burg-
lary bolsa bir ululykda bolyarlar. Menzes wentilyatorlarda goéni 6l-
ceglerin, meydancalaryn, seyle hem burg Olgeglerinin menzeslikleri
saklanylmaly. Metizes wentilyatorlaryn basyslarynyn, sarp edilydn
howasynyii we energiyanyn gatnasyklary olceglerin asakdaky bag-
lanysyklary boyunca anladylyar:

H r? b’
h;* =ri2-n—h2; (11.86)
O _nb m,
0 b n (11.87)

4 3
N, _nb, n,

N b (11.88)

Wentilyatorlaryin hisiyetnamalary. Wentilyatorlara mukdar
we hil hisiyetnamalar boyunca baha berilyar.

San hdsiyetnamalary diylende, sarp bolyan howanyii mukdaryna
baglylykda, wentilyatoryn basysynyn, kuwwatynyin we peydaly tasir
koeffisiyentinif iiytgemegine diisiinilyir. Olcegli we dlgegsiz hisiyet-
namalar bolyarlar. Wentilyatoryn san 6lgeg hidsiyetnamasy 93-nji ¢yz-
gyda gorkezilen.
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Harglanylyan howanyn 61- N N n.%

ceg hisiyetnamalaryny almak " P ~ 70
lUgin howanyn ¢ykyan desigi- ,|,,, \\ o
nin meydangasyny iiytgetmeli. \
Howa ¢ykyan desigiii kese ke-  7.0[200 \\ 50
siginin  meydancasyny asak- vsbiso / \ / P
daky baglanysyk boyunga kes- /
gitlemeli: 06120 /’ \ 30
Q. =uS, (11.89) 0.4 30 / \ 0

bu yerde \\

S —howa gykyan desigin " [ / "
kese kesiginin meydancasy; oL 0 0

g ; 02 06 10 14 18

u = h(_)wan}fn . d.es_lkden 93-nji ¢yzgy. Wentilyatoryin
¢ykyan yerinddki tizligi. Bu Olcegli hisiyetnamasy.
gorkeziji H_basys dlgenenden
sofira, 5.53-nji baglanysyk boyunga hasaplanylyar.

Doly manometrik peydaly tésir koeffisiyenti asakdaky defileme
esasynda tapylyar:

n=10-3 QH/N, (11.90)
bu yerde
O — harg bolyan howanyn mukdary, m?/s;
H —basys, Pa;

N — kuwwat, kWt

Akademik W.P.Goryagkin tarapyndan berlen 6l¢egler esasynda,
wentilyatoryn dlgegsiz hédsiyetnamasyny gurmak teklip edildi. Bu isi
yerine yetirmek ii¢in abssisa oky boyunga, torun garsylygyny hisiyet-
boyunga bolsa, Q" har¢lanylyan howany, H' doly basysy, N', statiki
basysy, N’ gerek bolan kuwwaty we wentilyatoryn okunyn 1000 mi-
nutdaky aylaw yygylygyny we 7' peydaly tisir koeffisiyentini 6l¢ép
goymaly (94-nji ¢yzgy).

Akabanyn diwary boyunga yiize ¢ykyan siirtiilmanin netijesinde
hereketin ugrunyn iiytgemegi we beyleki sebaplere gord, yityan ener-
giyany hésiyetlendirydn k gorkeziji asakdaky baglanysyk boyunca
tapylyar:
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H,' o, n'  NY%wt Hd

— T “\H,+m, (1191)
500 2.5 §\ 7 50-2,0
| Bu gorkeziji oba
N g gorkezij
400 2,0 1 40716 hojalygynda  ulanyl-
/ )< yan wentilyatorlar li¢in

o w A\ 72 0,25...0,45 aralygynda
200 / b\ kabul edll}'/ar

0 // \ 20708 Olgegsiz  hisiyet-
100 0,5 y

N 10404 namalar menzes wentil-
0 0 0

3 yatorlar barada diislinje
oo berip bilyirler. Olcegsiz
hisiyetnamalary ulanyp,
Olcegleri iiytgesik bolan
menizes  wentilyatorlar
iicin 6l¢egli hasiyetnamalary ¢yzyp bolyar.

Wentilyatorlaryn hil hisiyetnamasy howanyn akabadan ¢ykyan
yerinddki tizliginin ugrunyn ya-da kese kesik boyunca akymynyi
tizligininn {iytgeysinin ¢yzgysy esasynda gbz oOniine getirilydr. Olar
boyunca wentilyatorynn déredydn howa akymynyn endiganlygyna
baha berilyar.

Oba hojalygynda ulanylyan wentilyatorlaryn hasaplamalary.
Wentilyatorlar sarp edilydn howanyn mukdary Q (m*/s) we doly basy-
sy H (Pa) boyunca saylanylyarlar.

Doly basys H iki basysyn, yagny Hd dinamiki we Hst statiki
basyslaryn jemine dendir:

H=H,+H, (11.92)

IV

k

94-nji ¢yzgy. Wentilyatorlaryn
ol¢egsiz hdsiyetnamasy

Dinamiki basys howanyn kinetiki energiyasy boyunga asakdaky
denileme bilen hasaplanylyar:

Hd =phi?/, (11.93)

bu yerde
p, —howanyn dykyzlygy, kg/m’;
u —howanyn desikden ¢ykandaky orta tizligi, m/s.
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Statiki basys howa akymy hereket edende torun gorkezyan garsy-
lygyna baglylykda kesgitlenilydr. Bu gorkeziji wentilyatordaky yitga,
akabanyn diwarlary boyunga yiize ¢ykyan siirtiilme giiyjiine, akabanyn
egrelydn yerlerine, akabanyn i¢inddki bowetlere we torlara, seyle hem
elegin we onun Ustiinddki garyndynyn garsylygyna bagly bolyar.

Sol bir wagtda yitgi dinamiki basysa goni proporsinal bolyar.
Bellenenleri nazara alyp, H_ statiki basysy hasaplamak ti¢in asakdaky
baglanysygy vazyp bilyaris:

H, =(y, ty, Ty, + .. Ty )(pu’l). (11.94)

bu yerde

w — yerli garsylyklaryn koeffisiyenti.

Yokarda bellenilen gorkezijilerifi hemmesini goz 6fiiinde tutmak
miimkiin dédldigi ya-da ¢ylsyrymlydygy sebépli, bellenilen garsylyk-
lar, gurlusy boyunga menizes wentilyatorlaryn garsylyklarynyn hasap-
lanylysy yaly hasaplanylyarlar.
ya-da kesgitlenen bahasy esasynda, wentilyatoryn girydn desiginde
sorulyan howanyt u tizligi empirik defileme esasynda kesgitlenilyir:

I/IO =1,26k\/ﬁ (1195)

Seyle-de u, tizligi howa akymynyn wentilyatorynn bokurdagyn-
dan gykyan yerinddki u, is tizligine defi diyip kabul hem edilyar.
u, tizligint bahasy arassalanylyan garyndynyn diiziimine goréd kesgit-
lenilyér. Bu gorkeziji magyndan ¢ykarylyan, diirli bolejiklerin gayma
u, tizliginden uly bolmalydyr, yagny isi talaba layyk yerine yetirmek
ticin asakdaky sert yerine yetirilmeli:

u, =au,, (11.96)

bu yerde

a — tizligin yokarydygyny hasaba alyan koeffisiyent. Uzynlygy
200 mm-e genli bolan saman iigin 1,9-3,7, dowlen baslar ti¢in 1,5-3,0
aralygynda kabul edilyar.

Harglanylyan howanyn mukdary (Q) bilen garyndydan ayrylyan
bolejiklerin mukdaryny baglanysdyryan gatnagykdan (11.35) bir bel-
li gorkezijini ulanyp, beyleki nédbelli gorkezijiler tapylyarlar. Sol bir
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wagtda hasaplamalar yerine yetirilende, garyndynyn diiziimi howany
itelemek usulynda isleyin, yagny arassalanyan garyndyny 6z iistiinden
gecirmeyan wentilyatorlar ti¢in 0,2-0,3 we garyndylary 6z iistiinden
geciryan wentilyatorlar {i¢in bolsa 0,14-0,15 aralygynda kabul edilyar.

Basysyn nazaryyet ululygy H doly basysyh esasynda asakdaky
baglanysyk boyunca hasaplanylyar:

H = Hn; (11.97)

bu yerde

H — doly basys;

n — wentilyatoryn 6lgegsiz hdsiyetnamasy boyunca kabul edilen
manometrik peydaly tisir koeffisiyenti.

Howa iki tarapdan sorulanda, onuil giryén desiginiii diametri
asakdaky denileme ulanylyp hasaplanylyar:

d(): 2Q/7Tu0. (11.98)

Tigrin igki diametri d, asakdaky defilemd defi bolyar:
d,=(1.0..13)d,. (11.99)
Is tigrin dagky diametrini hasaplamak ti¢in su baglanysyk ulanyl-

yar:

A

27, ‘//Pk, (11.100)
bu yerde

n — pilgejikli tigrin aylaw yygylygy. Bu gorkeziji 450-1000 min™’
aralygynda kabul edilyar.
w — pilgejiklerin gorniislerine we is sertlerine bagly koeffisiyent.
Wentilyatoryn ini elegii ini bilen den bolyar, yagny;
B =B, (11.101)
Cykaryjy akabanyn beyikligi har¢lanylyan howanyn mukdaryna
baglylykda kesgitlenilyér:
h=Q/B u,. (11.102)
Sol bir wagtyn 6ziinde howa akymynyn tésiri elegin doly uzyn-
lygyna yeter yaly, 4 beyikligin bahasyny elegini uzynlygy bilen ut-
gasdyrmaly.
Wentilyatoryn gecirijisini isletmek ti¢in gerek bolan kuwwat
har¢lanylyan howanyn mukdaryna we basysa baglylykda su baglany-
syk boyunca kesgitlenilyér:
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N=QH/ , (11.103)
bu yerde
n, — geeirijiniii peydaly tdsir koeffisiyenti. Bu gorkeziji 0,95-
-0,98 aralygynda kabul edilyar.

11.13. Elegin howa akymy bilen utgasykly isleysi

Samanly garyndyny saylamaly bolan halatlarynda, elek bilen
howa akymynyn utgasykly islemekleri 6rdn mohiimdir. Elegin isini
howa akymy bilen utgasdyrmak hem-de saylanmaly garynda howa
akymynyn tédsirini gowulandyrmak maksady bilen, elege berilyédn
materialyil mukdarynyin yeterlik bolmagyny we olaryn is iisti boyun-
c¢a endigan boliinmegini iipjiin etmeli.

Muna dédne yygyjy magynlaryii elekden we onui bilen 6zara té-
sirde bolan wentilyatordan duryan saylayys gurnawy mysal bolup bi-
ler.

Saman ayrylandan son, garyndynyn diiziiminde 75-80 goéterim
déne galyar. Dédne arassalayjy masynyn boleklere boliiji gurnawyndan
gecenden somra, garyndydaky ddndnin mukdary 90 goéterime g¢enli
yetyar.

Bu gurnawyn isinifl netijeli bolmagy {i¢in doéredilen is sertleri,
garyndynyn hereketiniit yokary derejede bolmagyny {ipjlin etme-
li. Garyndynyil hereketiniii yokary derjede bolmagyny {ipjiin etmek
licin onun bdlejiklerinin arasyndaky baglanysyklaryny kiceltmeli,
garyndynyn akyp bilijilik ukybyny we garyndydan dénénin boliinis
derejesini yokarlandyrmaly. Bellenen is sertlerini yerine yetirmek
ticin bolsa, howa akymynyi elegin doly is iisti boyunca tésirinin bol-
magyny iipjiin etmeli. Isin yerine yetirilisiniii hili howa akymynyn
gorkezijilerine bagly bolyar, esasanam, howa akymyny1 saylanyp al-
nan tizligine.

Howa akymynyn tizligi saylanyp alnanda, eleklerin aerodinamik
koeffisiyentini hasaba almaly.

Aerodinamik koeffisiyent elegin basyndaky akymyi tizliginin
(u) erkin akymyi (eleksiz) tizligine (u,) bolan gatnasygyny afiladyar,
yagny:

k, = u/u,. (11.104)
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Tejribelerin netijelerine layyklykda, demir gozenekli elekler ti¢in
k, meydanganyni kese kesigine gbni proporsional bolyar, yagny k=,
yorite mata elekler tigin bolsa k =p, defidigi kesgitlenen.
alyp, aerodinamik koeffisiyent k =0,4-0,5 aralygynda kabul edilyér.
Saylayjy gurnawyn ondiirijiligi asakdaky baglanysyk esasynda
kesgitlenilyar:

0,=p,h,B,v (11.105)

1771 or

bu yerde

p, — saylayjy gurnawyfi Ustiinddki garyndynyfi dykyzlygy. Bu
gorkeziji 50-60 kg/m?* aralygynda kabul edilyar.

v — howa akymynyi ugry hasaba alnandaky elegin tstiinddki
garyndynyii ortaga tizligi, m/s;

h, — garyndynyn gatlagynyn galynlygy, m;

B, — saylayjynyi ini, m.

Saylayjynyi ini B, samany titredijinifi ini bilen defi bolyar, yagny:

B, =B_ (11.106)

Saylayjynyn uzynlygy doly onun meydangasynyn inine bolan
gatnasygy bilen hasaplanylyar:

1= Sm/B,. (11.107)

Saylayjynyi jemi meydangasy onun Ondiirijiligine we meydanca
diisyédn udel agrama baglylykda kesgitlenilyér:

S =0/q, (11.108)

bu yerde

0, — saylayjynyfi meydangasy:;

q, — clegii gorniisine baglylykda, bolup bildyjek udel argam,
kg/(sem?).

Oyjiiklerinin 6lgegleri 20x2 0 mm, bolan elekler iigin q,=0,7-0,85;
oyjiklerinin dlgegleri 32x32 mm, bolan elekler tigin q,=0,85-1,4; saz-
lanylyan elekler ti¢in ¢, = 0,8-1,1 we diametri 16-20 mm aralygynda
desikli, demir gozenekli elekler tigin g, = 0,3...0,4 aralyklarynda kabul
edilyér.
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11.14. Dinéni uzynlygy boyunca arassalayjynyin isleysi

Dénéni uzynlygy boyunca arassalayjynyn isleysi garyndydan
oyjiiklerin komegi arkaly maydajyk bolejikleri saylamak, bolejikleri
yokaryk gotermek we olary kabul ediji pil¢ejiklere bermekden ybarat.
Arassalayjynyn is hadysasy isifi kinematiki serti we onuil geometrik
Olgegleri bilen kesgitlenilyér.

Silindriii aylanmagy netijesinde maydajyk bolejikler garyndydan
saylanyarlar. Oyjiikli iist bilen galtasyan bolejikler siirtiilme giiyjiinifi
tasiri netijesinde aylaw hereketinint ugry boyunca siiysyarler. Gonii-
den-goni saylayjynyn iisti bilen galtagyan maydajyk bolejiklerini belli
bir bolegi 6yjiige diisyérler we gatlakdan alnyp gykarylyarlar. Oyjiik-
lere diismedik beyleki dineler siirtiilme giiyjlinin tdsir etmegi netije-
sinde, silindrini iistiine gord, belli bir ululykdaky tizlige eye bolyarlar.
Yone olar uly bolmadyk beyiklige siiysyarler. Seyle hem silindirif bir
gyrasyna diisen ddne garyndysy yuwasjadan onunl beyleki gyrasyna
stiysyar.

Déne arassalayjy masynlaryn saylayjylary li¢in déne saylananda
a,=48° we a,=62°; beyleki garyndylar saylananda bolsa a,=39° we
,=50° aralygynda kabul edilyér.

Bellemeli yagday k, kinematik sertifi gorkezijisi dyjiikden gac-
yan dénénin hereketinin hésiyetine tisir edyar.

Bolejiklerin oyjiiklerden gagysy diirli-diirli bolup bilyér. Ha-
can-da N = 0 bolan yagdayynda bdlejiklerin hereketi gorizontal (7/2 —
a) burg bilen zyilan jisimifl hereketine meiizes bolyar. Eger-de N>0
bolan yagdayynda bdlejikler oyjiiklerden gaganda, silindrin iistiine
diisyarler we onun iisti boyunca tayyp hereket edyérler. Ikinji yagday-
da bolejikler dyjiiklere gagmayarlar. Bolejiklerin dyjiiklere diismegi
ticin gerekli is tertibini saylap almaly. Gagyan bolejigin reaksiyasy
nola den bolan yagdayynda gerekli is serti doreyar.

Bolejik oyjligin tisti boyunca tayyp hereket edip silindrifl iis-
tiine gegyar diyip hasap etsek, onda nola den bolyér, yagny = 0. Onda
3.43-nji baglanysygyn sertine layyklykda asakdaky deileme gelip
cykyar:

N = Pcoswt + P, . (11.109)
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P, =m w’r; ot =n/2 + o we N = 0 sertleri kabul edip, asakdaky
deniligi yazyarys:
k, = sina. (11.110)

k=1 (a=/2) bolan yagdayynda ddnénif absolyut tizligi gorizon-
tala gabat gelydr. Seyle yagdayda bolejik 6yjliikden ¢ykyp bilmeyar.
Sebidbi onun erkin hereketinint yzy silindriii ¢édginden ¢ykyar. Sona
layyklykda, k 1-den kici bolmaly. Oyjiikli saylayjylarda bu gorkeziji
0,5-0,7 aralygynda kabul edilyar.

Oyjiiklerden ¢ykan bélejikler gorizontal (7/2 —a) burg boyunca,
u=o_baslangyg tizlik bilen hereket edyirler. Saylayjynyn kabul ediji
bolejiginin yerlesisi 95-nji ¢yzgyda gorkezilen.

95-nji ¢yzgy. Saylayjynyn (triver) kabul edydn bélejiginin yerlesisi
Tizliklerin koordinatynn O nokadyndan baglayan X we Y oklaryn-
daky sekilleriniii deiilemelerini su gorniisde yazyp bolyar (95-nji
¢yzgy):
u, = wrsina (11.111)
we

u,= r cosa, — gi. (11.112)

270




Yokardaky baglanysyklary goz 6iiiinde tutsak, onda koordinatyti
oklary boyunca hereketleri su denillemeler bilen anladyp bolyar:

X = wrisina, (11.113)
we
u =wr tcosa, — gt’/2. (11.114)

Alnan denilemeleri bilelikde ¢6ziip, parabolanyn defilemesine
menzes bolan Oyjiikkden gacyan dédndnin howadaky yzynyn denle-
mesini alyarys:

2
= xetgot, - ——————.

11.15. Oyjiikli saylayjynyii olcegleri we is ondiirijiligi

Oyjiikli saylayjylaryn dlgeglerini we is ondiirijiligini dwrenmek
maksady bilen su bellikleri girizyaris:

o-bir 0yjiikddki materiallyn massasy, kg, d-oyjligin diametri, m;
p-materialyn dykyzlygy, kg/m’; g-saylayja berilyan materialynn muk-
dary, kg/s; q -kelte dénelerii mukdary kg/s b -kelte déneleriii goterim
gorniisindédki mukdary; z-6yjlklerinn sany; m-6yjlkleriin aralygy, m;
A-6yjukli Gstiin tutyan meydany, m? r-silindrin radiusy, m, [-silindrin
uzynlygy, m.

Basdaky garyndynyn diiziimindédki kelte dénelerin goterim gor-
nlisindédki mukdaryny bilip, su baglanysygy yazyarys;

g, = b, 4/100. (11.116)

Bir oyjiikddki materialyn massasy su gorkezijilerin kopeltmek
hasylyna den bolyar:

0 = ad’p, (11.117)

bu yerde

o — Oyjiiklerin dolus derejesini hasaba alyan koeffisiyent.

Kelte daneleri bir sekuntda yerlesdirmek iicin gerek bolyan
oyjlkleriii sany kelte déneleriii sanyna we bir 6yjiikddki materialyn
massasyna bagly bolyar. Bu gorkeziji agakdaky gatnagyk boyunca ha-
saplanylyar:
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z, = q,/0 = q/odp. (11.118)
Oyjiikleriit hakyky sany dyjiiklerifi peydaly ulanylysyny hasaba
alyan koeffisiyente baglylykda asakdaky defnileme bilen hasaplanylyar:
z, = z/u = q/uodp, (11.119)
bu yerde
u — oyjuklerin peydaly ulanylysyny hasaba alyan koeffisiyent.
Silindrin stiinddki bir 6yjligin meydancasyny hasaba alyp,
yagny SO = (m + d)* (3/2), dyjiikleri yerlesdirmek ti¢in gerek bolan
meydangany asakdaky baglanysyk esasynda tapyarys:

J2 dy
s,z N2 lmrd)
2pod (11.120)
Seyle hem A4 meydancany silindrin 6lgegleri boyunca-da hasap-
lap bolyar, yagny:

A=Ww=lor=1J(o’rrg)/ g =1Jkgr,  (11.121)

bu yerde
k — oyjukli saylayjynyn kinematiki sertinin gorkezijisi;
v — silindrin aylaw tizligi, m/s.

rip, seyle hem degisli liytgesmeleri girizip, su baglanysygy alyarys:

1\/;:\/§qk(m+d)2

_—, 11.122
2epd Jig (11.122)

bu yerde

¢ = — koeffisiyent, 0,01-0,02 aralygynda kabul edilyér.

Radiusyny kabul edip, Oyjikli saylayjynyn silindrinin uzyn-
lygyny hasaplap bolyar.

Oyjiikli saylayjynyt is ondiirijiligi su baglanysyk boyunca hasap-
lanylyar:

0 = 2meq,rl, (11.123)
bu yerde g, — oyjiikli tstiinl belli bir 6lgegdiki meydangasyna diisyan
udel agram, kg/(sem?).

& — arassalanyan Ostimligint gorniisini géz o6nilinde tutyan koeffi-
siyent. Bu gorkeziji tejribe esasynda kesgitlenen.
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Diiziimi 7 goterime ¢enli bolan uzyn garyndylar boliinende, bug-
day tgin g,= 0,16-0,18 we diiziimi 1,5 goterime ¢enli bolan kelte
garyndylar boliinende ¢, = 0,15...0,17 aralygynda kabul edilyar. Du-
ztimi 10 goterime genli bolan arpa garyndysy béliinende g, = 0,08-0,1
aralygynda kabul edilyar.

Bugday ticin koeffisiyent ¢ = 1, arpa ii¢in ¢ = 0,65-0,8 we yorun-
ja li¢in bolsa ¢ = 0,15-0,20 kabul edilyar.

11.16. Yapgyt oturdylan, yorite matadan edilen
saylayjynyn iistiinde bolejiklerin hereketi

Hereket edydn yapgyt liste endigan berilyidn materialyn siirtiilme
koeffisiyentine baglylykda, kdbir bolejiklerin tist boyunca hereketleri
diirli-diirli bolyarlar. Netijede, garyndy bolejiklere boliinyar.

Yapgyt yerlesdirilen, yorite matadan edilen saylayjynyi iistiinde
bolejiklerin hereketini 6wrenmek {i¢in ona tasir edyin gorkezijilerin
¢yzgysyny gyzaly (96-njy ¢yzgy).

N4 X,

F
X C
< 1 » — >
| / 0 |
/

1 L,
<€ > < >
96-njy ¢yzgy. Yapgyt saylayjynyi iistiinddiki bolejigin hereketi

Goy, baslangyg¢ tizlikli m massaly bolejik tizlik bilen hereket
edyin mata saylayjynyn O nokadyna diisyir diyip goz Oniine getire-
lin. Cyzgydan gorniisi yaly, saylayjynyn tistiindiki bolejige G agyrlyk
gliyji, R reaksiya we F siirtiilme giiyji tasir edyérler.

Saylayjynyn {isti boyunca bolejigin differensial defilemesini su
gorniisde yazyp bolyar:

m (ds/dt) = Gsina - F__, (11.124)
bu yerde

0. — mata saylayjynyn gorizont boyunga emele getiryén burgy;
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s — mata ¢ekd gord bolejiklerin tizligi.

G = mg we F = Ntgp = mgtg pcosa (p-bdlejigin mata boyunca
stirtiilme burgy) baglanysyklary géz oniinde tutup, seyle hem degisli
iytgesmeleri girizip, asakdaky defileméni alyarys:

=g sin(a — o)

cosQ
Alnan (672) denlemini integrirldp, otnositel tizligin hasap-
lanylysynyn baglanysygyny alyarys:
S = gmt —+ Al'
cosp (11.126)
Kabul edilen sertlere layyklykda, (¢ = 0) hemiselik integral tizli-
ge den bolyar:

dt. (11.125)

A, =v. (11.127)
Alnan deilik esasynda otnositel tizligi kesgitlemek iicin asakdaky
baglanysygy alyarys:

_ . (a—9)
s =Uv + gsin cos ¢ . (11.128)

Yokarda bellenilenlere layyklykda, bolejik mata ceki bilen bi-
lelikde yokaryk hereket edydn yagdayynda otnositel tizlik s difie
izniiksiz yokarlanyar.

Bolejik # wagtyn icinde mata ¢eki bilen bilelikde xm = ¢ deni bo-
lan aralygy gecyér. Yéne mata ceki boyunca bolejigiii otnositel here-
keti asakdaka deni bolyar:

2 o _
NP . L Gl

2 cosp (11.129)

Bellenenlere layyklykda bolejikleriii absolyut hereketi ¢ wag-
tyn i¢inde gecilen aralyklaryn aratapawudy bilen hisiyetlendirilyér,
yagny:

X, =X, =X, (11.130)
ya-da
. _g_;z‘sin(a—(p)
a” s cosp (11.131)
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Denlemeden gorniisi yaly, wagta gord bolejiklerin hereketi pa-
rabolanyn kanuny boyunca liytgeyar. Bolejiklerin {ist boyunca asak
tayyp edyin hereketinii bahasyna tizlik tésir etmeyér. Bolejikler
yokarlygyna mata cekinin tizligine den bolan tizlik bilen hereket
edyarler.

Mata ¢ekinin iistiine bolejiklerin bir gatlak bolup yerlesmegini
ipjiin etmek maksady bilen, iist boyunga tayyp hereket edyan bolejik-
ler iicin asakdaky sert yerine yetirilmeli:

x' =1, (11.132)

bu yerde

[ —bolejigin uzynlygy.

Bolejigin / aralyga stiysmegi ticin gerek bolan # wagt asakdaky
sert boyunca kesgitlenilyar:

2[cos
t'Z gsin(a_(p). (11133)

Daslary yylmanak bolejiklerin asak togalanmazlygy 11 aralygyn
uzynlygynyn su sertinin yerine yetirilmegi hokmandyr:

[ x'. (11.134)

Garyndynynl yokarsyna iisti yylmanak bolejiklerinn diismeginini
ontini almak ti¢in mata saylayjynyn /, is¢i boleginifi uzynlygy, garyn-
dyny1 berilyédn yerinden soiiuna genli x’, aralykdan uly bolmaly.

Yapgyt matadan edilen saylayjylaryii esasy olcegleri kesgit-
lenilende, onun ininift 1 metrine belli bir wagt aralygynda diisyén
udel agram g6z oniinde tutulyar. Bu gorkeziji gant sugundyrynyn to-
humy ti¢in 0,03 kg/(mes) deni diyip we yorunjanyn tohumy {i¢in bolsa
0,05...0,07 kg/(mes) aralygynda kabul edilyar.

Saylayjynyn jemi is uzynlygy (/,+1,), bolejiklerini aralaryndaky
stirtiilme koeffisiyentlerinl gaty bir tapawutlanmayandygyna garamaz-
dan, garyndynyn bolejiklere bdliinmegini {lipjlin etmelidir. Saylay-
Jjynyn mata ¢ekisinin tizligi 0,65-0,85 m/s aralygynda kabul edilyr,
yapgytlyk burgy bolsa 18-27° aralygynda sazlanylyar. Yapgytlyk
burcun ululygy bolmalysyndan kdp bolan yagdayynda garyndynyn
boliinisinin hili peselyar.
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DANE GURADYJYLARYNYN

x II NAZARYYETI WE

HASAPLAMALARY

12.1. Guradyjylaryi is hadysasynym
statikasy we kinetikasy

Guratmaklyk diylende guradylmaly materiala yylylyk bermegin
netijesinde, ondan ¢yglylygyn gursap alan sreda boliinip ¢ykmagy-
na diistinilyédr. Guradyjylarda yylylyk beriji ¢cesme hokmiinde gazyn
howa bilen garylan gorniisi ya-da gyzdyrylan howa akymy peyda-
lanylyar.

Statiki hadysa wagta bagly bolmadyk yagdayda ¢ygly material
bilen guradyjy yyly akymynyn tésirini d6wrenydr. Guradylmaly ma-
terialyn ¢yglylygynyil guradyja gegmek hadysasy ya-da guradyjydan
materiala gegmek hadysasy iki tarapyn hem fiziki-mehaniki hésiyet-
lerine bagly bolyar. Bu hadysanyn gegisi materialyn ¢yglylygy berip
ya-da 6ziline kabul edip bilijilik ukybyna bagly bolyar. Cygly material
gyzgyn guryjynyi Ustiine diisende, yuwas-yuwasdan bug gorniisinde
Oziinin ¢yglylygyny guradyja ya-da gursap alan dasky gursawa ge-
ciryér. Tersine, gury material bolsa guradyjydan ya-da howadan ¢yg-
lylygy 6ziine ¢ekip alyar.

Materialyn {istiinddki howanyn basysy guradyjyny gursap alan
howanyn basysyndan yokary bolan yagdayynda materialdan ¢yglyly-
gynl bugarmak hadysasy bolup gec¢yir. Bu sert yerine yetirilmedik
yagdayynda, tersine, material guradyjydan bugy 6ziine ¢ekip alyar.
Eger-de materialyn iistiinddki basys bilen guradyjydaky basys den
bolsa, onda ¢yglylyk ondan ona ge¢meyir. Bu yagday materialyn
cyglylygynyn detlagramlylygy diylip atlandyrylyar.

Eger-de guradyjynyn otnositel ¢yglylygy yokarlanmasa, onda
onun basysy yokarlanyar. Netijede, guradyjydan ¢yglylyk materiala
gecyir we denagramlyk yagdayy bozulyar, yagny materialyn ¢ygly-
lygy yokarlanyar. Materialyn 6ziine kabul eden ¢yglylygynyn muk-
dary onun ¢yglylygy kabul edip bilijilik ukybyna bagly bolyar.
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Seyle hem guradyjynyn ¢yglylygynyn peselmegi netijesinde-de
denagramlylyk yagdayy bozulyp bilydr. Bu yagdayda ¢yglylygyn
gursap alan sredanyn bugarmagy netijesinde materialyn ¢yglylygy
peselyiér.

Materialyn ¢yglylygy sonky erkin ¢yglylyk doly bugaryp gu-
taryanga peselyér. Fiziki-himiki baglanysygy bolan ¢yglylyk materi-
aldan ¢ykmayar.

Material bilen howanyn arasynda ¢yglylygy alyp bermek hady-
sasy hayal gecyar. Bu hadysanyn geg¢isini ¢altlandyrmak iicin mate-
rialyn istiinddki buguin basysyny yokarlandyrmaly, dasyny gursap
alan howanyn basysyny bolsa peseltmeli. Bellenenlerden gorniisi ya-
ly, hadysany caltlagdyrmak ti¢cin materialy we guradyjyny gyzdyrmaly.

Guratmak hadysasynyn kinetikasy diylip, ¢ygly material bilen
guradyjynyn wagta gori tésirine diisiinilyar. Bu hadysany ¢yzgylaryn
komegi bilen hisiyetlendirip bolyar (97-nji ¢yzgy).

0, A B C A
97-nji ¢yzgy. Materialyn guramak hadysasynyn baglanysygy:
1-materialyn ¢yglylygynyn wagta gord iiytgeysi;
2-materialyn gyzgynlygynyn wagta gord tiytgeysi;
3-materialyn guramak hadysasynyn tizligi
Abissisa oky boyunca 7 guradylmaga sarp edilydn wagt goyul-
yar, ordinata oky boyuncga bolsa, materialyn W ¢yglylygy we 7 ma-
terialyn gyzyjylyk temperaturasy dlgenip goyulyar. Cyzgydaky 2-nji
egri baglanysyk materialynn temperaturasynyn wagta gord liytgeysini
hésiyetlendiryar.
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Cyzgydaky 1-nji egri ¢yzyk bolsa ¢yglylygyn wagta gord iiyt-
geysini hidsiyetlendirydar W = f(T). Egri ¢yzyk gorniisinddki bag-
lanysykdan 3-nji egri ¢yzygy alyp bolyar. 3-nji egri ¢yzyk materialyn
cyglylygyna baglylykda gurayys tizliginin iiytgeysini hisiyetlen-
diryar dW/dT = f(W).

Materialyil temperaturasynyn yokarlanmagy bilen onun ¢yglyly-
gynynl bugarmasy caltlagyar. Materialyn icki gatlagynyn ¢yglylygy
onun yokarky gatlagyndan uly bolyar.

Materiallary guratmak hadysasyny {i¢ tapgyra boliip bolyar. Bi-
rinji OA aralykda material gyzyar. Yone bu tapgyrda onuii ¢yglylygy
az iytgeydr. Cyzgydaky 3-nji egri baglanysygyndan gorniisi yaly,
guradys tizlik 0-dan maksimal bahasyna yetyar.

Ikinji AB tapgyrda materialdaky ¢yglylyk suwun agyk howada bu-
garysy yaly bugaryar, yagny bar gyzgynlyk ¢yglylygyn bugarmagyna
sarp edilydr. Materialyil temperaturasy iiytgemén galyar we onui ¢yg-
lylygy KK, goni ¢yzyk boyunga iiytgeyir. Sonufi iigin hem 1-nji egri
¢yzyga galtasyan ¢yzygyn tangens burgy yaly kesgitlenilyédn her nokadyn
gurayys tizligi dW/dT hemiselik bolyar (NN, gorizontal ¢yzyk).

Ucilinji BS tapgyrda materialyn ¢yglylygy yuwas-yuwasdan asak
digyér. Materialyn igki gatlaklaryndaky c¢yglylygyn bugaryandygy
sebdpli, guradys tizlik peselyédr. Netijede, materialdan bugaryan
suwuil mukdary bilen onun icki gatlagyndan ¢ykyan suwun mukdary
deni gelmeyir.

Ustki gatlakda suwuii bugarmagynyn peselmegi materialyii
temperaturasynyn yokarlanmagyna getiryar. Guramak hadysasynyin
sonunda ¢yglylyk deniagramlylyk yagdayynda bolyar, yagny material
guramagyny bes edydr we guradysyn tizligi nola den bolyar.

12.2. Material guradylanda yylylygyn
we cyglylygyii calsysy

Cygly materiallary guratmaklyk {i¢ tapgyrdan duryar. Olar ma-
teriallaryn diizimindéki bar bolan suwlaryn i¢ki gatlakdan yokarky
gatlaklaryn tistlerine ¢cykmaklygy, materialdan suwlaryii bugarmagy
we bugaran suwlaryn guradylyan materiallardan sowulmagy.

Guradyjylar gaz gorniisinddki garyndylary, suwlary bugartmak
maksady bilen yylylygy guradylmaly materiala beryér we sofira ma-
terialdan bugaran suw bdlejiklerini 6ziine sindiryér.
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Guradyjynyn yylylyk beryin garyndy bilen guradylmaly mate-
rialyn arasynda yylylyk we ¢yglylyk alyp bermek gatnasygy bolup
gecydr. Material guradylandaky, yagny materialdaky suwun bugar-
magyna agyk iistddki suwun bugarys kanuny boyunga seredip bolyar.
Bellenilenlere layyklykda asakdaky baglanysygy yazyarys:

101,310’

2

=k -
M=k (P, =F) b (12.1)

bu yerde

m — ¢yglylygyn bugarys tizligi, kg/m?;

k_— material bilen guradyjy garyndynyi gursawynyn arasyndaky
vylylyk alys-beris koeffisiyenti, kg/(Nesag). Bu koeffisiyent guradyjy
garyndynyn bahasyna we guradylyan materiala otnisitellikdaki tizli-
gin ugruna bagly bolyar; P , P,-suw bugunyn degislilikde material-
daky we guradyjynyn garyndysyndaky basyslary, Pa; b — barometrik
basys, Pa.

Yokardaky (6.82) baglanysygy seljerip, materialyii we gurady-
jynyn garyndysynyfi basyslarynyn aratapawudynyfi (P -P,) kopel-
megi bilen guradys tizliginint yokarlanyandygyna goz yetirip bolyar.
Aratapawudyn Pm-Ph yokarlanmagyny P gorkezijinifi yokarlanma-
gynyil hasabyna gazanyp bolyar. Bellenenlere layyklykda, guradys
tizligini guradylmaly materialyil temperaturasynyn maksimal dere-
jesine cenli yetirilmegin hasabyna yokarlandyryp bolyar.

Seyle hem aratapawudyn P -P, ulalmagyny, guradyjynyi garyn-
dysynyil basysyny (P,) peseltmegifi hasabyna hem gazanyp bolyar,
vagny guradyjynyn garyndysynyn otnositel ¢yglylygyny kiceltmeli.

Diirli sertlere baglylykda, suwun bugaryan meydancasynyn ulal-
magy netijesinde, sol bir wagtda bugaryan suwun mukdary belli bir
ululykdaky meydanca tigin kopelyar.

Déneli materiallar guradylanda bellenilen netijdni gazanmak
licin yumsadylan ya-da aralyk dykyzlykdaky gatlaklar peydalanyl-
maly. Bu yagdayda ayry-ayry dénelerin 6zara galtasyan meydanca-
lary kicelyérler we degislilikde yylylyk we ¢yglylyk alys-bersini {ip-
jiin edyidn meydanca ulalyar. Materialynl yumsadylan we agramsyzlyk
vagdaylary yrgyldap (wibirassiya) isleyén, aerogiiwdiirim we howa-
gaz guradyjylarda peydalanylyarlar.
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Barometrik basysyn ulalmagy bilen, gury howanyn basysy hem

kopelyar, yagny:
b=pP-P,, (12.2)

bu yerde

]”g' . gury howgnyﬁ basysy. o ‘

Y 6ne barometrik basysyn ulalmagy netijesinde materialdan suw
bolejiklerinin bugarys tizligi peselyar.

Guratmak hadysasynyn netijeliligini yokarlandyrmak ti¢in wa-
kuum guradyjylary ulanmaklyk bahbitli bolyar.

12.3. Guradyjylaryi hasaplamasynyii umumy tertibi

Cygly materiallar guradyjy garyndy bilen 6zara tésir edenlerinde
bolup gecyén is hadysalaryny cuniiur 6wrenmek maksady bilen, ma-
teriallary guradyjynyn esasy gorkezijileri kesgitlenilydr. Seyle hem
kesgitlenen gorkezijiler guradyjylaryn analitik hasaplamalarynda pey-
dalanylyarlar. Guradyjylaryn hasaplamalarynyn maksady material gu-
radylanda nice mukdarda yylylyk beriji garyndynyi har¢ bolyandygyny
we nia¢e mukdarda yylylyk alynyandygyny kesgitlemekden ybaratdyr.

Guradyjy gurnaw yylylyk beriji kameradan (bolekden), guradyjy
we sowadyjy enjamlardan duryar (98-nji ¢yzgy).

1 lc}ITIWI
— 5 todJ, NN \t,0,d,J,
to,d,], —  hnn| —»
—>
NN
G,L,W,
0,457, |:| to,d,J,
—_— —
lG3T3W3

98-nji ¢yzgy. Guradyjynyn is hadysasy:
1-nji guradyjy kamera, 2-nji pe¢, 3-nji sowadyjy
Dasky howa yylylyk beriji kamera su gorkezijileri bilen giryir: £-S
temperatura; ¢ ¢yglylyk, goterim; d-1kg gury jisimdaki saklanylyan
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cyglylyk, g we 10 materialda saklanyan yylylyk, kl/kg. Howa gaz bilen
garylyp guradyjy garyndyny (agent) emele getiryir. Emele gelen gura-
dyjy garyndy su gorkezijileri bilen hdsiyetlendirilyar: 7, d |, [, we gl.

Guradyjy garyndy bilen bile guradyjy kamera ¢ygly material
diisydr. Guradyjy kamera diisydn ¢ygly material su gorkezijileri bi-
len hisiyetlendirilydr: sagatda kamera diisydn materialynn massasy
G|, kg/sag; temperaturasy 7, S; ¢yglylygy W, goterim.

Kamerada guradyjy garyndynyn yylylygynyn bir bolegi mate-
riala, materialyil ¢yglylygynyn bir bolegi bolsa, guradyjy garynda
gecydr. Netijede, kamerada yylylylyk we cyglylyk calsygy bolup
gecyir. Yylylyk we ¢yglylyk ¢alsygynyii bolmagy bilen, material we
guradyjy garyndy guradyjy kameradan degislilikde su gorkezjiler bi-
len gykyarlar: G,, z,, W, we t,,d,, L,, ¢,.

Téze howa akymy su gorkezijileri bilen 7, d , [, ¢, sowadyjy ka-
mera diigyar. Sowadyjydaky material bilen 6zara bolup ge¢yén tésiriil
netijesinde, kameradan howa ¢, d,, [, ¢,, material bolsa, G,, 7,, W

32 "3 3
gorkezijiler bilen ¢ykyarlar.

12.4. Materialyi defagramlylyk deflemesi

Guradylanda bolup ge¢yin hadysa layyklykda, materialyn diizii-
mindéki suwun bir bolegi bugaryp gidyir. Guradyjy kamerada bugaryp
gidyan suwuil mukdary asakdaky defileme boyunca hasaplanylyar:

W=G -G, (12.3)
bu yerde W — guradyjy kamerada bugaryan ¢yglylygyil mukdary, kg/sag.

Materialynn gury boleginn agramy, ol guradylanda-da, sowady-
landa-da tiytgemeyir. Bellenene layyklykda bu gorkezijini hasapla-
mak ii¢in asakdaky denileméni yazyarys:

G =G0 _ g, 1007, _ ., 100-W; (12.4)
€ 100 100 100

Alnan (12.4) baglanysyga materialyn denagramlylyk detnlemesi
diyilyar. Bu deiilemeden materialyn guradyjy kameradan ¢ykyan ye-
rinddki massasyny kesgitldp bolyar, yagny:

100-W,
100—W, (12.5)

Gz = Gl

baglanysyk gelip ¢ykyar:
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100 -Ww, 100w,
W=G -G L=G|1- L.
"0 -w, 1[ IOO—WJ (12.6)
Materialynl guradylandaky yitiren agramy (D,%) asakdaky netija
den bolyar:

_G1G2 600 W g T

G, G, 10017,

D

100. (12.7)

12.5. Materialdan ¢cykyan ¢yglylygyi we har¢lanylyan
garyndynyn denagramlylyk deflemesi

Guradylanda materialdan bugaryan ¢yglylygy guradyjy garyndy
Oziine kabul edip alyar. Gorniisi yaly, guradyjy kamera diisyédn ¢yg-
lylygyn we guradylandan son ondan ¢ykyan ¢yglylygyn mukdary
iiytgemeyar. Bellenilene goré, ¢yglylygyn denagramlylyk deiilemesi-
ni asakdaky gorniisde yazyarys:

Glﬁ-i'Li: 2&4_[4 d2 ,
bu yerde 100 1000 100 1000 (12.8)
d d
1 060 we L 1 0(1)0 — guradyjy kamera diigyan we guradylyan ma-

terial bilen ondan ¢ykyan ¢yglylygyn mukdary;
d

Ll(;lﬁ we * % — guradyjy kamera diisyédn we guradyjy garyn-
dy bilen ondan ¢ykyan ¢yglylygyi mukdary, kg/sag.

Alnan denlema birnége iiytgesmeler girizip, bugaryan ¢yglylygyn
mukdaryny tapmak iicin asakdaky denileméni yazyarys:
W, w. d,—d
g o STy
'1000 100 1000 (12.9)

Guradyjydaky garyndynyn gury béleginin mukdaryny kesgitle-
mek ii¢in yokardaky defilemeden su defileméni alyarys:

I IOOOW.

dy —d, (12.10)

Guradyjynyn bir kg bugaran ¢yglylyga har¢ bolyan gury ga-
ryndysynyn udel mukdary asakdaky baglanysyk boyunga hasaplanylyar:
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q=L/W =1000/(d,~d,), (12.11)
bu yerde

q — bir kg bugaran ¢yglylyga har¢ bolan garyndynyn udel muk-
dary, kg.

Eger-de yylylyk beriji gaz bilen dasky howanyn ¢yglylygy
garysan yagdayynda d, gorkeziji, yylylyk berijiddki ¢yglylygyn we
wodorodyn yanmagynyf hasabyna d -ifi bahasyna ¢enli yokarlanyar.
Howany gyzdyryan enjamda (kalorifer) howa gyzdyrylanda onun dii-
ziimindéki d ¢yglylygyn mukdary iiytgemeyir. Sonuf tigin hem bel-
lenen sertler ligin guradyjy garyndynyn har¢ bolyan udel mukdaryny
asakdaky denileme esasynda hasaplap bolyar:

g =1000/(d, - d,). (12.12)

12.6. Har¢lanylyan yylylygynn mukdaryny kesgitlemek

Nazaryyet tarapyndan guradyjy masynlara guradyjy agent bilen
diisydn we gosmaga gelyan yylylyklar doly mukdarda, yagny hig bir
yitgisiz materiallardan ¢yglylygy ayyrmak {i¢in harg¢ bolyar diylip se-
redilyar. Sol wagtda-da materialyni temperaturasy liytgemeyéar diylip
hasap edilyér.

Materialy guratmak {i¢in sarp bolyan yylylygyn mukdary O,
yyladyjydaky vya-da howany gyzdyryjy enjamdaky garyndyny
gyzdyrmak tcin har¢ bolan Yylylygyn mukdaryna baglylykda
kesgitlenilyar:

O=LI~LI,=L(I,-1), (12.13)

bu yerde

I, we I —degislilikde dasky howanyin we guradyjy garyndynyh
guradyjy kamera diisendéki 6ziinde saklayan ¢yglylygy.

Bugaryan q, bir kg ¢yglylyga harg bolyan yylylygyn udel muk-
dary asakdaka den bolyar (kJ/kg):

q,=O/W =L( —~1)/W. (12.14)

Hakyky yagdayda guradyjydaky materialy gyzdyrmak {i¢in
gosmagca yylylyk har¢ bolyar. Gosmaga yylylyk dasky howa gidyén
yylylyk yitgisinii 6wezini dolyar hem-de guradyjydaky materialy
gyzdyrmak {i¢in gogmaca yylylyk ¢esmesi bolyar.
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Bellenilenleri géz oniinde tutup, harclanylyan yylylygyn hakyky
mukdaryny kesgitlemek ii¢in yylylyk denagramlylygynyn deiilleme-
sini su gorniisde yazyp bolyar:

LIy + O+ Gy +sWe+ Q =L + Gs,r,+ O, (12.15)

Deiileménin c¢ep bolegi guradyjy kamera berilydn yylylygyn
mukdaryny afiladyar: L/ —dasky howadan; O—guradyjynyn garyndysy
bilen; G,s,r—material bilen; sWz -materialdan bugaryan ¢yglylyk bi-
len; Qg-gosmaga cesmeden; s, we s, degislilikde suwuil we materialyn
yylylyk kabul edip bilijilik ukyby, kJ/(kgeS°); defileménin sag bolegi
harglanylyan yylylygy gorkezyir: LI —guradyjynyf islenen garyn-
dysy bilen; G s,7,— guradylan déne bilen; O, —guradyjy kameranyni
diwarlary boyunca dasky gursawa gidyan yitgi.

Yylylyk denagramlylygynyii defilemesinde (6.96), Q,= 0 den
diyip, hasaba alyp, guradyjynyn garyndysyny gyzdyrmak ti¢in harg
bolyan yylylygyn Q mukdaryny kesgitleyéris:

O=L(,~1,)+Gps,1,*+ Q,,— Gs,7,—sW1,. (12.16)

Yokarky denleménin esasynda, materialy guratmak {i¢in harg-
lanylyan yylylygyn udel mukdary asakdaka deii bolyar:

G G
q,=0/W=1(1, _[O)+W2S2t2 +q,, —Wzsz‘c1 —sT,. (12.17)

Birndce tiytgesmeler girizip, denleméni su gorniisde yazyp
bolyar:

G G
q,=q(1, —IO)—|:S‘L'1 —(Wzszrz _Wzsﬂ:l HI“H' (12.18)

Material 7, gyzgynlykdan z, gyzgynlyga cenli gyzdyrylanda,
yityan yylylygyn udel mukdaryny asakdaky baglanysyk boyunca kes-
gitldp bolyar:

G G
i :WZSZ(T—TI)ZC]. (12.19)

Yitginif udel mukdaryny afiladyan baglanysygy ulanyp, 12.18-nji

deiileméni su gorniisde yazyp bolyar.
q,=q(l,-1)— [sm-(qv+q, )]. (12.20)

Yylylygyii das-towerege udel yitgisi yylylyk gecirijinifi umumy

denillemesi boyunca kesgitlenilyér:

284




qiny— Qh,v’./W:(F/VV)ko(to_th)’ (12.21)
bu yerde

F — guradyjy kameranyn howa yylylyk geciryin diwarlarynyn
jemi meydangasy, m>.

k,— yylylygy gecirmegint umumy koeffisiyenti, W/(m*«S°);

t, — gursap alan howanyn temperaturasy:;

t — guradyjynyn garyndysynyn ortaga temperaturasy. Bu gorke-
ziji asakdaky baglanysyk boyunga hasaplanylyar:

, t=(t+1)2. (12.22)

Yylylygy gegirmegifi umumy koeffisiyentinifi k; beyleki gorke-
zijiler bilen baglydygy sebapli su denileméni yazyp bolyar:

1/ k=1/o+1/o+6,/A,+6,/4,, (12.23)
bu yerde

a, — guradyjynyf garyndysyndan kameranyfi diwaryna genli yy-
lylyk gecirijiligin koeffissiyenti, W#/( m*eS°);

a, — kameranyn diwaryndan dasky howa yylylyk gegirijiligifi ko-
effisiyenti, Wt/( m*sS°);

0, — guradyjy kameranyn diwarlarynyn galyilygy, m;

d,— gorayyjy gatlagyn galynlygy, m;

A,—kameranyn diwarlarynyn yylylyk gegirip bilijilik koeffisiyen-
ti, Wt/ (m*sS°);

4, — materialy bolijinift yylylyk gecirip bilijilik koeffisiyenti,
Wt/(m?sS°).

Yokardaky defileménini kwadrat yay icindiki bolegi, 1kg buga-
ran ¢yglylyga gord, guradyjy kamera gelyén we yitydn yylylyklaryn
aratapawudyny anladyar:

A=st-(q,+q,,), (12.24)

Alnan baglanysygy (12.20)-nji deinlemede yerine goyup,
vylylygyn har¢lanysynyn udel mukdaryny hasaplamak {i¢in asakdaky
baglanysygy yazyarys:

q,=1,—1)—-A. (12.25)

Baglanysykdan gorniisi yaly, yylylygyn udel mukdary materialy
guratmak ti¢in sarp bolyan gury garyndynyn udel mukdaryna, dasky
howanyn we garyndynyn 6ziinde saklap bilyian yylylygyna, seyle
hem guradyjy kamera gelyédn we onda yityan yylylygyn mukdaryna
bagly bolyar.

285




SUGUNDYR, YERALMA WE
XIII TURP YYGYAN MASYNLARYN
NAZARYYETI WE

HASAPLAMALARY

13.1. Osiimliklerii yaslaryny kesyin gurnawyii isleysi
13.1.1. Tegelek is enjamynyn koke tisir edisi

Kok yygyan magynlaryn tegelek pycaklary kokiin yokarsyndaky
yaslary kesmek tli¢cin ulanylyarlar. Hizirkizaman gant sugundyryny
yygyan magynlarda pycaklaryn aktiw (isjent) we passiw gorniisleri
ulanylyarlar.

Gant sugundyrynyn koki gaty berk bolmayar, sonun {igin hem
kéhalatlarda py¢ak degende olar dowiilyérler. Sugundyryn koklerinin
dowiilmezligi iicin pycak olary minimal giiycde keser yaly sertleri
doretmeli. Pycagyn kesyén listi gérizontal meydanca yakyn bolmaly
(99-njy a ¢yzgy).

Bu serti yerine yetirmek iicin tegelek pycagyn diametrini dogry
saylap almaly, pycaklar yiti bolmaly, seyle hem olar magynyn yerin
iistiine gord hereket edydn pasmagy bilen utgasykly hereket etmeli.

Eger-de pycaklaryn pékileri nddogry yiteldilse, tegelekler bi-
len is enjamlaryn aralygy dogry saylanyp alynmasa, onda 6siimligin
yaslarynyi kesilisi endigan bolmayar. Hagcan-da yzky yitelidis burgu-
nyn bahasy minus ya-da nola den bolan yagdaylarynda bolsa, dstimli-
giit yokarky boleginii 1-1 meydanga boyunga kesilmegi miimkin
(99-njy b ¢yzgy). Ondiki yiteldis burgunyi bahasy uly bolsa, onda
pycak topraga girip, 22 tekizlik boyunga kesyar.

99-njy ¢yzgy. Yas kesiji pycagyn isleysi: a-tegelek pycagyn kéke tésiri;
b-kokiin kesilis ugry
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13.1.2. Tegelek pycaklaryii oturdylys burcy

Gant sugundyrynyn koklerinini yaglary yerin {isti boyunga en-
digan yerlesmeyérler. Koklerin yaslarynyn biri-birinden beyikligi
110 mm cenli yetydr. Bu gorkeziji ortaga 19-26 mm aralygynda bolyar.
Sonuii iicin hem gorizontal yerlesen pygak bilen, beyik koklere yakyn
yerlesen pes kokleri kesmek kyn bolyar.

Bellenilenlere gord tegelek pygaklar gorizontala yapgyt otur-
dylyarlar we olaryi ortalary oy bolyarlar.

Cyzgydan gorniisi yaly (99-njy ¢yzgy), ABC ligburglukdan te-
gelek pycagyn yapgytlyk a burcunyn bahasyny kesgitlép bolyar:

’ tga21_h/(dl—dz) (13.1)
ya-da 2
az arctg$’
20~ (d,~d,) (13.2)
bu yerde
h — hatardaky koklerinn yaslarynyil yanasyk yerlesen koklerin
vaslaryndan beyikligi;

[ — koklerin aralyklary;

d we d, — koklerin kesilyédn tekizlikdéki diametrleri.

Gant sugundyrynyi koklerininn diametrleri 40-130 mm araly-
gynda bolyarlar. Hatarda koklerin 50 goterimine golayy biri-birinden
100-300 mm aralykda Verlesyirler. Yokarda bellenen baglanysykda

Seyle hem tegelek pycak yapgyt yerlesdirilende, dstimligiil ke-
silen boleginin transportyora diismegini doly iipjiin edyér. Hagan-da
yapgytlyk burcuni bahasy dogry saylanyp alynmasa, onda 6stimligini
kesilen yagynyn bir bolegi meydanda galyar.

13.1.3. Tegelek pycaklaryi olcegleri

Yygyjy masynlardaky tegelek pycagyi gorizont boyunga yap-
gytlyk burcy a=19-20° aralygynda kegitlenendir.

Gorizontal yapgyt yerlesdirilen tegelek pycak isldnde kesis tist
giibercek bolyar. Kesis istiinin tekizlige yakyn bolmagy licin py-
caklarynn diametrleri boldugyca uly bolmaly. Hatararanyn giiligine
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(45 mm) baglylykda, pycaklaryn aralaryndaky boslugy hasaba alyp,
olaryn diametrleri 385—-400 mm aralygynda kabul edilyar.

Koklerin yaslary kesilende yiize ¢gykyan mailay garsylyk uly bo-
lan yagdayynda, kokler boliinyérler. Pycagyn kokiin kellesini stiyke-
nip kesyédndigi sebdpli, manlay garsylyk ki¢i bolyar.

Bu gorkeziji proffessor A.A.Wasilenkonynl tekliplerine layyk-
lykda, masynyn tizligi 0,95-1.35 m/s aralygynda bolanda, pycagyn
aylaw tizligi 10-12 m/s aralygynda kesgitlenen. Sugundyr yygyan
masynlarda pyc¢aklaryn aylaw tizligi 9,6—13.4 m/s aralygynda kabul
edilyar.

13.2. Kokleri yaslaryndan tutup silkelemek

13.2.1. Koklerin yaslaryny silkeleyji
kemerler bilen tutmak

Kokleri yaglaryndan tutup silkelemek tekiz iistli pahna gorniisli
kemerler bilen amala asyrylyar. Sonun yaly-da, bu is epenek diisekli
zynjyrlaryn we tekiz kemerlerinn kdmegi bilen hem yerine yetirilyér.
Hézirkizaman kébir sugundyr yygyan masynlarda pilcejikli—zynjyr
silkeleyji enjamlar oturdylan.

Silkeleyiji enjam hasylyn doly mdcberde yygnalmagyny we
koklerinn yaglarynyn yokary hilli kesilmegini iipjiin etmeli (/00-nji
Cyzgy).

100-nji ¢yzgy. Koklerin silkelenisinin ¢yzgysy
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Silkeleyji enjamyn yerden oturydylys beyikligi H onuil is ha-
dysasyny gorkezyin ¢yzgy boyunga kesgitlenilyar (100-nji ¢cyzgy):
H=(h+h,+a)cosa+h-a (13.3)
ya-da
H = (h+1) cosa+ h-a, (13.4)
bu yerde
h — kokiin tutulyan beyikligi;
h, — kokiin kellesinin beyikligi;
a — pilgelerin topraga giryén cunlugy;
o — kowleyji pilgeleriii oturdylys burgy;
h,— yumsadyjynyn oturdylys beyikligi;
[ — kokiin tehniki beyikligi, yagny yasdan kesis meydanca ¢enli
aralyk.

13.2.2. Koki silkelemegin ugry

Kok silkelenende yiize ¢ykyan garsylyk onun toprak bilen bag-
lanysygyna we silkeleyjinin absolyut tizliginini ugruna bagly bolyar.

Silkelenende yiize ¢ykyan garsylygy azaltmak we yasyn yolun-
magynyn Oilini almak {i¢in kokiin dasyndaky toprak yumsadylan
bolmaly, seyle hem kokiin okundan gecyan ¢yzyk bilen silkeleménin
absolyut tizliginifi v ugrunyfi emele getiryan burgy +30° uly bolmaly
dal. Kokiin maksimal goterilen wagty onun silkelenip baslayan wag-
ty bilen gabat gelyér, yagny pilceler S nokatda bolyar. Sol wagtdan
baglap zynjyryn tizliginifi ugry Uytgemeyér we o, burca baglylykda
kesgitlenilyar.

Kokiin silkelenis tizliginifi v bahasy asakdaky baglanysyk bo-
yunga tapylyar:

v, = \/Uj +v2 =200, cosa,. (13.5)

Silkeleménin absolyut tizliginin ugry y bur¢ boyunca kesgitlenil-

bolyar:
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ctgy = Un~ U, COSE (13.6)
v, sina
Alnan (11.408) denllemeden tizligiii bahasyny tapyarys:
v = v (ctgysina, + cosa,). (13.7)
Sugundyr yygyan masynlarda .= 17°we a = 15° deii diylip kes-
gitlenen. Sanlardan gorniisi yaly, silkeleme burgunyn asak—yoka-
ryk (£30°) bolup bildyjek ¢éklerinde, onuil san bahasy 45-105° ara-
lygynda bolup bilyir.
Baglanysykda (13.7) y we a gorkezijilerin bahalaryny yerine
goyup, su baglanysygy alyarys:
v =1(0,86...1,25),,, (13.8)
Bellenilenlerden gorniisi yaly, yasyn yolunmagynyn 6miini almak
licin we kokiin orlusynyn hilini yokarlandyrmak maksady bilen, hok-
many yagdayda, baglanysyga layyklykda (13.8) tizligiii bahalarynyn
bolmaly sertlerini yzygiderli yerine yetirmeli.

13.3. Yeralmany toprakdan ayyrmak
13.3.1. Yeralmanyii we kesekleriii tehnologik hisiyetleri

Yeralma masynlar bilen yygnalanda, esasy mesele ony toprak-
dan ayyrmak bolup duryar. Yeralma yygyan masynyi is enjamynyii
gorniisi yeralma garyndysynyn geometrik 6lgegleri, olaryn siirtiilme
hidsiyetleri we toprak kesekleri boyunca saylanylyarlar.

Yeralmanyi fiziki-mehaniki hésiyetleri onuni gérniisine, osdiiri-
lip yetisdirilisine we howa-toprak sertlerine bagly bolyar.

Yeralmanyii massasy we 6l¢egi onuii hasyllylygyna goniiden-gé-
ni bagly bolyar. Hasyllylyk yokary boldugyc¢a yeralmanyn 6lgegleri
uly bolyar.

Akademik W.P.Goryagkinin ylmy islerinin netijelerine layyklyk-
da, yeralmanyn gowriimi we Olcegleri asakdaky denleme bilen kes-
gitlenilyar:

V. =¢,abs, (13.9)
bu yerde

V, — yeralmanyi gdwrtimi;

¢, — koeffissiyent (ellipsoyda ti¢in bu gorkeziji ¢ = 4/3x dendir),

a,b,s — degislilikde yeralmanyn uzynlygy, ini we galynlygy.

290




Yeralmanyt massasy asakdaky bilen kegitlenilyir:

Q =¢abs, (13.10)
bu yerde

€~ koeffisiyent, ol 0,56—0,68 aralygynda kabul edilyar.

Yeralmanynn belli bir goéwriimddki massasy 0,5-0,7 #/m?,
dykyzlygy bolsa 1,04...1.09¢/sm* aralygynda bolyar.

Yeralmany#i hereketi taymak, gorizontal we Yapgyt ugurlar
boyunca yrgyldamak hem-de agdarylmak siirtiilmeleri bilen yiize
cykyar. Agdarylmak siirtiilmesi gorizontal we yapgyt ugurlar boyunca
yrgyldamak siirtiilmesinde, tapawutlanyar. Yeralma giiyjiifi tasir et-
megi netijesinde 6zilinin uzynlygy boyunca gecyédn okuil ugry bilen
siiysyar. Yeralma bilen yeralmanyh arasyndaky gorizontal we yapgyt
ugurlar boyunca ylize ¢ykyan siirtiilme 0,5-0,6 aralygynda, taymak
stirtiilmesi bolsa 0,8 den diyip kabul edilyérler.

Statiki giiyjiin tésirinde yeralmanyn boéleklere boliinmegi onun
gorniisine we tisir edyin giiyjiin ugruna bagly bolyar(uzynlyk, ini we
galyiilygy boyunca). Yeralmany boleklere bolmek iigin tisir edydn
gliyjiin ululygy 511-987 H aralygynda bolyar.

Dinamiki giliyjliil tdsirinde yeralmanyn boleklere boliinmegi is
istlinin materialyna we tizliginiii ugruna bagly bolyar. Urgy wagtyn-
daky tizligin yokary ¢édgi demir gozenekli eleklerde 1,4-1,7 m/s
aralygynda, yylmanak demir gozenekli eleklerde 2,2-3,1 m/s araly-
gynda, ¢idgesdw topraklarda bolsa 6,2 m/s deni diylip kabul edilyar.

Topragyn yagdayy yygylan yeralmany saylayan elegin is ondiiri-
jiligine uly tisir edyir. Yeralmanyf elenis hadysasy topragyn meha-
niki diiziimine we ¢yglylygyna bagly bolyar. Oz gezeginde topragyii
bu gorkezijileri onunl mayysgaklygy, yelmesip bilijiligi, toprak
keseklerinin gatylygy we beylekiler bilen kesgitlenilyar.

Topragyn c¢yglylygynynn kadadan asa yokary bolmagy onun
yelmesip bilijiliginin we mayysgaklygynyn yokarlanmagyna getiryar.
Netijede, toprak yeralma garyndysyny saylayan elege yelmesyir we
onun is ukybyny pese diisliryar.

Topragyn ¢yglylygy bolmalysyndan pes bolan yagdayynda,
emele gelen kesekler gaty bolyarlar we olary owratmakda hem-de
elemekde kyngylyklar yiize ¢ykyar.

Keseklerin gatylygy olaryn 6l¢eglerine goniiden-goni bagly bol-
yar. Kici kesekleri (21-30 mm) boleklere bolmek tigin 40...50N, uly
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kesekleri (71-80 mm) boleklere bélmek ticin bolsa 120-200 N giiye
sarp etmeli bolyar.

Yeralmanyii ortaca berkligi, toyunsow Verlerde kesekleriii or-
taga berkliginden yokary bolyar. Yeralmanyf minimal berkligi bilen
kesekleriit maksimal berkligi bir-birini yapyarlar.

Keseklerin egrelme deformassiyasyna gorkezyéin garsylygy onui
gysyan deformassiya gorkezydn garsylygyndan oOrdn kigidir. InZe-
ner — konstruktorlar tarapyndan bu hadysa yeralma yygyan masyn-
laryn eleklerinin taslamalary diiziilende g6z oniinde tutulmalydyr.

Yekebara kesek rezinin iisti boyunga hereket edende, yiize
¢ykyan gorizontal we yapgyt ugur boyunca siirtiilme koeffisiyenti
0,51-e den diylip kabul edilydr. Keseklerinn toparlayyn hereketinde
bolsa bu gorkeziji 0,4—0,62 aralygynda kabul edilyir. Kesegin polat
boyunca stirtiilme koeffisiyentiniii bu gorniisi 0,5-¢ dendir.

13.3.2. Cybykly yokaryk ya-da yapgyt
ugur boyuncga goteriji gurnawyn is hadysasy

Yeralma yygyan masynlarda, gurlusynyn yonekeydigi sebpli,
cybykly goterijiler (elewator) giniden ulanylyarlar. Bu gurnaw kesilen
toprak gatlagynyn yeralma bilen bile gorizontala 20° we ondan hem
uly bolan burglar boyunca yokarlygyna hereket etmegini tipjiin edip
bilyér.

Kesilen topragyi is enjamynyil 6niinde iysmeginin 6nitini almak

reket edenlerinde we silkelende olaryn mayda bolejiklerinin boliinis
hadysasy calt bolup gecyar.

101-nji ¢yzgy. Silkeleyjinin is hadysasy
292




Ellips gorniisli yyldyzjyklarda titretmek. Garyndy titredilen-
boyunga ¢yzylan towerege menzes bolyar (/01-nji ¢yzgy).

Bellenilene layyklykda, garyndynyn saylanmaly bdleklerine
merkezden daglasyan giiy¢ tasir edyar:

P = Gw*/g, (13.11)

bu yerde
G — bolegin agyrlyk giiyji;
w — ellips sekilli yyldyzjygyn burg tizligi;
r — ¢yzylyan toweregin radiusy.
Baglanysykdan P giiyjin dik ugur boyunga diiziijisini kesgit-
leyaris:
P =P/cosa = Gw*r/g cosa. (13.12)
Cyzgyda bolejige tésir edyin giiyclerden gorniisi yaly, bolejigin
gdbterijinin Ustiinden dik meydanca boyunca boliinip ayrylmagy {i¢in
su sert yerine yetirilmeli:
P >G. (13.13)

Bolejigin agyrlyk giiyjlinin hem-de ona dik ugur boyunca tésir
edyin giiyjiin bahalaryny yerine goyup asakdakylary yazyarys:

Gw’r .G (13.14)
ya—da gcosa
2
ﬂ=(2m)2£2005a.
g g (13.15)

Alnan baglanysyklardan aylaw yygylygyny (s') kesgitlemek
ticin asakdaky deiisizligi alyarys:

13.16
n>0,5 |50 (13.16)
Tr
ya-da kdbir gysgaltmalary yerine yetirip, su gorniisde yazyarys:
I’l>0,5\/COSOC/I". (1317)

Baglanysyk (13.17) boyunca yeralma garyndysynyi goterijinin
istline degmeyén yagdayyndaky, yagny onun howadaky hereketiniii
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yokarlanmagy bilen keseklerin maydalanmak we elekden gegmek
hadysasy giiy¢lenydr.

Yeralma kowleyjilerde yapgytlyk burcy a=20° we radius
r=65 mm den bolanda, aylaw tizlik (yygylyk) n 1,9s"! ya-da 114 min™!
den bolyar.

114 min' yetende, toprak goterijinin istiinden yokarlygyna zynylyp
baslanyar, gbterijinin tizligi bolsa 0,78 m/s den bolyar.

Adaty yagdaylarda yeralma kowleyjilerin garyndyny goterijisi-
nin tizligi 1,67 m/s den diylip kabul edilyar.

Yeralma kowleyian masynlaryii kese ¢ybykly garyndyny yapgyt
bur¢ boyunga yokarlygyna hereket etdiryin gurnawynda yokarlygyna
we gapdallygyna yrgyldayan tegelekler bilen upjiin edilen silkeleyji-
ler ulanylyarlar (102-nji ¢yzgy).

5

102-nji ¢yzgy. Rolikli silkeleyjinin is hadysasy
€ burgun yeterlik derejede kigidigi (€<10°) sebépli, yapgyt ugur
boyunca goéterijinin ¢ekisinin yrgyldyly hereketi ylalasykly(garmo-
niki) diylip hasap edilyar.
Cekinin adaty siiysiisi y' kriwosipiil radiusy » hem-de O E we
OB eginlerin gatnagygy boyunga asakdaky baglanysyk esasynda kes-
gitlenilyar:

OE .
y' =+——rsinowt.
1

(13.18)

urlanda, garyndy mata ¢eki tarap gysylyar. Mata ¢eki yokarylygyna

294




goterilip, hereketini peseldyar we asak ugrukdyrylan tizlenménin j
diizlijisinin bahasy erkin gagmagyn tizlenmesinii bahasyna, yagny
gcosa deni bolanda, garyndynyi yokaryk zyitylmak hadysasy baslanyar.
Cyzgydan gorniisi yaly, bolejiklere tésir edyédn giiycleri seljerip,
olaryn yokaryk zynylmagynyn serti asakdaky gorniisde yazylyar:

J,>gcosa (13.19)
ya-da

fwzﬁsina)tcongcosa. (13.20)

1
e < 10° bolyandygy sebipli, bu burguii kosinusyny takmynan
1-e def diyip kabul edyiris. Seyle hem gatnagsygy O B/O E = 4 bilen
belldp, asakdaky baglanysygy yazyarys:

coso
ro’ > g

A. (13.21)

sin ot

Alnan baglanysyga degisli liytgesmeleri girizip, kriwosipin

garyndynyn yokaryk zyiylmagyny iipjiin edyén n (s!) aylaw tizligini
kesgitleyaris:

cosa
A.

rsin ot (13.22)

n>0,5

Eger-de kriwosipiit okunyn aylaw tizligi sazlanmayan bolsa,
onda meselénin ters serti yiize ¢gykyar. Kriwosipin » hemiselik aylaw
tizligi boyunga (13.22) baglanysykdan onuil yapgyt goterijinin listiin-
den bolejiklerinn boliinmegini iipjliin edydn radiusynyn minimal ba-
hasyny asakdaky baglanysyk esasynda kesgitldp bolyar:

F20,25 5. (13.23)
n” sin ot

cybyklaryna urulyarlar. Netijede, olar maydalanyarlar we olaryn elek-
den geg¢isi gowulagyar.
13.3.3. Iri gozli elegin isleysi

Iri gozli elek yrgyldanda, garyndynyi maydajyk bolejikleri onun
ys gorniisli desiklerinden asak gecydrler, iri bolejikler bolsa elegini
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iisti boyunca hereket edyérler. Garyndy boliinmek bilen bir wagtyi
icinde elek boyunca yokaryk hereket edyar.

Bolinmek we uly keseklerin maydalanmak hadysasyny calt-
landyrmak iicin garyndynyn iri gozli elegin iistiine degmén hereket
etmegini iipjiin etmeli. Iri gozlii elek bos yrgyldamaz yaly bolejigin
howada bolyan erkin 7 wagty elegin bir yrgyldysyndaky 7" wagtdan az
bolmaly, yagny su sert yerine yetirilmeli:

T>1 (13.24)

Iri gozli elegin is hadysasy 103—nji ¢yzgyda gorkezilen.

Elegin bir yrgyldysynyn wagtyny su baglanysyk boyunca kesgit-
ldp bolyar:

T =2r/w. (13.25)

Cyzgydan (103-nji ¢yzgy) gorniisi yaly, bolejige tdsir edyin
gorkezijilerini seljermesine layyklykda, onun elegin iistiinden yokar-
daky, yagny howadaky hereketini kesgitleyan su denilemeleri alyarys:

X = Ul COSse; (13.26)

Y = v, tsine-gt’/2, (13.27)

bu yerde
v,— bolejigifi howadaky baglangyg tizligi.

103-nji ¢yzgy. Iri gozli elegin is hadysasy

Bolejik ayrylandaky, yagny howada bolan yagdayynda iri gozli
elegin tekizliginin denlemesi su gorniisde yazylyar:

y =X tgo. (13.28)
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Alnan denilemede y-it we x-iii bahalaryny yerine goyup, seyle
hem degisli iiytgesmeleri girizip, bolejigii howada bolyan wagtyny
kesgitleyaris:

o 2v,sin(e —a)
geosa (13.28)

Alnan detilemede dinie v, tizlik ndbelli. Onuil bahasy asakdaky
deiileme boyunca kesgitlenilyér:

v, = rosinot. (13.29)

Bolejigin iri gozli elegin iistiinden dik meydanga boyunca yo-
karyk boliinmek serti su gorniisde bolyar:

o’r . cosa
g sin(a+e) (13.30)

Iri gozli elek yokarda bellenen tertipde isldnde, hagcan-da kriwosip

wt, burgun ululygyna dwriilende bolejikler elegifi Ustiinde boliinyar-

ler, yagny olar howada bolyarlar. Bellenileni g6z 6nilinde tutup, asak-
daky denlemeleri yazyp bilyaris:

icosoot _ oS (13.31)
ya —da g ’ sin(a +¢)
coscot3=2g.&.

o’rsin(a +¢) (13.32)

Bellenilenleri goz o6niinde tutup, bolejigin howadaky tizligini
kesgitleydn baglanysygy su gorniisde yazyp bolyar:

2
v, = rosinot, =rw\/1—[La)} . (13.33)

w’rsin(a +¢

Tizligifi (v,) bahasyny yokardaky baglanysyklarda (13.25) we
(13.23) demsizlikde yerine goyup, seyle hem degisli iiytgesmeleri gi-
rizip, asakdaky deillemeleri alyarys:

2
or coso 5
< T +1

g sin(e-a) (13.34)
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ya-da
®’r _ 3,3cosa
g sin(e-a) (13.35)
Alnan baglanysyk iri gozli elegiii esasy Olceglerinii arasyn-
daky baglanysyklary anladyar. Esasy oOlgeglerin arasyndaky bag-
lanysyklary bilip, elegin bos yrgyldysynyn bolmagynyn oiiini alyp
bolyar, yagny bolejigin howadaky erkin hereketi elegiii bir yrgyl-
dysynyn c¢éklerinde bolup gecyér. Kabul edilen a yapgytlyk we yr-
gyldynyil ugruny gorkezyin o burclar esasynda, iri gozli elegini ¢ < T
serti kanagatlandyryan kinematiki gorkezijisini asakdaky deileme
boyunga hasaplap bolyar:

k = ra?/2. (13.36)

Iri gozli elegin is hadysasynda onun istiinddki bolejikler dik
meydanca boyunca diirli beyiklige zyiillyp bilyarler. Bolejikleriii yo-
karyk zynylyan beyikligi elegin ¢etki yagdayynyn beyikliginden uly
bolan yagdayynda materialyn siiysiirijiniii {isti boyunc¢a 6nie hereket
etmegine onat sertler doreyér. Elegin ¢etki yagdaydaky beyikligi ¢yz-
gyda I diyip belenilen. Bellenilen sert asakdaky deisizlik boyunga
kesgitlenilyar:

2gcosa
ro’ > 2805

sin(e —a) (13.37)

Yokarda bellenilen (13.35; 13.37) defisizliklere layyklykda, iri
gozli elegin isinin kinematiki sertini asakdaky deiisizlikden kesgitlap
bolyar:

2cosa o*r _ 3,3cosa
< < >

sin(e—a) g sin(e—a) (13.38)

Asakdaky yagny a = 15°, ¢ =30°, r =26 mm Olceglerde, iri gozli
elegin 11.42-nji baglanysyk boyung¢a hasaplanan, yrgyldysynyn yy-
gylygy 8,41 <n <10,25 Gs ya-da 506 <n <615 min" aralyklarynda
bolyar.

Iri gbzli elegin isleyis sertinin yeralmanyn yygylys sertine layyk
gelmegi (13.38)-nji baglanysygyn céklerinde sazlanylyar.
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13.3.4. Saylayjylaryi iistiine diisyin
garyndynyn mukdary

Saylayjy is enjamlaryn istiine belli bir wagtda diisydn garyn-
dynynt mukdary yeralma garyndysynyn boliinisinin hiline tisir edyén
esasy gorkezijidir. Masgyna diisydn garyndynyn diiziimi asakdakylar-
dan ybaratdyr: 97-98 gdterim toprak; 1-2 goterim yeralma; 0,5-2,5
gbterim yeralmanyin yasy we beyleki ostimlik galyndylary. Seyle dii-
ziimdaki garyndynyn dykyzlygyna derek topragyn dykyzlygyny kabul
edip bolyar. Bellenilene goré, saylayja diisyan Q, (kg/s) garyndynyn
ortaga agyrlygyny asaky denileme boyunca kesitlemek miimkin:

0= ngmy (13.39)

bu yerde

Sg— gatlagyn kese kesiginiii meydany. Bu gorkeziji iki hatarly
masynlaryn i enjamlary toprak 0,18-0,20 m aralygyndaky cuiluk-
dan girende, setirleyin ekilen yeralmalar yygylanda 0,1-0,15m?; tekiz
yere ekilen yeralma yygylanda bolsa 0,17...0,22m? aralygynda kabul
edilyar;

v —magynyi tizligi. Bu gorkeziji yenil toprakly yerlerde 1,2-1,5 m/s,
agyr toprakly yerlerde bolsa 0,5-0,7 m/s aralygynda kabul edilyér;

y —topragyn dykyzlygy, 1200—1700 kg/m? aralygynda kabul edil-
Var.

Saylayjy enjamyn iistiine diisydn yeralmanyn Q,, kg/s muk-
daryny asakdaky denleme esasynda hasaplap bolyar:

0. =0,001ibm v , (13.40)
k k™ m

bu yerde

i — yygylyan setirlerin sany;

b — setirlerin aralarynyn ginligi, m;

m, — yeralmanyf hasyllylygy, #/ga.

Eger-de toprak saylayjy is enjamyn soniunda elekden doly ge-
¢ip gutarsa, onda magynyn garyndy bilen {ipjiin edilisi netijeli hasap
edilyar. Yzygiderli yokary netijdni gazanmak ti¢in masynyn tizligini
we saylayjy gurnawyi is enjamlarynyi isleyis sertlerini talaba layyk
sazlap durmaly.
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PAGTA YYGYAN GURNAWYN

g I ‘/ NAZARYYETI WE

HASAPLAMALARY

14.1. Pagtanyi spindeliii dasyna oralysy

Pagta yygyan gurnawyi is hadysasynda su asakdaky isler yeri-
ne yetirilydr: spindelinl disleriniii pagtanyn i¢ine girmegi, pagtanyn
spindelin dasyna oralmagy we onun gozalardan ¢ykarylmagy.

Disleriii pagtanynl i¢ine girmegi we sliylimiil spindeliii dagyna
oralmak hadysasy disint yokarsynyn tizliginiii ugruna bagly bolyar.
Hacan-da disin depesinin tizligi onuil okundan gec¢yéin ¢yzyk bilen
gabat gelende, spindelin dislerinin pagtanyn igine girmegine we
sliylimifl onuil dagyna oralmagyna amatly sert doreyar.

Hacan-dadislerinii yiteldis bur¢unyn bahasy 180°-2¢ (¢-siiyiimin
dis boyunca siirtiilme burgy) den bolanda, olaryil disleriniii pagta
sliyliminin i¢ine girmegine sert doreyar (104-nji ¢yzgy).

20

/

104-nji ¢yzgy. Spindelin dislerinin yokarsynyn tizliginin ugry

Eger dislerin yiteldis bur¢y 2a deni bolsa bolsa, onda onun
depesinin tizliginin ugry disii okunyn iki tarapyna hem J burcun
ululygyna gysarmagy miimkin. Bu burcun bahasyny kesgitlemek
iicin asakdaky baglanysyk teklip edilendir:

5=90°-(ct + @), (14.1)
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Dislerinn depesininl tizliginii ugrunyn iytgeysinin cékleri uly
bolyar. Sonun ii¢cin hem J burgun bahasy nice ulaldygyca, pagtany
disler bilen tutmaga amatly sert doreyér. Alnan baglanysyga we belle-
nilenlere layyklykda a we ¢ burglaryi bahalary nige kigi boldugyca,
stiytimi tutmak {i¢in diglere amatly sert doreyar.

Siirtiilme (¢) burcunyn bahasy dislerin iistleriniii yylmanaklygy-
na bagly bolyar. Yiteldis 2a burcuii bahasynyn asaky ¢igi disin berk-
ligine gord kesgitlenilydr. Diglerin pagtanyin igine girmek serti onun
tizligine hem bagly bolyar.

Eger-de disin pakisinin galynlygy 20-50 mkm-dan uly bolsa, onda
sliylim onun tistiinde saklanyar we pagtany tutmak kynlasyar. Disler bi-
len pagtany tutmagyn miimkingiligini kesgitlemek ti¢in spindelin diirli
nokatlaryndaky tizlikleriniii bahalaryny we ugurlaryny bilmeli.

Spindelin islendik nokadynyn absolyut tizligi & olaryn oturdylan
depreginin aylaw burg tizliginden e, magynyn ofie tizliginden v we
spindelin aylaw burg tizliginden @ duryar. Eger-de r radiusly towe-
rek 6ziinin O merkezinden w burg tizligi bilen aylanyan bolsa, onda
nokatlarynyn tizliklerinifi ugurlarynyf (wektorlary) sofly , radiusly
toweregii perimetri boyunca yerlesyérler (105-nji ¢yzgy).

105-nji ¢yzgy. Diirli hereketde
towerek boyunga nokadyn absolyut tizligi

Bu gorkeziji asakdaky detileme boyunga hasaplanylyar:
n=tl+(0/M,), (14.2)
bu yerde

M — tizligifi masstaby.
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Nokatlaryn tegelegin dasy boyunga yerlesen aylaw tizliklerine
magynyn Onie bolan hereketi bilen bilelikde seredilende, tegelegin her
nokadynyn aylanys tizligine hokmany suratda magynyn v  tizligini
gosmaly. Netijede, nokatlar,yﬁ jemi tizlikleri r, radiusly towerekde
yerleser (105-nji a ¢yzgy). Yone tizligin yerlesyan nokady asakdaky
aralyga siiysyar:

00, =v /Mv. (14.3)

Eger tegelek 6z okunyn dasyndan o burg tizlik we beyleki O,
merkezii dasyndan bolsa w, burg tizlik bilen aylanyan bolsa, onda 7',
radiusy kesgitlemek {i¢cin asakdaky baglanysygy yazyarys:

2
r =t /1{%} ' (14.4)
0

Spindellerin Uistlininl diirli nokadyndaky tizliklerin bahalaryny we
ugurlaryny kesgitlip hem-de olary bolup biljek bahalar bilen denes-
dirip, pagtanynl spindellerin dislerine iligjek aralygyny kesgitlemek
miimkin.

Pagtanyn spindeliit dagyna oralmak hadysasy olaryn oturdylan
depreginin Olceglerine, yagny onun diametrine, spindelin aylaw
tizligine we diametrine hem-de spindelleriii sanyna, pagta yygyan
masynyn tizligine we beylekilere bagly bolyar.

Eger depreklerde spindeller kiist gorniisinde yerlesdirilen bol-
salar, onda spindellerin sanyny su denleme boyunga kesgitlemek
miimkin:

z= , (14.5)

bu yerde

r, — depregifi radiusy;

r — spindelin radiusy;

d — gowaca gozasynyi diametri;

B, — spindel gurnawynyi kamerasynyfi is ini;

k —depregin aylaw tizliginin masynyn tizligine bolan gatnasygy-
ny héasiyetlendiryén gorkeziji.
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Spindelli depregin 6l¢egleri saylananda, pagtany spindelin dagy-
na oramak we koreklerden ¢ykarmak hem-de onun spindelin dagyn-
dan ayrylmak hadysalarynyn yokary hilde bolmagyny gbz oniinde
tutmaly.

Sol bir burg tizlikde spindelin diametrinin ulalmagy dislerini de-
pesinin absolyut tizliginin ugry bilen spindelin tegelegine galtasyp
bilen pagtanyn dislere ilismegi iicin amatly sert doreyér. Gelnen ne-
tije ylmy-barlag isler bilen tassyklanandyr. Pagta yygyan masynlarda
ulanylyan spindellerin diametrleri 16-dan 24 mm-e ¢enli ulaldylandyr.

Spindelin diametrinii ulaldylmagy pagtanyi onun dasyna dolan-
mak we onda berkemek sertini yaramazlagdyryar. Seyle hem spin-
dellerin diametrinin ulaldylmagy olaryn deprekdiki sanynyn azal-
magyna sebdp bolyar. Spindellerin deprekddki sanynyn yzygiderli
azaldylmagy netijesinde hizirkizaman pagta yygyan masynlaryn
depreklerinde spindelleriii sany 12-4 geldi. Bu gegirilen ¢éreler esa-
synda spindelli depregin gurlusy yonekeylesdi we yygylyan pagta
hasylynyn hili yokarlandy.

Depreklerde spindellerin sanynyn kopelmegi bilen olaryn aralary
kicelyédr we netijede pagtany bir korekden ¢ykarmaga birnige spindel
gatnagyar. Netijde, pagtanyn siiylimii boleklere boliinyér we onui bir
bolegi yitydr, yagny yygylan pagta hasylynyn hili peselyar.

Diglerin  depesinin absolyut tizliginin amatly ugur boyunga
goniikdirilendigi sebdpli, pagtanyn difie spindelin isjent boleginin
dislerine ilismegi miimkin. Spindelin aktiw boleginiii giielmeginde
onun burg tizligi esasy rol oynayar.

Spindelin burg tizligini yokarlandyrmagyn netijesinde onun iis-
tiindéki diglerin hemmesiniii pagta ilismek miimkingiligini gazanyp
bolyar. Hézirki bar bolan pagta yygyan masynlaryn gurluslary bel-
lenilen serti yerine yetirmeyér. Sebibi spindellerin hereketinin ugruny
tiytgetmek {i¢in siirtiilménin hasabyna igleyan gecirijiler ulanylyarlar.
Gegirijilerin bu gorniisinde bolsa silindrlerin diametrlerini belli bir
cikden son kigeltmek kyn bolyar. Diiie tizniiksiz aylanyan spindelden
pagtany ayyrmaklyk bu meselini ¢c6zmige komek edip biler. Mysal
ticin, gorizontal spindelli pagta yygyan masynlarda tizniiksiz hereket
edyin spindellere islendik burg tizligini berip bolyar.
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14.2. Koreklerden pagtanyii ¢ykysy we onuii spindelin
dasyna oralysy

Spindellerin disleri pagta ilisyédrler we ony dasyna orap, korek-
lerden ¢ykaryarlar. Bu hadysa spindelini tizliginii uzaboy diiziijisi
masynyn hereketinin tizliginden 1,2—1,5 esse uludygy bilen diisiindi-
rilydr. Pagtanyn stiyniip bilyéndigi we mayysgaklygy sebédpli, spinde-
lin digleri pagta ilisenlerinde we ony dasyna orap baslan wagtynda
pagta siiynyar. Spindellerin aylanmagy netijesinde pagta bilen spindelin
istlinin arasyndaky siirtiilme giiyc ulalyar. Netijede, pagta tésir edydn
dartys giiyc hem ulalyar we hagan-da ol giiy¢ pagtanyn siiyiimleri-
ni biri-biri bilen baglanysdyryan giiy¢lerden yokary bolan halatynda
pagta korekden sogrulyar.

Pagta korekden ¢ykandan sofi, onun bos ujy mayysgaklyk giiyjiin
tasir etmegi netijesinde gysgalyar we ol spindelin dagyndan ¢6zlenip
baslayar. Spindelin uly tizlik bilen aylanyandygy sebépli, pagta onui
dasyndan doly ¢ozlenmeyir. Bu hadysa pagtanyn howadaky hereketi-
nin we howanyn garsylygynyn pasgel beryandigi bilen diisiindirilyér.

Pagtanyi spindeliii dagyna gowy oralmagy we koreklerden ¢yk-
magy ti¢in onun disleri pagta ilisenden son, spindellerinn we koreklerin
aralarynyn ulalmagyna yol berilmeli dil, yagny asakdaky sert yerine
yetirilmeli;

k=or/v =1. (14.6)

Sol bir wagtda spindel korekler bilen galtasanda, onun dislerinin
depesinin absolyut tizliginin ugrunyn amatly yagdayda bolmayandy-
gy sebdpli, spindelin dislerinin pagta ilismek serti yaramazlasyar. Bu
sebidbe gord hem, pagtanyn spindeliit dagyna oralmak hadysasynyn
yaramazlasmagyna garamazdan, depregiii aylaw tizligini yokarlan-
yetirilyar.

Pagtanyn korekden doly ¢ykmagy we spindelin dasyndan ¢oz-
lenmezligi ticin d diametrli spindelin is zonasyndaky aylaw tizligi ye-
terlik derejede bolmaly, yagny bu gorkeziji asakdaky deiileme boyun-
ca kesgitlenilyar:

3 l(1+£)
n, —m- (14.7)
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bu yerde

[ — siiyiimin uzynlygy, /(1 + &) = 90—130 mm,;

¢ — pagtanyn oralandaky otnositel uzalmagy, (0,5-1,1);

A — spindelin dasyna oralan pagtanyn ortaga galynlygy,

(620 mm);

n — spindelin peydaly is koeffisiyenti, (0,6-0,8).

Koeffisiyent 7 spindelin aylaw tizliginiin bolmaly bahasyna yet-
megini hasaba alyar. Bu gorkeziji dogry kesgitlenende, spindel korek-
ler bilen galtasandan birnid¢e wagtdan son pagta iligyar.

Spindelin aylaw tizligini asakdaky denlemini ulanyp kesgitldp
bolyar:

n= 60n, /t. (14.8)

bu yerde

t;— spindelin is hereketiniit dowamlylygy, s.

Spindelint is yolunyfi uzynlygy merkezi bur¢y a. defi bolan
depregin towereginin dugasynyn uzynlygy yaly kesgitlenilyér:

a,=2,1...2,5 rad. (14.9)

Yokarda bellenilene layyklykda, spindelifi is hereketiniii
dowamlylygy asakdaky gorniisde bolyar:

L _d (14.10)

bu yerde 2kv,,

d,— depregifi diametri.

14.3. Spindelden pagtanyn ¢6zlenmegi

Pagta korekden ¢ykarylandan spindelin dasyna birndge gat bolup
oralyar. Dik gpindelli gurnawda pagta spindelin dasyndan asakdaky
tertipde ¢ozlenyir. Dasyna pagta oralan spindel is zonadan ¢ykyar we
hereketinin ugruny tiytgedyir, yagny yzyna aylanyp baslayar. Inersiya
gliyjiinin we howanyn garsylygynyn tésir etmeginde pagta spindelini
dasyndan ¢ozlenip baslayar.

Gurnawdaky ayryjy deprekler pagtanyn spindeliii dasyndan ¢6z-
lenmegine gosmacga yardam edyér. Spindel yzyna aylananda kop
halatlarda pagtany 6zi bilen ¢ekip alyp gitmeyér. Spindlin aylanyan-
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dygyna garamazdan, onun dasyndaky gatlaklar hereketsiz yagdayda
bolyarlar. Bulardan basga-da bellemeli zat, ayryjy deprekleriin pag-
tanyn siiyiimini gpindelin dagyndan doly ayryp bilmezligi miimkin.
Seyle yagdaylarda galan pagtany ayyrmak ticin spindel das tarapyn-
dan daralyar. I¢ tarapdan pagtanyii ayrylman galan bdlegi spindel bi-
len bile yzyna is kamera giryar.

Spindelint dasyndaky pagta daraklaryn komegi bilen ayrylanda,
olaryn siiyiimleri yolunyarlar we onuti hili pese diisyér.

Hagan-da pagta spindelinn dasyndan ¢6zlenip ayrylsa, onda onuni
hili yokary bolyar. Spindeliii dagyna oralan pagtanyn gatlak sany az
bolsa, ol onunl dagyndan yenil ¢ozlenyidr. Bellenilenden gorniisi yaly,
gatlak sanyny azaltmak ii¢in spindelinn diametirini ulaltmaly bolyar.
Hagan-da ikinji ayryjy depregini spindele galtasyan is aragdgi birinji
ayryjy depregii is aragégine gord 180° owriilen yagdayynda, onun is
netijeliligi yokary bolyar. Bellenilen, yagny is aracéginiii 180° dw-
rilen yagdayynda deprekler sol bir spindelin garsylykly taraplary bi-
len galtasyarlar we pagtany onunl dagyndan ayyryarlar. Bu serti yerine
yetirmek ticin spindel birinji deprekden ikinja gegende 0,5 dwriilmeli
ya-da 1,5 aylaw etmeli.

Pagtany ayryjylaryn aralaryny kesgitleydn spindelli depregin
towereginin merkezi burgy su asakdaka dendir:

Spindel 0,5 aylaw edende:

T,

9:

(14.11)

Ty =n’
bu yerde
r, — spindelif gecirijisinifi radiusy;
r,— depregifi radiusy.
Spindel 1,5 aylaw eden yagdayynda:

2
n=tJl+(w/M,) . (14.12)

14.4. Spindelinn we spindelli depregiin diametrleri

Spindelin diametri pagta yygyan masynyn is hadysasyna uly tésir
edyir. Diametr kici boldugyca, onuil pagta bilen galtasyan basdaky
burgy uly bolyar we onuf pagta ilismek ukyby yokary bolyar. Yone
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bellemeli zat, ol hem gpindelin diametri ki¢i bolsa, onda onun dagyna
oragan pagtanyn ayrylmagy kyn bolyar we berkligi peselyar.

Gorizontal spindelli pagta yygyan masynlarda burgy 8,5-8°
aralygyndaky konus gorniisli spindel ulanylyar. Spindelin ortaca dia-
metri 9,5-10 mm aralygynda bolyar (106-njy ¢yzgy).

ve

106-njy ¢yzgy. Gorizontal spindel

Pagtanyn ilisijiligini yokarlandyrmak ti¢in spindelin is {istiinde
disleri bolyar we is kamera girmezinden 61 onun is listi ¢yglandyryl-
yar. Is Ustilinin zefilemezligi (korroziya) pagta bilen spindelini is Uistii-
nin arasynda yiize ¢ykyan siirtiilme giiyjiinini ki¢i bolmagy ti¢in onunl
1§ Uisti yorite materiallar bilen timarlanylyar.

Spindelin is uzynlygy is kameranyi inine gora kesgitlenilyér. Bu
gorkeziji 7080 mm aralygynda kabul edilyar.

Spindelin is kamerada bolyan wagty spindelini is {istlinint bolup
bildyjek aylaw tizligine we is kameradaky hokmany aylaw sany-
na bagly bolyar. Tejribeleriii netijesine layyklykda, spindelin ortaca
aylaw tizligi 1,1-1,4 m/s aralygynda bolyar.

Spindelin is kameradaky aylaw tizligi spindel gurnawynyi agro-
tehniki talaplaryna bagly bolyar.

Spindelin aylaw tizligi yokarlansa, onda yygylyan pagtanyn
mukdary kopelyér. Bu gorkeziji, esasanam, is kamerada spindeliii
aylaw tizligi kdpelen yagdayynda 6rén netijeli bolyar, yagny yygyl-
yan pagtanyn mukdary has-da artyar. Spindelin is kameradaky netijeli
(optimal) aylaw tizligi 10-11 aralygynda bolyar.
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Spindelin gutaryan yerinin (sofiunyi) is kamerada bolmaly wag-
ty asakdaky denileme boyunca kesgitlenilyér:

2
1"2!=t 1+ 0)+0)1 5
M (14.13)

0

bu yerde

d,— spindelini orta boleginin diametri, mm;

n_ —spindelin i kameradaky aylaw tizligi;

v, — spindelifi ortasynyn ortaga aylaw tizligi, m/s.

Spindelin ortaga aylaw tizligi 2100-2400 ayl/min aralygynda ka-
bul edilyér.

Spindelli depregin diametri hatararalaryna, kabul ediji kamera-
nynl yerlesisine, kassetalaryil sanyna we olarynn depregin dasynda
yerlesis ddimine, seyle hem spindelinl is kamerada bolyan wagtyna,
spindelin uzynlygyna we beyleki sertlere baglylykda kesgitlenilyér.

Kassetalaryn sany 12-d4 deni bolanda, spindelli depregin dia-
metri 209-227 mm aralygynda bolyar. Kassetalarynn horda boyunga
merkezine ¢enli aralyk 54-59 mm aralygynda kabul edilyér.

Depregin diametrini we kassetalaryn sanynyny boldugyca ulalt-
maly. Bu gorkezijilerit maksimum ulaldylmagy is gurnawynyn asuda
islemegine we spindellerinl is kamerada bolyan wagtynyn kopelmegi-
ne amatly sert doredyaér.

Depregiil diametrini hasaplamak {i¢in su baglanysyk peydalanylyar:
86050v n,

1, [cosgoz@0 + cosgoOJ

D, =

(14.14)

bu yerde

v — masynyi tizligi, 0,90-0,95 m/s aralygynda bolyar;

n, —spindelin is kameradaky aylaw sany;

n,—spindelin ortaga aylaw tizligi, ay/min’

¢, —kassetanyf gpindelifi is kamera girenddki yagdayyny hésiyet-
lendirydn burg. On iki kassetaly deprekler ti¢in bu gorkeziji 10-20°
aralygynda kabul edilyar.

Depreginn diametrinin  hasaplama bahasy kassetalaryin hor-
da boyunga s ddim bilen, depregin dasyna endigan yerlesisine gord
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takyklanylyar. Kassetalarynn sany i asakdaky baglanysyk boyunca
kesgitlenilyar:

180

i= .
s
t -

arc gD (14.15)

d

Depreklerin gurlusynda kassetalaryn sanynyn jiibiit bolmagy g6z
oniinde tutulmaly hokmany sertlerin biridir.

14.5. Spindellerin is kamerasynda yerlesdirilisi

Pagta yygyan masynyn yygyjy gurnawynyn is kamerasynda spin-
deller beyiklik we hatar boyunca endigan yerlesdirilmeli. Hacan-da
spindellerin aralary koreklerin diametrinden kig¢i bolan yagdayynda
pagtanyn spindel bilen galtasmak miimkingiligi yokary bolyar. Sunun
bilen birlikde bu aralyk 6rdn kici hem bolmaly dél, yagny bellenilen
aralyk ordn ki¢i bolan yagdayynda agylmadyk koreklere zeper yetyér
we doly yetismedik, yarym acyk koreklerden pagta spindelleriii disine
ilisydr. Acgylan koreklerin diametri 50-60, yarym agylan koreklerin
27-40 we acylmadyk koreklerinki bolsa 20-30 mm aralygynda bolyar.

Acylan koreklerin ululygyna baglylykda, dik ugur boyunca
spindellerin ddimi 38-42 mm aralygynda kabul edilip bilner. Bu gor-
keziji magynlarda, esasanam, 42 mm dendir.

Spindeller goniiburgly koordinatlar boyuncga yerlesdirilende, olaryn
merkezleri koreklerin diametri bilen agakdaky gatnasykda bolyarlar:

":\/(Dk+d1)2_b2’ (14.16)
bu yerde

D, — koreklerifi diametri;

d, — spindelin ortasynyf diametri;

a — goniiburclugyn esasy;

b — goniiburclugyn beyikligi.

Goniiburglugynn esasynyni (a) bahasy goniikdiriji yoljagazlaryn
gorniisine bagly bolyar. Bu gorkeziji hizirkizaman pagta yygyan
masynlarda 42-48 mm aralygynda bolyar.
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14.6. Spindellerii is kamerasyndaky hereketi

Spindelleriii is kamerasyndaky hereketinde olaryn hatar ugry
boyunca oklarynyn hereketleri minimal bahasynda bolmaly. Hagan-da
spindelinl sotunda we esasynda yerlesen nokatlar minimal yagdayda
stiysenlerinde bu sert yerine yetirilyar.

Spindelini esasynyn 4 nokady masyn hereket edende we deprek-
ler aylananda, yere gord uzaldylan sikloida boyunca hereket edyar

(107-nji ¢yzgy).

P
107-nji ¢yzgy. Spindelin merkezinin hereketinin yzy

Bu nokadyn hereketinin yzynyn gorniisi depregin towerek
tizligininn masynyn tizligine bolan gatnasygy bilen kesgitlenilyar:

k=—=, (14.17)

v bu yerde

v, — spindellerinn seksiyalarynyfi merkezi boyunga depreklerifi
towerek tizligi;

v —magynyn tizligi.

Bu gorkeziji £ =1,1-1,25 aralygynda kabul edilyar.

Bu gorkezijinini is hadysasyndaky bahasyny asakdaky denleme
boyunca kesgitlidp bolar:
3 (7r =20, )

k= ,
90+ ¢,
4(0052 2 +cos<p0j (14.18)

bu yerde
¢, — spindelin ig kamera giren wagtynda kassetanyn yagdayyny
hisiyetlendiryén burg.
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Deprek gurnawynyn berlen 6l¢eglerinde we magynyn kesgitle-
nen tizliginde hem-de seksiyanyn merkezinin dstimlik hatary boyun-
ca hereketinin ki¢i bahasynda bolan yagdayynda yokarky deilleméni
ulanyp, depregin aylaw tizligini kesgitldp bolyar.

Spindelin sonunyn ¢ wagtda we deprek p=360°/i ululykdaky bur-
¢a dwrlilende gecyén S aralygy asakdaka den:

g zﬂDd
" ki (14.19)

bu yerde
i —deprekdiki spindel kassetalarynyn sany.

14.7. Spindellerden pagtanyn cozlenisi

Spindelin dasyna oralan pagta onuil dasynyn gutaryan yerindéki
dislere ilisyéndigi sebépli, olar, esasanam, spindelin is uzynlygynyn
das tarapynyn yarysynda yerlesyérler. Spindelden pagtanyn talaba
layyk ¢ozlenmegini iipjlin etmek {licin pagtany ¢dzleyjinin otnositel
hereketinin ugry spindelini disleriniii ugruna yakyn bolmaly.

Pagtany ¢o6zleyjinii diirli nokatlarynyn tizligi spindele gord
garfoanalitik usul bilen kesgitlenilyar. Spindelin dasynyn sofiunda
yerlesen S nokadyn haysy hem bolsa bir yagdayy l¢in tizliklerin
meyilnamasynyn gurlusy 108-nji ¢yzgyda gorkezilen.

108-nji ¢yzgy. Diska gorniisli ayryjynyn
S nokadynyn tizligini kesgitlemek

Bagda spindelin 6wriim mehanizminin tizliginin meyilnamasy
gurulyar we spindelint okunyfi S nokadyndaky v tizlik tapylyar. Ta-
pylan tizlik spindelinl towerek tizligi bilen gosulyp, onun iistiindéki
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S nokadyn v _doly tizligi kesgitlenilyar. Eger-de tizliklerii meyil-
namasynda ¢ozleyjiniil S nokadynyfi tizligini gursak, yagny v =r.m.,
hem-de S we S nokatlary birikdirip, spindele gord S nokadyn ss + v,
tizligini tapyp bolyar.

Tapylan tizligi iki ugur boyunca boliip bolyar. Olaryn biri
spindelifi okuna parallel (v ), beylekisi bolsa gpindelifi okuna dik
ugur boyunga ugrukdyrylyar (spindeliil tegelegine galtagyan vg).

Eger-de w = 0 bolanda, ¢6zleyjiniil ¢ykyan boleginiii diziiji v,
tizligi, spindele gord maksimal bahasynda bolyar, galtagyan v, tizligin
bahasy bolsa, minus bolyar. Eger-de w ¢ = 37...40° aralygynda bolsa,
onda v_, tizlik nola den bolyar (v, , = 0), sofira bolsa tizligifi bahasy
minusa gegyar. Tizligiii bellenen bahalarynda ¢ozleyjinin ¢ykyp du-
ran bolegi pagtany spindelden ayryp bilmeyédr we tersine, pagtany
spindelin icki bdlegine tarap iteleyar. Bellenilenlere layyklykda, spin-
delli depregin dwriilis burcy asakdaky serti kanagatlandyranda pagta
spindelden ayrylmaly:

o t=37..40°. (14.20)

Bellenen denlik spindelini ¢ozleyjinin tegelegi bilen dususyan
wagtynyn baslangyjy hasap edilyér. Pagtanyn spindelden talabalayyk
cozlenmegi li¢in ¢ozleyjinin tegeleginin towerek tizliginin 11-12 m/s
aralygynda bolmagyny {ipjiin etmeli. C6zleyjinin spindel bilen tésiri-
nin netijeliligi asakdaky koeffisiyent bilen hasiyetlendirilyar:

n = Q/F (14.21)

bu yerde

0O — ¢ozleyjinin tisir edyén aracigi,

F — spindelin gapdal iistleriniit meydancasy.

Masynlarda bu gorkeziji # = 1,35...2,1 aralygynda kabul edilyér.

Isin hiline tédsir edydn yene bir gorkeziji, ol hem spindelin
¢Ozleyjinifi asagynda bolyan T, wagtydyr. Bu gorkeziji asakdaky
denilleme boyunca kesgitlenilyér:

U :#’S’ (14.22)

bu yerde

n,— spindelli depregint minutdaky aylaw tizligi.

Spindelin ¢ozleyjinin asagynda bolan wagtyndaky edyédn aylaw
tizligi asakdaky baglanysyk boyunca kesgitlenilyér:
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__ny

" = So0m (14.23)

bu yerde
n, — spindelint minutdaky hakyky aylaw sany.

14.8. Spindelin aylaw tizligi

Spindeller iki sany konus gorniisli gecirijinin kdmegi bilen,
spindel gurnawynyn okundan gec¢ydn dik okdan hereket alyar-
lar. Spindeller spindel gurnawy bilen bilelikde gurnawyn okunyn
dasyndan aylanyarlar. Netijede, konus gorniisli gecirijiniii hereket et-
meginde spindel gosmaga dw_ tizlik alyar. Gogsmaga tizligifi ululygy
deprege gori otnositel aylanyan kriwosipii burg tizligine bagly bolyar.

Gosmaga Ao tizligi kesgitlemek tigin depregifi O, merkezinden
OB ¢yzyga parallel O K ¢yzygy gegirmeli (109-njy ¢yzgy).

C

Ao = z,BK
VTS (14.24)
Spindelin doly tizligi asakdaky defileme boyunca kesgitlenilyér:
o, = (o —a)l)zsz2 ,
4% (14.25)

bu yerde
o, — 5-nji geeirijinifi burg tizligi.
o, — depregin burg tizligi.
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z,, z,, z, we z,, degislilikde 2,3,4 we 5-nji gegirijilerini diglerinifi
sanlary (/10-njy ¢yzgy).

N\

N
[=]
=]

/

y,
|

n

T
\

110-njy ¢yzgy. Spindellerin gecirijisinin ¢yzgysy:
1-9-gecirijilerin diglerinin sanlary

Eger-de B nokat, 4 we K nokatlaryn arasynda yerlesen bolsa,
daylarda, yagny B nokat A we K nokatlara goré otnositel yerlesende,
tizlik minus bahada bolyar. Cozleyjilere yetende spindelini tizliginini
birden pese diismeginin polozitel pol oynap bilmegi-de miimkin. Se-
babi spindelin iisti bilen ona oralan pagtanyn arasyndaky baglanysyk
gowsayar we pagta spindelden yeiillik bilen ayrylyar.
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XV YERLERI OZLESDIRMEKDE
ULANYLYAN MASYNLAR

15.1. Buldozerler

Buldozerler topragy gerek galyiilykda kesmek, kesilen topragy
siiystirmek we yer tekizlemek ii¢in ulanylyarlar. Olaryn esasy is en-
jamlary keserden we serpik¢iden duryar. Keser kesgitlenen ¢unlukda
topragy kesyar. Kesilen toprak gatlagy serpik¢inin egri {isti boyunca
yokaryk hereket edyér. Kesilen toprak gatlagy serpikc¢iniii yokarky
nokadyna yetenson, buldozerin oniine agdarylyar. Dartys giiyjliniil
hasabyna buldozer is enjamyn oiiline iiysyén topragy belli bir aralyga
suysuryar.

15.2. Buldozeriih umumy
hasaplamalarynyn ayratynlyklary

Buldozerin umumy hasaplamalary yeri 6zlesdirmekde ulanylyan
masynlaryiika menizes bolup, yone yerine yetiryin isine baglylykda,
onun hasaplamalarynda kébir ayratynlyklar bolyar.

Buldozerin serpik¢isininn gorniisi kesgitlenilende, onuni yerine
yetiryan isleri goz oniinde tutulyar. Buldozer is hadysasynda kesgitle-
nen galynlykdaky toprak gatlagyny yerden bolyéar. Toprak gatlagynyn
yerden bolinmegi iizniiksiz dowam edyér. Yerden boliinen toprak
gatlagy keserden serpikcininl iistiine ge¢ydr we onuil iisti boyunga
yokaryk hereket edyér. Serpik¢inini yokarky nokadyna yetenden son,
toprak buldozerin i enjamynyn online agdarylyar we buldozer ony
bile 6nie siiysiiryér.

Sepik¢inin geometrik Olceglerinii bahalary toprak sertlerine
layyklykda kesgitlenilyar. Eger-de serpik¢inin geometrik olgegleri
kesgitlenilende toprak sertleri hasaba alynmasa, onda kesilen toprak
gatlagy serpikc¢inin listi boyunga hereket edip bilmeyér. Ol gatlak is
enjamynyn ontlindédki toprak tiysmeginin arasy bilen yokaryk stiysyar.
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Bu sertde kesilen toprak gatlagynyil hereketi ¢yzgyda gorkezilen
(111-nji ¢yzgy).

111-nji ¢yzgy. Topragyn serpikginin oniinddki hereketi

Cyzgydan gorniisi yaly, kesilen toprak gatlagy serpik¢inin yiizii-
ne yelmesyir, yagny toprak serpik¢i boyunga dél-de, serpikg¢iniil is iis-
tiine yelmesen toprak gatlagynyi iisti boyunca yokaryk hereket edyér.
Is hadysasyndan belli bolsy yaly, toprak bilen topragyn arasyndaky
strtiilme yiize ¢ykyar. Netijede, topragy yokaryk siiysiirmek {iigin
harg¢ bolyan energiyanyn mukdary kopelyar.

Buldozerin serpik¢isiniili egri is istiininl liytgewsiz bolmagyny
we onun diirli sertlerde netijeli islemegini iipjiin etmeli. Serpik¢inini
geometrik Olceglerine asakdakylar girydr: f—topragyn kesis burgy;
B,—agdarys burgy; y—yapgytlyk burgy; R-—serpik¢inini radiusy;
H—serpik¢inin beyikligi (/12-nji ¢yzgy). Serpik¢iniit geometrik 6l-
ceglerinin hersi ig hadysa 0zlerige tésir edyarler.

%m Yerine yetirilydn ise har¢ bol-

4 Yyan energiyanyn mukdaryna topragy
kesis 0 burcun ululygy tdsir edyar.
R Kesis burgy ki¢i bolan yagdayynda,
topragy yerden bdlmek ii¢in harg bol-
x| yan energiyanyil mukdary az bolyar.
Yoéne bellemeli zat, ol hem buldo-
zerin ig enjamynyn topraga girmesi we

¥ kesilydn toprak gatlagynyn serpikei-

5 y nin {isti boyunca hereket etmegi kyn-

£ lagyar. Seyle hem topragyn serpik¢inin

112-nji ¢yzgy. Serpikeinii is istiine yelmesmegine amatly sert
kese kesiginin gorniisi doreyar.
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Kesilen toprak gatlagynyn serpikginif iisti boyunga yokaryk galyp,
buldozerifi 6fiiine agdarylmak sertine gord, agdarys £, burguil ululygy
kesgitlenilyér. Agdarys 8 bur¢ui bahasynyii uly bolmagy kesilen top-
rak gatlagynyn serpikginin is listiine yelmesmegine amatly sert dored-
var. Bu bolsa topragyn dasky siirtiilmesinin deregine igki siirtiilmesinin
yiize ¢ykmagyna sebdp bolyar. Netijede, yerine yetirilyén ig ii¢in harg-
lanylyan energiyanyfi mukdary kopelyir. Seyle hem agdarys f, burguii
ulu bolmagy sebipli, kesilyédn topragyn buldozerii is enjamynyn otiiine
prizma gorniisinde tiysmek hadysasy hayal gecyar.

Is wagtynda buldozerii is enjamynyn 6itinde prizma gorniisinde
toplanyan topragyn gowriimine hem-de gorniisine baglylykda, yap-
gytlyk y burgun ululygy kesgitlenilyér. Is enjamyn yapgytlyk y burgy
kici bolan yagdayynda, kesilen topragyn serpik¢inin yokarsyndan,
buldozerifi yzyna dokiilmegi hem miimkin. Yapgytlyk y burguii kici
bolmagy yerine yetirilyén ise sarp bolyan energiyanyin mukdarynyn
azalmagyna we topragyn serpikg¢inin Ustline yelmesmeklik derejesi-
nin peselmegine tasir edyar.

Serpik¢iniin R radiusy hemigelik kabul edilyar we onun ululygy
serpik¢inin beyikligine den bolyar. Serpik¢inin radiusynyn kicelmegi
topragyn serpikginiil {isti boyunga yokaryk hereket etmegini kynlas-
dyryar. Eger-de bu gorkeziji uly bolsa, onda yerine yetirilyin is {igin
sarp bolyan energiyanyn mukdary artyar.

Buldozerin iteleyis giiyji serpik¢inin beyikligine H bagly bolyar.
Bu gorkezijini hasaplamak ti¢in empiriki baglanysyk teklip edilen:

Is enjamy hereketin ugruna dik berkidilen buldozerler tigin:

H =5003T,, —5T,, (15.1)

Is enjamy hereketin ugruna belli bir gradusa dwriilyén buldozer-
ler ligin:

H =450T,, -5T,, (15.2)

bu yerde

T, - t1g1r1‘1' 'bl%ld..OZCI.‘lfl nominal iteleyis gﬁ)'ql.‘
Bu gorkeziji tigirleriit dyzap edyén hereketini hasaba alyan ko-
effisiyentini géz oniinde tutup, traktoryn dartys hédsiyetnamasyndan
kabul edilydr. Hasaplamalarda koeffisiyent 20 goéterime dent diylip

kabul edilyar.
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15.3. Buldozerin statiki hasaplamasy

Statiki hasaplamada hemme giiy¢lerint jemleyjisinini tdsir edyédn
nokadynyn tytgeysi kesgitlenilyédr. Seyle hem zynjyryn gyrasyna
diisyan maksimal basys we durnuklylygy hasaplanylyar.

Basys merkezin yerlesisi iki yagday ti¢in kesgitlenilyér:

1.Gorizontal meydancada buldozerin goterilen yagdayynda;

2.Gorizontal meydancada is hadysasynyin gidip duran wagtynda.

Buldozerinn durnukly hereketini {ipjiin etmek we hereket edyéin
gurnawyn bdlejiklerinifl iyilmeginini (iznos) endigan bolmagy {igin
basys merkezinin dayan¢ merkezine goré yerlesisi onun uzynlygynyn
1/6 gegmeli dal.

Ahli yagdaylarda-da basys merkeziniii iiytgemegi traktoryi
zynjyrynyil 0niinin ya-da yzynyn ya-da magynlaryn degisli tigirleri-
nin yere degméin hereket etmegine sebip bolyar. Netijede, buldozer
is hadysasy yzygiderli bolmayar, yagny ol bokdenip hereket edyar.
Statikanyn sertine layyklykda, basys merkezinin {iytgeysi asakdaky
deiileme boyunca hasaplanylyar:

. Gl +R,; — rp.kh

N (15.3)

bu yerde
G, - buldozerivﬁ.ulanyg .agyrlyk giiyji;
R, — topragyrvl J'emle}’q} kadalyr garsylygy;
R, —topragyn jemleyji galtagyan garsylygy;
N — topragyn jemleyji dayang giiyji;
[, [,we x — glyglerin eginleri.

15.4. Buldozerin dartys giiyjiiniin hasaplamalary

Buldozerin islemegi ticin gerek bolan dartys giiyji topragyn asak-
daky garsylyklaryny yefimek ligin sarp edilyér: W —topragy kesmek;
W,—ony serpikg¢inifi listi boyunga yokaryk stiystirmek; W —serpikei-
nin oniine toplanan topragy siiysiirmek. Eger-de buldozerin serpik-
cisi iki tarapa belli bir burgun ululygyna owriilip bilyén bolsa, onda
W —topragyf serpikginifi ugry boyunca siiysiirilende yiize ¢ykyan
garsylyk.
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Toprak kesilende yiize ¢ykyan garsylyk hasaplanylanda, kesil-
yén toprak gatlagynyn galynlygy 812 sm aralygynda kabul edilyar.

Toprak goni kesilende, onun gorniisine baglylykda udel garsylyk
asakdaky aralyklarda kesgitlenen(N/m?):

Gatylygy boyunca 1-nji gorniise degisli topraklar iigin 7—8

Gatylygy boyunga 2-nji gorniise degisli topraklar iicin 10-18

Gatylygy boyunga 3-nji gorniise degisli topraklar iicin 18-28

Bulardan bagga-da buldozerifi hereketinifi W, garsylygy yiize
cykyar. Bu garsylyk asakdaky denileme boyunga hasaplanylyar:

W,=G(f + ). (15.4)

Yokarda bellenilenlere layyklykda, serpikgisi owriilmeyan bul-
dozerin doly garsylygy asakdaky denleme boyunca tapylyar:

W=W,+W,+W,+W, (15.5)

Serpikeisi belli bir ululykdaky burca dwriilip bilyén buldozerlerin
doly garsylygy asakdaky gorniisde bolyar:

W=W,+W,+W,+W,+W, (15.6)

Buldozerin doly garsylygynyn diizliji garsylyklary asakdaky
baglanysyklar boyunga hasaplanylyarlar:
Toprak kesilende yiize ¢ykyan garsylyk:
W, = k,Lhsing, (15.7)
bu yerde
k,— topr‘ag}‘/fl‘ udel garsylygy;
L — serpikg¢inii uzynlygy;
[ —kesilydn toprak gatlagynyn galynlygy;
@ — serpik¢inin hereketii ugry boyunga oturdylys burgy.
Toprak serpik¢i boyunga yokaryk hereket edende yiize ¢ykyan
garsylyk asakdaka deii bolyar:
w,=G,, fsingcos’d, (15.8)
bu yerde
G i serpik¢inin Oniine toplanan topragyn ?gyrlyk gliyji;
J,— topragyi polat boyunga stirtiilme koeffisiyenti, 0,5-0,6 araly-
gynda kabul edilyér;
0 — topragy kesis burgy.
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Serpik¢ininn 6niine toplanan topragyn agyrlyk giiyjiini su bag-

lanysyk boyunca kesgitldp bolyar:
Gt.ag - I/t.LgAé()g’ (159)

bu yerde

V... — serpik¢iniii 6niine toplanan topragyi gowrimi;

g — agyrlyk giiyjiinin tizlenmest;

J,~ topragyn belli bir gdwriimdéki agramy, ol 1400-1500 kg/m’
aralygynda bolyar.

Serpikg¢ininl 6niine prizma gorniisinde toplanan topragyn beyikli-
gi H, uzynlygy L we tebigy yapgyt burgy ¢, diyip goz 6niine getirip,
onun géwrilimini asakdaky derileme boyuncga tapyp bolyar:

v Lsz (15.10)

ttg. 7 g

bu yerde

k,— diizediji koeffissiyent. Bu koeffissiyent //L gatnasyga bag-
lylykda 0,7...1,3 aralygynda kabul edilyar.

Serpik¢iniii 6niindédki prizma gorniisli toplanan toprak iiysmegi
siiysiirilende yiize ¢ykyan garsylygy hasaplamak ii¢cin asakdaky
defilleméni ulanyp bolyar:

W,=G,, 1, sing, (15.11)

t.ag:
bu yerde
/, — toprak bilen topragyfi arasyndaky siirtiilme koeffisiyenti, ol
0,8-1,0 aralygynda kabul edilyar.
Prizma gorniisli toprak iiysmegi yokaryk hereket edende, toprak
asakdaky giiyc bilen serpikcd tarap gysylyar:
W, = G, ./ (15.12)
Topragy serpik¢d tarap gysyan W', giiyjiiii tdsiri esasynda,
topragyn serpik¢inin uzynlygy boyunca bir tarapa siiysende yiize
¢ykyan garsylygyny hasaplamak ii¢in asakdaky denligi yazyarys:
w,= Gmgf 1COSQ. (15.13)
Buldozer bilen toprak siiysiirilende, ol serpik¢inin iki gapdalyn-
dan hatar gorniisinde dokiilyar. Buldozerin ondiirijiligini peseltmezlik
ticin bu yitginiil 0wezini dolmak maksady bilen serpik¢inin yzygiderli
h, ululykda topraga girmegini tlipjiin etmeli. Bu ¢ufiluk su baglanysyk
boyunca kesgitlenilip bilner:
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p=te, (15.14)

bu yerde

V,— buldozer 1m aralyga siiysende yitiryén topragynyii mukdary,
m?;

L — serpik¢inini uzynlygy, m;

[ — gecilyén aralyk, /= 1m.

Gorniisine baglylykda, topragyi yitirilen boleginin mukdary ser-
pik¢inin 6niine iiysyédn topragyn mukdarynyn 3—6 goterimi aralygyn-
da bolyar.

15.5. Skreperler

Skreperler topragy kesmek we 500 m aralyga ¢enli dasamak
icin niyetlenendir. Kébir halatlarda, gorniisine baglylykda, skreperler
topragy 5-8 km aralyga ¢eni dasayarlar. Skreperler su isleri yerine
yetirydrler: topragy belli bir galynlykda kesmek, kesilen topragy
i1s gurnawa toplamak we belli bir galyiilykda yerin iistiine endigan
yayratmak.

Skreperlerin susagynyn gowriimi olaryn esasy dlgegi hasap edil-
yar. Kigi gowrtimli (5 m’-e genli), orta gowriimli (6—15 m?) we uly
gowrimli (>15 m?) skreperler bolyarlar. Seyle hem skreperin esasy
Olceglerine onun susagynyn ini B, beyikligi H we uzynlygy L degisli-
dir (113-nji ¢yzgy).

Y

Ty

0
113-nji ¢yzgy. Skreperin susagynyn ¢yzgysy

Skreperlerin ininin minimal bahasyny asakdaky deiileme boyun-
ca kesgitldp bolyar:
Yekebara tigirli skreperler iigin:
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B =B+ B +24b. (15.15)
Gosa tigirli skreperler tigin:
B =B +2B +24b, (15.16)

bu yerde

B, — traktoryn iki tigrinif arasy;

B _— tigrin ginligi;

Ab — tigrin igki iisti bilen susagyn diwarynyn arasy, ol 30—60 mm
aralygynda kabul edilyar.

Yokarda bellenen inli susakly skreperler bilen dik diwarly garymy
gazyp bolyar we elmydama tigirler susak bilen kesilen topragyn {is-
tiinden yoreyarler. Susagyn inini uly almak maslahat berilyir, yagny
sol bir gdwriimdéki susagyn beyikliginin pes bolmagyna sert doreyar.
Netijede, yerine yetirilen ige sarp bolyan energiyanyn mukdary
azalyar.

Beyiklik kesgitlenilende asakdaky gatnasyk g6z oniinde tutulyar:

H=mb, (15.17)

m = 0,4...0,6 aralygynda kabul edilyar.

Skreperinl is gurnawynyn yzky diwary H = (0,4-0,5) H aralygyn-
da kabul edilyar.

Susagyn uzynlygy bilen ininii arasyndaky gatnasyk asakdaky
gorniisde bolyar:

L=(14..18) H. (15.18)

Hasaplamalarda orta gdwriimli susaklar ii¢in koeffisiyentin kigi
bahasy, uly gowriimliler {i¢in bolsa uly bahasy ulanylyar.

15.6. Skreperlerin dartys giiyjiinifi hasaplamalary

Skreperler isldnlerinde yiize ¢ykyan garsylyk, esasanam, ye-
rine yetirilydn ise bagly bolyar. Skreperin is hadysasynda garsylyk
yzygiderli yokarlanyar we hacan-da onun susagy toprakdan dolan-
da garsylyk 6z maksimal bahasyna yetyédr. Skreper is gurnawyndaky
topragy doly dokiip, yagny is gurnawy bos yzyna gaydanda garsylyk
minimal bahasynda bolyar.
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Is hadysasynda garsylygyn ululygy birsydyrgyn yokarlanyar. Bu
ticin diirli usullar ulanylyar. Garsylygy yenimek {igin kop yayran usullaryn
biri hem dartys giiy¢leri uly bolan traktorlary peydalanmak bolup duryar.
Ylmy barlaglaryin netijeleri traktor-iteleyjilerin ulanylmagynyn yerine
yetirilydn ige sarp edilydn wagtyn azalyandygyny we susagyi dolus ko-
effisiyentininn ulalyandygyny tassykladylar. Bellemeli zat, esasanam,
yumsak we ¢idgesow yerlerde tigirli traktorlar bilen denesdirilende, zyn-
jyrly traktorlar peydalanylsa, isiii netijeliligi yokary bolyar. Kuwwatlyly-
gy yokary bolan traktorlary ulanmak belli bir ¢édge cenli netijeli bolyar,
vagny kuwwatlylygy 350 kWt genli bolan traktorlary peydalanmak neti-
jeli bolyar. Bu gorkeziji bellenenden uly bolan yagdayynda bir kuwwatly
traktora derek iki traktory peydalanmak bahbitli bolyar.

Skreperler isldnlerinde yiize ¢ykyan garsylyk kesgitlenende,
ony iki bolege bolmeli, yagny skreperlerin is we bos wagtlaryndaky
hereketlerinin sertlerini goz 6niinde tutmaly.

Is gurnawy toprakdan doly skreper hereket edende yiize ¢ykyan
garsylygy asakdaky defileme bilen hasaplamak miimkin:

W,=(G+G, (), (15.19)
bu yerde

G — skreperin agyrlyk giiyji;

Gltop— gurnawdaky topragyn agyrlyk giiyji;

f— skreperiil hereketinin garsylygynyn koeffisiyenti;

i — yerin yapgytlygy.

Gurnawdaky agyrlyk giiyji topragyn gorniisine, gurnawyn
gowrliimine we onun dolus koeffisiyentine baglylykda, asakdaky
denileme boyunga hasaplap bolyar:

GtOp = qk,go,, (15.20)
bu yerde

q — toprak yygnalyan gurnawyn geometrik gowriimi;

k,— gurnawyti dolus koeffisiyenti 1-e def diyip kabul edilyér;

d,— gurnawdaky topragyii agramy 1300-1600 kg/m* aralygynda
bolyar.

Is hadysasynda yiize ¢ykyan garsylyk asakdaky boéleklerden
duryar:

W=W+W,+W,+W, +W, (15.21)
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bu yerde

W, —1is gurnawy toprakdan doly skreper hereket edende yiize ¢yk-
yan garsylyk. Yokardaky baglanysyk boyunca hasaplanylyar;

W, — toprak kesilende yiize ¢ykyan garsylyk;

W, — topragyn agyrlyk giiyjiniii garsylygy;

w,— gurnawdaky topragyn garsylygy;

W,— gurnawdaky prizma gorniisli toprak tiysmeginifi garsylygy.

Toprak kesilende yiize ¢ykyan garsylyk asakdaky baglanysyk
boyunca kesgitlenilyar:

W, = k,bh, (15.22)
bu yerde

k,— kesmegiii udel garsylygy;

h — kesilyén gatlagyn galyilygy;

b — kesilyan gatlagyn ini.

Gurnawyi i¢inde yokaryk goterilydn topragyn agyrlyk giiyjiinin
garsylygy W, asakdaky denilleme bilen hasaplanylyar:

W, = bhHgo, (15.23)
bu yerde

d, — topragyn belli bir gowriimdéki agramy, kg/m?;

g —agyrlyk giiyjlinin tizlenmesi;

H — gurnawdaky topragyn beyikligi.

Gurnawdaky topragyn garsylygy ya-da toprak bilen gurnawyn
arasyndaky strtiilme garsylygy W, asakdaky defileme bilen kesgitle-
nilip bilner:

W,=2Pf, (15.24)
bu yerde

2P — gapdalky prizma gorniisli iiysmegin topraga basysy;

f2 — toprak bilen topragyn arasyndaky siirtiilme.

Gurnawdaky prizma gorniisli toprak {iysmegi hereket edende ylize
cykyan W, garsylyk asakdaky baglanysyk boyunga hasaplanylyar:

W.=y bHgfd, (15.25)
bu yerde

¥~ prizma gorniigli toprak tiysmeginiii gdwriim koeffisiyenti ol
0,5-0,7 aralygynda kabul edilyir. Bu gorkeziji, esasanam, gurnawyi
gurlusyna we topragyn gorniisine bagly bolyar.

Udel garsylygyn bahasy (k,, N/sm?) saylanyp alnanda asakdaky
maglumatlara esaslanylyar:
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Cége we cagesow topraklar iigin 57

Toyunsow topraklar ii¢gin 7—10

Agyr toyunsow we toyun topraklar tigin 10—-15

Yarymtirkelyin we Ozleri yoreyin, iteleyjisiz skreperlerin
islemegini {ipjiin etmek {i¢in asakdaky sert yerine yetirilmeli:

P =W, (15.26)
bu yerde
P — skreperifi hereket beriji tigirlerinifi maksimal towerek
guyji.

Tirkelyan skreperleriii islemegini iipjiin etmek iicin asakdaky
sert yerine yetirilmeli:

T _>W, (15.27)

bu yerde

T  — traktoryn ildirgijindédki makisimal dartys giiy¢. Eger-de
iteleyji peydalanylyan bolsa, onda asakdaky densizliklerin sertleri
yerine yetirilmeli:

(P +T)k,> W, (15.28)

(T, + Tk >W, (15.29)

bu yerde

T — gosmaga iteleyjinifi giiyji;

k — iteleyji bilen skreperiii utgasys isleyis koeffisiyenti. Bu koef-
fisiyent 0,85—0,90 aralygynda kabul edilyar.

Seyle hem traktoryn dartys giiyjiinin ulanylysyny barlamak
inZener-konstruktorlar licin esasy meseleleriii biri bolup duryar. Bu
gorkeziji asakdaky densizlikler boyuncga barlanylyar:

w=pP gSGSS(DSS (15.30)
we
I/K - TmahSG.vs(oss ( 1 5 . 3 1 )
bu yerde

goss— ilisme koeffisiyenti.
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Itekleyjisiz, 6zi yoreyén skreperinl hereketlendirijisiniit hokmany
kuwwaty asakdaky defileme boyunca kesgitlenilyar:
Wy
Ny, = 10007 > (1532)

bu yerde
W, — is hadysasynda yiize ¢ykyan garsylyk, N,
v — skreperin tizligi, m/s;
n — gecirijinin peydaly tédsir koeffisiyenti.

15.7. Skrepere tisir edyin giiycler
Skrepere tisir edydn giliycleri iki topara boliip bolyar (1/4-nji
yzgy)-

< + < i
Fy I Gci\ 3 £, TR
R3 01 n

114-nji ¢yzgy. Skrepere tdsir edydn giiy¢ler:
a — yarym asma; b — tirkelen

Isjent giiygler (aktiw), yagny G —skreperifi toprakly wagtyndaky
ji. Seyle hem reaktiw giiycler—toprak tarapyndan is gurnawyna tasir
edyan P we P, toprak tarapyndan tigirlere dikligine tésir edydn R
we R, hem-de f%(,)rlzontal ugur boyunga tésir edyén F, we I, gl:i}’/g-
ler. P we P, gliycler hasaplanylanda is gurnawy doldurylanda ytize
¢ykyan garsylyk g6z oniinde tutulmalydyr.
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Agyrlyk giiyjiiniii bahasy is gurnawynyn toprak bilen dolusyna
baglylykda tiytgeyar we is gurnaw toprakdan doly dolanda, onun
ululygy maksimal derejesine yetyir. Bu gorkeziji iki giiyjiin, yagny
skreperin boleklerinin we detallarynyn hem-de topragyn agyrlyk
giiyclerinin jemi hokmiinde kesgitlenilip bilner.

Dartys giiyji is gurnawy toprakdan doly dolanda, 6ziininn mak-
simal ululygyna yetyér. Dartys giiyjiinin bolup bildyjek maksimal
ululygy iteleyjinin hereketlendirijinit kuwwatyna gord kesgitlenilyar.

Skreper igleydn wagtynda onun pycagy toprak bolejiklerinin
basysynyn tisirinde bolyar. Kesilen toprak bolekleriniii hereket et-
megi netijesinde yiize ¢ykyan siirtiilme giiyclerin arasynda kesil-
van topragyn dik we gorizontal meydancalarynda garsylyklar yiize
cykyar. Bellenen giiycleri jemlép, den tésir ediji giiyji tapyp bolyar.
Tapylan den tésir ediji diiziijileri iki ugur boyunga boliip, gorizontal
P, we dik P, diiziiji gliycleri alyarys.

Gorizontal diiziiji giiy¢ skreperinn denagramlylyk sertine gord
kesgitlenilyar. Bu diiziiji kesgitlenilende is gurnawda prizma gorniisli
toprak liysmegi emele gelmeyar we onun ligin giiyc sarp bolmayar
diylip hasap edilyér. Bellenilenlere layyklykda, gorizontal giiyji tap-
mak tli¢in asakdaky denilemini yazyarys:

P, =(T+T)-W. (15.33)

Gorizontal giiyjiin maksimal ululygyny almak {i¢in skreper gori-
zontal iist boyunca hereket edyér diyip hasap etmeli, yagny skreperii
hereket edyin aralygynda i = 0 diyip hasap etmeli.

Skreper dasayjy yaly islande (teleska) yilize ¢ykyan garsylyk
asakdaky baglanysyk boyunca tapylyar:

W, =R, +R)f (1534)

Skreperin is hadysasynda dik duziiji P, giiy¢ ululygy we ugry

baglanysygy ulanyp kesgitlemek amatly bolyar:
P,=wP, . (15.35)

Toprak kesilende we gurnaw toprakdan doldurylanda ¥ = 0,2-4
dent diylip, hacanda gurnawyn pycagynyil toprakdan c¢ykarylyan
vagdayynda bolsa, y = 0,4-0,5 aralygynda kabul edilyér.
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Topragyn dik meydanca boyunca skreperin Oniindédki we
yzyndaky tigirlerine tdsir edydn R, we R reaksiyalary, P, giiyjun
tasirini hasaba alyp, o6ndéki we yzdaky tigirlere gord yiize ¢ykyan
gujurlaryn denlemelerinden hem-de giiyclerin dik oka sekilleriniil
dentllemelerinden kesgitlenilyér. Topragyn gorizontal meydancadaky
F, we F, reaksiyalary skreperifi 6itiindéki we yzyndaky tigirleri here-
ket edende yiize ¢ykyan garsylyk hokmiinde g6z oniine getirip, asak-
daky denlemeler boyunga kesgitlenilip bilner:

F,=R,f (15.36)
W€
F,=R.f (15.37)

15.8. Skreperin hasaplamalarynyn yagdayyny saylamak

Yokarda bellenilenlere layyklykda, skrepere tisir edyén giiycleri
we onui is hadysasyny seljerip, skreperin esasy boleklerinin berkligi-
ni hasaplamak {i¢in ¢yzgysyny saylap bolyar (/15-nji ¢yzgy).

AS

y,

Q
hi

=
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115-nji ¢yzgy. Goteriji ulgama tdsir edydn giiygler
seyle hem is hadysanyn soniundaky agyrlyk giiyji, is gurnaw toprakdan
dolanda 6z maksimal ululyklaryna yetyirler. Bu yagdayda toprak tara-
pyndan is enjama tasir edyén giliycler hem 6zlerinin maksimal ululyklary-
na yetyérler. Sonuil {igin hem is gurnawynyn toprakdan doly yagdayyny,
skreperin siinniinin we beyleki bolekleriniii berkligini barlamak maksady
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bilen, hasaplamalary gecirmek ii¢in kabul etmek bolar. Hasaplamalarda
P, gliy¢ gurnawa yokardan agak tasir edyér diyip, goz oiiine getirmeli.

Skreperinn stinniinin we beyleki boleklerinin berkligi hasap-
lanylanda, garasylmadyk vyagdaylarda toprakdan doly skreperiii
pasgelciliklerden ge¢meli bolyandygyny hem goz oniinde tutmaly.
Hasaplamada toprak bilen tigirlerin ya-da zynjyrlaryn arasyndaky
ilisme sertlerine gord dartys giliyji kesgitlenilydr. Hasaplamalarda
dinamiki koeffisiyent, takmynan, 2-4 defi diylip kabul edilyér (k, = 2).

Is gurnawyn hasaplamalary yerine yetirilende, onun toprakdan
¢ykyp baslan wagtyny goz oniine getirmeli. Bu yagdayda skrepere
isin sontunda tdsir edyédn giiycler hasaba alynyarlar. Hasaplamalarda
agyrlyk giiyji we dik meydancga boyunca tésir edyén P, giiy¢ gurnawy
yokaryk goteryan gidrosilindire diisyir diyip, goz 6niine getirmeli.

Skrepere tisir edyin giiycleri seljerip, gidrosilindre tasir edyin
goteriji S, gliye kesgitlenip bilner (/75-nji ¢yzgy). Skreper yarym
tirkeg gornilisinde bolsa, onda onun traktora dakylyan tirkegine gos-
maga M_ gujur tsir edyédr. Gujur asakdaky deiileme boyunga kesgit-
lenilyér (115-nji ¢yzgy):

M=Gl+Fl— s L=T h (15.38)

Skrepere tésir edyan gliycleri seljerlp, T we R_gliycler kesgitle-
nenden son, ulgamyn O nokada gora denagramlylyk yagdayy boyun-
¢as, giiyji tapyp bolyar (115-nji ¢yzgy).

Skreperiil i gurnawynyn Oniini yapyan bolegi yokaryk gal-
dyrylanda, ol toprak bolegini 6zi bilen bile galdyryar. Yapyjy bolek
galandan sofira toprak dokiilyér. Bellenilenlere layyklykda, is gur-
nawyn Oniini yapyan bolegi galdyrmak iigin gerek bolyan giiyc is gur-
nawynyn 6ilini yapyan bdlegii G, we topragyi G, agyrlyk hem-de
toprak bilen topragyn arasyndaky siirtiilme giiy¢lerini yefimek {igin
sarp edilyar.

Is gurnawynyn Oniini yapyan bolekdéki topragyn agyrlyk giiyji
takmynan asakdaky deiileme boyunga hasaplanyp bilner:

G = k/Hbgéo, (15.39)
bu yerde

d, — topragyf belli bir gdwriimdéki agramy;

B —is gurnawynyi 6niini yapyan bolegin ini;

k — is gurnawynyf 6fitini yapyan bolegift gérniisini hasaba alyan
koeffisiyent, ol 0,8 den diylip kabul edilyar.
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Ulgamyn is gurnawynyn Oniini yapyan bolegin aylaw okuna
(0O) gord denagramlylyk sertinden gidrosilindrin goteriji Sg giiyji
kesgitlenilyar.

Yarym asma skreperleriii toprakdan doly is gurnawy agdarylanda
yuze ¢ykyan S, gliy¢, gurnaw agdarylyp baslanda 6ziinifi ululygynyfi
maksimal derejesine yetydr. Bu gorkezijini agdarylys O, oka goréd
yize ¢ykyan giiyclerinii gujurlarynynn defilemesinden kesgitlidp
bolyar (/16-njy ¢yzgy).

S
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116-njy ¢yzgy. Skreperin susagyna toprak dokiilende tdsir edydn giiygler

Gujurlaryni defilemesine S, giiy¢den basga-da asaky giiycler
giryédrler: G, —gurnawyn diybuiniil agyrlyk giiyji; G~is gurnawdaky
topragyn agyrlyk giiyji. Topragyn agyrlyk giiyji hasaplananda is gur-
nawyn toprakdan doly yagdayy goz onilinde tutulyar.

Skreperden toprak dagky giiy¢lerin tdsiri bilen dokiilydn bol-
sa, onda topragy dokmek iicin gerek bolan P giiy¢ toprak bilen is
gurnawyn diiybiinini arasynda yiize ¢ykyan siirtiilme giliyjlini we is
gurnawyn yzky boleginin giiligini liytgedyan enjamyn roliginin siir-
tiilmesini yenip ge¢mek tigin sarp edilyar. Cyzga (116-njy ¢yzga ser.)
layyklykda, P giiy¢c asakdaky defileme boyunca hasaplanylyar:

P=G f+G . (15.40)
bu yerde

G, — yzky diwaryn agyrlyk giiyji;
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Jf, — roliklerin hereketinin koeffisiyenti, ol 0,10-0,15 aralygynda
kabul edilyar.

Hagan-da topragyn 6zi erkin dokiilyén bolsa, onda ony gétermek
ticin gerek bolan giiyc agdaryjy giiyje gord gujurlaryin denillemelerin-
den kesgitlenilyar.

Tésir edydn giiyclerini hasaplamalaryna layyklykda, skreperin
esasy boleklerinin berkligi kesgitlenilyér.

15.9. Toriiieleri we daslary ayyryan masynlar

Bu magynlar meydancalardaky diametri 50 sm-e c¢enli bolan
tonneleri kowlemek, uly daslary we kokleri ayyrmak hem-de yykylan
agaclary we gyrymsy agaglary ayyrmak ii¢in ulanylyarlar. Seyle hem
olar gaty toprakly yerleri yumsatmakda hem ulanylyar.

Magynlaryn is gurnawy diirli-diirli bolup, olar buldozerin is gur-
nawy yaly isin gorniisine layyklykda, zynjyrly traktorlara ayrylyp
dakylyarlar. Buldozerin is gurnawyndan tiytgesiklikde bu masynlaryn
is gurnawlarynyn serpikgilerinin asaky bolegi yiti disler bilen iipjiin
edilendirler. Is gurnawyn traktora dakylysy buldozerin dakylysy yaly
(117-nji ¢yzgy).

=

S
S
S
S
S
S
S

117-nji ¢yzgy. Tonneleri kéwleydn masynyn gurlusy
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Is gurnawy gidrosilindrlerin komegi bilen goterilydr we asak
digtirilydr. Seyle hem gidrosilindrler is gurnawynyn topraga girme-
gini iipjiin edyarler.

Traktorlaryn itelemegi netijesinde is gurnawy serpik¢ininl ortaky
disleri bilen meydandaky tonneleri goparyp, yerin yiiziine ¢ykaryar.

Meydancalary kowlenip yerin yiiziine ¢ykarylan tonielerden, dag-
lardan, gyrymsy agaclardan arassalayan kowleyji-yygnayjy masyn-
laryn i gurnawy kowleyji magynlaryn is gurnawyna menzes bolyar.
Kowleyji-yygnayjy masynlar diamertleri 30 sm-e ¢enli bolan tonneleri
we gyrymsy agaclary kowlip bilyirler. Kéwleyjilerden tapawutlylykda
bularyn is gurnawynyi serpikeisi maydajyk disler bilen {ipjiin edilendir.
Kop halatlarda bularyn disleri dyrmyklaryni dislerine menzes bolyar.
Serpikeilerini kibir gorniisleri gidrosilindrlerin kdmegi bilen dik mey-
dangada erkin hereket edip bilyérler. Bu bolsa serpikciden tonielerin,
daslaryn we beylekilerin yenil diigmegine amatly sert doredyar.

Hagan-da tonielere gorizontal giiy¢ bilen tdsir edilende, kowle-
nende yiize ¢ykyan garsylygyn ululygy olaryn diametrine bagly bol-
yar:

Tonnanin diametri, sm |10 20 30 40 50
Gerek bolyan giiy¢, kN [18-20 |50-55 |75-95 |105-160 |180-210

Kowleyjinin is wagtyndaky viize ¢ykyan jemi garsylygy
asakdaky baglanysyk boyunca hasaplanyp bilner:

W=W,+W,+|W, (15.41)

bu yerde

W, — toprak yumsadylanda yiize ¢ykyan garsylyk;

W, — tonne kowlenende yiize ¢ykyan garsylyk:

W, —Is gurnawly traktor hereket edende yiize ¢gykyan gargylyk.

Toprak yumsadylanda yiize ¢ykyan garsylyk asakdaky bag-
lanysyk boyunca kesgitlenilyér:

W, =kBH, (15.42)

bu yerde

k, — yumgadylyan topragyi udel garsylygy. Bu gorkeziji koksiz
topraklar tigin 20-25 kN/m?, kokli topraklar ti¢in bolsa 50-100 AN/m?
aralygynda kabul edilyar.

B — serpik¢inin ini;
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H — serpik¢inin disiniil giryédn cuillugy.
Tonneler hem-de gyrymsy agaclar kdwlenende we toplananda
yiize ¢ykyan garsylyk asakdaky denileme boyunga hasaplanyp bilner;
W,=G, [, kKo (15.43)
bu yerde
Gg‘a_— serpike¢ininil 6itindaki stiysiirilydn gyrymsy agaglaryn agyr-
Iyk giiyj;
fg — gyrymsy agaglaryn hereketinifi garsylygynyn koeffisiyenti,
ol 0,6-0,7 aralygynda kabul edilyér.
k,, —kéwlenmegi hem géz 6niinde tutyan koeffisiyent, ol 1,3—1,5
aralygynda kabul edilyar.
Is gurnawly traktor hereket edende yiize ¢ykyan garsylyk:
W, =(G*G )+, (15.44)
bu yerde
G, — traktoryn agyrlyk giiyji;
Gi — 1§ gurnawyn agyrlyk giiyji;
f- “hereketi garsylygynyn koeffisiyenti, ol 0,1-0,15 aralygynda
kabul edilyar;
i — yerin yapgytlygy.
Kowleyjinini islemegini iipjiin etmek ticin asakdaky sertleri
yerine yetirmeli:
T k=W (15.45)
we

T <Ggp., (15.46)

bu yerde
T, — traktoryn birinji tizlikdéki iteleyis giiyji;
k,— dinamiki koeffisiyent;

— traktoryn zynjyry bilen topragyn arasyndaky ilisme koef-
ﬁ51yent1 Bu gorkeziji topragynn gorniisine we traktoryn zynjyrynyn
gurlusyna bagly bolyar.

Yokarda bellenilen ikinji defisizligin serti yerine yetirilmedik
yagdayynda traktor dyzap islemeli bolyar.

Inersiyasynyn we mahowik massasynyii tésiri netijesinde masyn-
lar birden kowlenyédn koklerin iistiinden gegenlerinde iteleyji snek-
lere diisyan giiyc traktoryn agyrlyk giiyjiinden iki esse kop bolyar.
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Zynjyrlaryn hereket beriji carhlarynyin okunyn maksimal towlayjy
gujurlary bolsa, nominal gujurdan 1,1—1,9 esse kop bolyar. Yokary
giiyjin we gujuryn tisir edis dowamy 0,6— 1,4 s aralygynda bolyar.

Kowleyjinifi siiniti, serpikgisi we disleri 7'k, ululykdaky giiyje
gord hasaplanylyar. Hasaplamalar yerine yetirilende, giiyc bir disii
gutaryan nokadyna tasir edyér diylip géz oniine getirilyér. Seyle hem
serpik¢inin dislerinifl berkligi hem hasaplanylmaly. Bu hasaplama ge-
cirilende, dise Tk, giiygden basga, dik meydanga boyunga goteriji
P giiye hem tésir edyir. Dik giiy¢ kowlenyin materialyil massasyna
bagly bolyar we sona gora kesgitlenilyar. Umumy egreldiji gujur asak-
daky 7'k, we P, giiyclerin egreldiji gujurlaryna goré kesgitlenilyar.

Gyrymsy agaglary kesydn magynlar diametrleri 20-35 sm bolan
diirli gyrymsy agaglary kesmek ii¢in peydalanylyarlar. Bu masynlaryi
is enjamynyn asaky bolegi kesiji pycaklar bilen {ipjiin edilen serpik¢i
gorniisinde bolyar (/18-nji ¢yzgy).

118-nji ¢yzgy. Gyrymsy agaglary kesydn masynyn gurlusy

Serpik¢i uniwersial siiiifie oturdylyar we traktora asylyar. Is
enjamyn hereketi gidrawlikanyn komegi bilen dolandyrylyar. Is en-
jamynyn pycaklarynyn pékisi by¢gy gorniisinde bolyarlar. Agaglar
masynyn ofie hereketi netijesinde kesilyarler. Serpik¢inin gorniisi
ticbur¢luk yaly bolyandygy sebépli, masyn one hereket edende, onun
pycaklary yuwasjadan agag bilen galtagyarlar we ony kesyérler.

Agajy kesyin kesijd dasyndan traktoryn 7" dartys giiyji tasir edyar.
Bu giiy¢ asakdaky diiziijilerden, yagny dik meydanga boyunca tésir
edyidn P = Tsina we pycagyi ugry boyunca tdsir edyén ' = Tcosa
giiyclerden duryar. P gliy¢ agajy dowyir, F giiyc bolsa, dowlen agajy
kesyér. Pycgak bilen agajyn arasynda siirtiilme giiyji ylize ¢ykyar we ol
su baglanysyk boyunga hasaplanylyar:
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P = Tusino, (15.47)
bu yerde
I — pycagyn aga¢ boyunca stirtiilme koeffisiyenti, ol 0,25-e den
diylip kabul edilyr.
Agac kesilende bolup gecyidn hadysa layyklykda asakdaky
densizliklerin sertleri yerine yetirilmeli:

F>P (15.48)
ya-da

Tcosa > Tusina. (15.49)
Densizliklere layyklykda asakdaky serti yazyp bilyiris:

ctga > . (15.50)

Yokarda bellenen sert Verine yetirilmedik yagdayynda pycak
agajy kesip bilmeyir, yagny yykyar. Adaty o bur¢ takmynan 30°-a
den diylip kabul edilyér.

Agag tarapyndan kesija T =T giiyc tasir edyar. T, we P gliyclerin
tasiri netijesinde kesiji agyrlyk merkezine gord owriilmédge ymtylyar.
Bu yagdaydaky gujur giiyji asakdaky denileme boyunga tapylyar:

M, =Tl +P1=(+ using). (15.51)

Toprak bilen traktoryn zynjyrynyn arasynda yiize ¢ykyan iligme
giiycler kesijini owiirjek bolyan giliyclerinn garsysyna tésir edyérler.
Yiize ¢ykyan gujur asakdaka den bolyar:

1
Mm.: E Gaqoss’ (1552)

bu yerde
G — masynyi agyrlyk giliyjlinin zynjyrlara diisyén bolegi;
¢ — traktorynl zynjyrlarynyf toprak bilen ilisme koeffisiyenti.
Kesijinin iglemegini iipjlin etmek {i¢in asakdaky sert yerine yetiril-
meli:

M >M, . (15.53)
Kesijininl ondiirijiligi asakdaky denileme boyunca kesgitlenilyér:
i nllp
0= Bo\k,.~— o (15.54)
n 2
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bu yerde

B — kesijinin is gerimi, m;

v — masynyn tizligi, m/sag;

k. —is wagtynyh peydalanylys koeffisiyenti;
n, —is meydancanyn uzynlygyndaky edilyan aylawlaryn sany;
‘- bir aylawa sarp edilyan wagt, min;

da bolyar.

15.10. Topragy yumsadyjylar

Topragy yumsadyjylar uly bolmadyk meydagalardaky ya-da zo-
laklardaky topraklary yumsatmak iicin pedalanylyarlar. Seyle hem
topragy yumsadyjylar gaty toprakly yerleri siiriimden 61 we yerifi
asaky boleginde, yagny 35—40 sm ¢unilukda emele gelyéin galyilygy
10—15 sm aralygyndaky gaty gatlagy yumsatmak ya-da dilip gitmek
ticin hem peydalanylyarlar.

Yumsadyjylaryfi is enjamlary pahnanyi isleysi yaly isleyirler.
Seyle hem kidbir yumsadyjylaryn is enjamlary kese kesiginin
meydany ticbur¢luga ya-da gontiburgly dortburgluga menzes pycak-
lardan duryarlar. Bu is enjamlar topragy dilip gidyérler. Seyle bel-
lenen gorniisdéki is enjamlar yapyk drenaz ¢ekydn magynlarda hem
ulanylyarlar.

Yumsadyjylaryi yerine yetirmeli isine gord, is enjamlaryi sany
birden bdse ¢enli bolyar. Agyr, gaty gatlakly yerlerde bir is enjamly
yumsadyjylar ulanylyar. Yeriii asaky gatlagynda emele gelyén 10-15
sm galynlykdaky gaty gatlagy dilmek ya-da yumsatmak ti¢in hem bir
disli is enjam ulanylyar.

Yerine yetirilmeli isifi talabyna layyklykda, yumsadyjy masynlar
topragy 0,4—1,0 m aralygyndaky ¢unilukda yumsadyarlar. Seyle hem
topragy 1,5 m cuiilluga ¢enli yumsadyan magynlar bolyarlar.

Masynlary netijeli ulanmak maksady bilen, traktoryn yzyna
yumsadyjy is enjamy, oniiine bolsa buldozer dakylyar (119-njy ¢yzgy).

Sol bir wagtyn oziinde is enjamlarynyn traktoryn Oniine we
yzyna dakylmagy traktoryn zynjyrlarynyn toprak bilen galtasyan
meydancasy boyunca basysynl endigan bodliinmegini iipjiin edyar.
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Bu hadysa bolsa, magynlaryn netijeli islemekleri {i¢in zerur bolan
sertlerin biridir.

Hacan-da dartys giiyjiin maksimal bahasy traktoryi zynjyrlarynyn
va-da tigirlerinin toprak bilen ilismek sertine gord kesgitlenilse, onda
yumsadyjylaryn islemegi ligin amatly yagday doremeyér. Bu yagdayda
traktoryn tizligi we onun hereketlendirijisiniit kuwwaty birden peselyar.

G

119-njy ¢yzgy. Asma toprak yumsadyjynyn ¢yzgysy

Gaty topraklar yumsadylanda, isi yerine yetirmek ii¢cin kop muk-
dardaky energiyany sarp etmeli bolyar. Sarp edilyédn energiyanyn
mukdary yumsadyjynyi geometrik 6lgeglerine we onui tizligine bag-
ly bolyar. Ylmy-barlag institutlary tarapyndan yumsadyjylaryn is
hadysasynda yiize ¢ykyan garsylygyny azaltmak maksady bilen
yorite teklipler tayyarlanyldy. Tekliplerde, yagny bu magynlaryn is
enjamlaryny kimillesdirmek boyunc¢a O.Bisimow tarapyndan Tiirk-
menistanda gecirilen teoretiki we tejribe isleriil netijeleri hem ula-
nyldy.

Yumsadyjy is enjamyi geometrik Slgeglerine asakdakylar gir-
yarler: yumsadylyan cunluk, enjamyn ini, topragy kesis burgy, is en-
jamynyn yitilik burgy we yzky burgy.

Topragyn garsylygyny azaltmak {igin is enjamlarynyii we olaryi
direglerinin ininin galyiilygynyn minimal bahalary ulanylmaly. Seyle
hem garsylygy azaltmak maksady bilen diirli gorniisli is enjamlary
ulanylyarlar, sol sanda gysylan howanyn energiyasy hem ulanylyar.
Yumsadyjylaryh is enjamlarynyn galyiilyklary yerine yetirilmeli isif
gorniisine baglylykda kesgitlenilyar we olaryn berkligi hasaplanylyar.
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Yumsadyjy pycaklaryii yzky burgy 5—7°, kesis burcy 60—80° we
yitilik burgy 55...65° aralygynda kabul edilyar.

Isi yerine yetirmek ii¢in gerek bolan energiyanyn mukdaryny
azaltmak maksady bilen is enjamynyn kesis, yzky we yitilik burclary
iytgedilyér. Bu gorkezijilerin bahalary topragyn gorniisine baglylyk-
da kesgitlenilyér. Yerine yetirilyin is hadysasy goz oiiinde tutulyp
kesgitlenen gorkezijiler dinie bir sarp edilydn enerigiyanyn mukdaryna
tasir etmén, i enjamynyn topraga girmegini hem yenillesdiryérler.
Topragyn pésgelgiliksiz, endigan yumsadylmagyny {ipjiin etmek ti¢in
is enjam traktoryii zynjyryndan (1,5-2,0) H__ aralykda yerlesdi-
rilmeli.
bu yerde

H_ —yumsadylmaly maksimal gunluk.

Esasy geometrik gorkezijiler diglerin ya-da pycaklaryn sany
we kesis tizligi inzener-konstruktorlar tarapyndan yumsadyjy
masynlaryn taslamalary diiziilende kabul edilen traktoryn dartys
giiyjiine gord kesgitlenilyérler. Seyle hasaplamalary amala agyrmak
iicin yumsadyjylaryn is hadysasynda yiize ¢ykyan garsylyklaryn
hemmesini dogry hasaba almaly.

Is enjamyna toprak tarapyndan tésir edyan giiyji gorizontal mey-
danga boyunca P, we dik meydanga boyunga bolsa P, diiziiji giiy¢-
lere boliip bolyar. Eger-de masynyin umumy agyrlyk giiyji G bolsa,
toprak tarapyndan tésir edyan giiy¢ R bolsa, onda (119-njy ¢yzgy) ¢yz-
ga layyklykda, agyrlyk merkezine gord asakdaky denlemini yazyp
bolyar:

P, h+Pl-RI,=0. (15.55)
Detillemeden /, aralygy tapyarys:
h+PR,l
I, = %~ (15.56)

Cyzgydan gorniisi yaly, magynyn isiniii diirnuklylygyny iipjiin
etmek iicin asakdaky serti yerine yetirmeli:
[<I. (15.57)
Yokarda bellenilen sert yerine yetirilmedik yagdayynda, is en-
jamy yuwagjadan toprakdan yokaryk ¢ykyp baslayar we tutus ulgam
zynjyryn ondaki gyrasyna gord yokaryk goterilyar.
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Gorizontal meydanga boyunca tésir edydn P, gliyjiii maksimal
bahasy traktoryn dartys giiyjiinin maksimal bahasyna dendir. Is en-
jamy topraga girip baslanda, ona dik meydanca boyunca tédsir edyédn
P, su asakdaka defi bolyar:

P,=0.2P,. (15.58)

Topragyn Q dayang giiyji bolsa, agyrlyk giiyjiine den bolyar,
yagny su deiligi yazyarys:

0=0G. (15.59)

Yumsadyjynyii islemegi ii¢in gerek bolan dartys giiyji topragyii
garsylygy boyunca kesgitlenilyér. Topragyil garsylygy yumsadylyan
cuiiluga, i enjamyn inine we topragyn udel garsylygyna baglylykda
asakdaky denileme boyunca kesgitlenilyar:

W, = Bhk, (15.60)

bu yerde

B — yumsadylyan aralyk;

h — yumsadylyan cuiluk;

k, —yumsadylyan topragyf udel garsylygy. Topragyn gorniisine
baglylykda 100—200 kN/m? aralygynda kabul edilyar.

Yumsadyjynyf bokdengsiz islemegi tigin traktoryii ilgengeginde
yiize ¢ykyan dartys giliyjlinini topragyn kN

garsylygyndan uly bolmagyny {iipjiin 500
etmeli, yagny su sert yerine yetirilmeli: / 1 )
T>Ww, (15.61) 100 / /
bu yerde 300 /
T — traktoryh tizliginifi birinji / /
gecirijisinddki dartys giiyji. 200
Téze yerleri 6zlesdirmekde top- /
ragy yumsadyjylar gifi yayran masyn- | /
larynn toparyna degisli bolup, olaryn
birndge gorniisleri diirli dowletler tara- 0
pyndan ¢gykarylyarlar. 50 100 150 20
Cyzgyda (120-nji ¢yzgy) yumsa- Yumsadylyan ¢uilluk, sm

120-nji ¢yzgy. Dartys giiyji bilen
yumgsadylyan ¢unlugyn gatnagygy
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seljerip, yumsadylyan ¢unluga baglylykda, dartys giiyjlin iiytgeysinin
orta arifmetik bahasynyn hésiyetnamasy gorkezilen. Bu baglanysyk
hasaplamalarda ulanylyp bilner.

15.11. Topragy yumsadyjylaryn is hadysalary
we hasaplamalary

Toprak yumsadyan masynlar bilen toprak kesilende, yumsa-
dylyan cunillugyn bahasy is enjamyn ininden birnédge esse uly bolyar.
Proffessor A.N.Zelenin tarapyndan bu masynlaryn is hadysasy ii¢in
asakdaky gatnasyk teklip edildi:

%<3,0. (15.62)

Magynlaryn is hadysalarynda, esasanam, toprak pycak bilen dik-
ligine dilnende, ¢uniluk iki bolekden duryar, yagny yokarky we asaky
boleklerden. Yokarky bolekde kesilen toprak bolejikleri pycagyn iki
tarapyna hatar gorniisinde yayrayar. Ikinji bolekdéki toprak bolejik-
leri bolsa, diwarlara gysylyar we netijede asaky bolekde asa dykyzla-
nan toprak gatlagy emele gelyar.

Pycagyn ininifl 6rén kigidigi sebdpli, onun 6itlinde buldozerler-
déki we skreperlerdédki yaly, prizma gorniisli toprak bolejiklerinini
iysmegi emele gelmeydr. Netijede, yokarky bolegi kesmek {i¢in ge-
rek bolan energiya orén kici bolyar we ol hasaplamalarda goz 6niinde
tutulmayar.

Topragy kesmek boyunca yerine yetirilen islerinn netijesine la-
yyklykda, toprak kesilende ya-da dilnende yiize ¢ykyan garsylygyn
praktiki hasaplamalary ti¢in proffessor A.N.Zelenin tarapyndan asak-
daky empriki baglanysyk teklip edildi:

P=10C 1’35(1+0,IB)(1—9(1) (;OO‘ jN, (15.63)

bu yerde

C — topragyn dykyzlygyny kesgitleyén enjamyn urgy sany;

h — yumsadylyan c¢unluk, m;

b — yumsadyjynyn ini, m;

o — kesis burgy.

Bellemeli zat, yokardaky defilemede topragyn garsylygyna kesis
tizliginin tisiri gdz oniinde tutulmandyr. O.Bidsimow tarapyndan
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Tiirkmenistanda bu ugurdan gegirilen tejribelerin netijelerine layyk-

lykda, kesis tizliginin yokarlanmagy bilen topragyn garsylygynyn 30

goterimden hem koprik artyandygy tassyklanyldy. Gegirilen tejri-

belerin netijeleri seljerilip, topragyn garsylygyna kesis tizligin tasiri

hasaba alnyp, yokardaky denilemi degisli gorkezijiler girizildi:

90° —a
180

P=10Ch"* (1+0,1B)(1 - )1 +v", N. (15.64)

bu yerde

v — kesis tizligi, m/s;

m — tejribelerin netijesinde alnan empriki koeffisiyent. Bu koeffi-
siyent 0,5-0,7 aralygynda kabul edilyér.

Topragyn garsylygyna kesis tizliginin edyén tdsiri goz oniinde
tutulsa, onda hasaplamalardaky bolup bildyjek liytgemeleriii bahasy
+10 goterime cenli kigelyar. Netijede, yokarda teklip edilen defileme
boyunga gecirilen hasaplamalar esasynda tayyarlanan is enjamy, geo-
metrik 6lgegleri we kesis tizligi onun tirkeljek traktorynyn energetik
gorkezijilerini takyk kesgitlemige miimkingilik doredyér.

Seyle hem professor A.N.Zelenin tarapyndan iirgiin jisimlerin
hereketinin ¢aklerinddki bolup ge¢yan hadysanyi nazaryyetine layyk-
lykda, toprak yumsadylanda ya-da dikligine dilnende yilize ¢ykyan
garsylygy kesgitlemek {i¢in su baglanysyk teklip edildi:

—sino pcos2e,

P=bh(1+ctgocJ_rtgoc){1 [C cosp+' j+P(y )J } (1565)

1+sinacosg,

bu yerde

| — yumsadylyan ya-da dikligine dilinyén topragyn asaky bolegi
ticin udel basys, N/m?;

b — pycagyn ini, m;

h — dikligine dilinyén ya-da yumsadylyan ¢unluk, m;

0 — toprak bilen poladyn arasyndaky siirtiilme burg;

p — toprak bilen topragyn arasyndaky siirtiilme burg;

y — topragyn gaty boleginin belli bir géwriimdaki agramy, kg/m?;

P(y) — pycagyn oniinde emele gelyin prizma gorniisli toprak tiys-
meginin udel basysy, N/m?;

@ —maksimal elektrik dartgynlylygynyn wektorlarynyi ugry bi-
len gorizontyn arasyndaky burg.
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Topragy yumsadyjy ya-da dikligine diliji pycagyn is hadysasy
boyunca Tiirkmenistanda gecirilen ylmy-barlag isleriniii netijesi seljeri-
lende, pycagyn oniinde prizma gorniisli toprak bolejikleriniil tiysmegi-
niil emele gelmeyandigi anyklanyldy. Sonun ii¢in hem P(y) gorkezijini
nola def diyip, kabul edip bolyar. Y6ne bellemeli zat, yagny toprak kesi-
lende ya-da dikligine dilnende yiize ¢ykyan jemi garsylyk hasaplanylan-
da, pycagyn gapdal is iistleri boyunca yiize ¢ykyan siirtiillme giiyjiini
hasaba almaly. Gapdal iistler boyunga yiize ¢ykyan siirtiilme giiyjiinifi
takmynan bahasyny asakdaky baglanysyk boyunca kesgitldp bolyar:

P = O,Shzlgtgé, (15.66)
bu yerde
Zg — pycagyn gapdal {istiinin ini.

Bellenilenleri nazara alyp, toprak yumsadylanda ya-da dikligine
dilnende yiize ¢ykyan garsylygy hasaplamak ti¢cin yokardaky bag-
lanysygy asakdaky gorniisde yazyp bolyar:

P = bh(1 + ctatgd)

Denleménin  dliziiminddki gosmaga A4 wudel garsylygyn

. .. b ) N .
koeffisiyentin P < 0,08 sertddki bahasy O.Bdsimow tarapyndan

Tirkmenistanda gecirilen ylmy-barlag islerini netijesi esasynda kes-

we kesis bur¢a baglylykda kesgitlenildi hem-de netijeler boyunga no-
magramma ¢yzyldy (121-nji ¢yzgy).
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121-nji ¢yzgy. A udel basysyn topragyn gérniisine
we kesis bur¢a gord tiytgeysinin nomagrammasy
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15.12. Topragy yumsadyjynyn ya-da dikligine
dilijinin inZener hasaplamalarynyn tertibi

Tiirkmenistanda gegirilen nazaryyeti islerin we tejribeleriii ne-
tijesinde topragy yumsadyjy masynlaryn inzener hasaplamalarynyn
tertibi diiziildi. Hasaplama asakdaky yzygiderlilikde yerine yetirilyér:

Toprak yumsadylanda ya-da dikligine dilnende yiize ¢ykyan
gliyjiin gorizontal diiziijisi asakdaky denileme boyunga kesgitlenilyar:

P=10CH" (1+ 0,13)(1 ——9(1);(;0‘ j(l +u"), N. (15.68)

Seyle hem, Tiirkmenistanda gegirilen ylmy-barlag islerini neti-
jesinde teklip edilen, toprak kesilende yiize ¢ykyan giiyjiini gorizontal
diiziijisinin modelden is yagdaya gecisini defileménin esasynda hem
hasaplap bolyar:

P =P g
s = Umkis (15.69)

bu yerde
P —toprak laboratoriyasyny sertlerinde kesilende yiize ¢ykyan giiye;

kf — modelin geometrik masstaby.
Topragy kesmek ti¢in gerek bolan giiyjin dik diiziijisini agakda-
ky denllemini ulanyp, kesgitlép bolyar:
P, =KpP, (15.70)
bu yerde
K, — jemleyji giiyjiin gorizontala gord tangens burguny afiladyan
hemiselik koeffisiyent.
Hasaplamalar ¢yzgysy esasynda merkezi basysyn koordinatlary
kesgitlenilyar (122-nji surat).
_—

p—

/1IN
é% —= —— |

Q

~
A
4

A

122-nji ¢yzgy. Asma topragy yumsadyja we kesijd tdsir edydn giiy¢ler
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Tasir edyén gliyclere layyklykda 0 nokada goré (M, = 0) magynyii
denagramlylyk denilemesini asakdaky gbrniisde yazyarys:
(al—x)RZPdaz—Piﬁyh, (15.71)
bu yerde
R — traktoryn zynjyrynyn topraga den tisir edydn giiyji, yagny R
we P, giiy¢lerin jemlert;
Bu gorkeziji asakdaky baglanysyk boyunca hasaplanylyar:

R=G+P, (15.72)

bu yerde
G — magynyi is enjamy bilen bilelikddki agramy;
a, —masynyn agyrlyk giiyjiinden traktoryn hereker beriji yyldyz-

denlik esasynda hasaplanylyp bilner:
a =051, (15.73)

bu yerde

a, — dik diiziiji glyjun tasir edydn nokadyndan traktoryfi he-
reket beriji yyldyzlarynyn okuna g¢enli aralyk. Hasaplamalary yone-
keylesdirmek maksady bilen diiziiji dik giiy¢ is enjamynyn asaky
bolegine tisir edyar diyip, gdz Oniine getiryéris;
bu yerde

h — yumsadys ya-da dikligine kesis cuilugy;

x — zynjyrlaryn 6z dayang nokatlaryna gord basys merkezlerinini
iytgeysi.

Magyna tasir edyén giiycleri seljerip, bu gorkezijini tapmak {i¢in
asakdaky baglanysygy alyarys:

P,a, — Ph,

15.74
G+P, ( )

X=a,

Topragy yumsadyjylarynn ya-da dikligine dilijilerin islerinin
netijeliliginin yokary derejede bolmagy ii¢in asakdaky sert yerine ye-
tirilmeli:

(15.75)
x<—=1,

bu yerde 6

l,— traktm:yfl dayang istiiniil uzynlygy.. .

Masynyn is hadysasynda yiize ¢ykyan jemi garsylyk su asakdaka
den bolyar (yerin yapgytlyk burcy 0 detl):
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P =P +((P+G)f, (15.76)
bu yerde

f— traktoryn garsylygynyn koeffisiyenti.

Traktoryil zynjyrlarynyn toprak bilen ilisme derejesine layyklykda,
masynyn islemegini {ipjiin etmek {i¢in su sert yerine yetmeli:

P <T (15.77)

jem —

bu yerde

T — traktoryn toprak bilen iligme gorkezijisi boyunca dartys giiyji.

Bu gorkezijini su denligi ulanyp hasaplap bolyar:

T=(P,+G) o, (15.78)

bu yerde

@ — zynjyr bilen topragyn arasyndaky ilisme koeffisiyenti.

Pycagyn geometrik 6l¢egleriniit masstaby asakdaky baglanysyk
esasynda kegitlenilyér:

K =", (15.79)

bu yerde

h  — laboratoriyanyi sertlerinde gegirilen tejribelerdaki kesis
cuiilugy;

h, —meydan sertlerinde gegirilen barlaglardaky kesis guiilugy.

Topragy yumsatmak ya—da dikligine dilmek {i¢in sarp edilydn
kuwwatyn ululygy is wagtynda yiize ¢cykyan P garsylyga we v kesis
tizligine bagly bolyar. Bellenilenleri gdz 6niinde tutup, bu gorkezijini
asakdaky baglanysyk boyunca hasaplap bolyar:

_ B s (15.80)
bu yerde
P - is hadysasynda yiize ¢ykyan jemi garsylyk, sol sanda top-
ragy kesmek boyunga, N;
v — kesis tizligi, m/s;
n,,— traktoryfi gegirijilerinifi peydaly tésir koeffisiyenti
Traktoryn hereketlendirijisinit kuwwatyna gord masynyn isle-
megi icin doredilmeli serti asakdaky denisizlik boyunga yazyp bolyar:

N, <N, (15.81)

bu yerde
N — yumsadyjy dakylyan traktoryn hereketlendirijisiniii kuwwaty.

345




15.13. Yap gazyjy masynlar

Ekin meydanlaryny suwarmak we zey suwlaryny akdyrmak {i¢in
yaplar ¢ekilende magynlaryi iki gorniisi ulanylyar. Olaryn birinji gor-
niisinde isjen is gurnawlary ulanylyar. Ikinji gorniisinde bolsa, azal
gorniigli is enjamlary ulanylyarlar. Masynlaryn ikinji gorniisi oba ho-
jalyk islerinde ginden ulanylyar. Azal gorniisli is enjamly yap gazyan
magsynlar [ we II gorniisli toprakly yerlerde suwarys we zey suwlaryny
akdyrmak ii¢in niyetlenen yaplary gazyarlar. Suwarys yaplary yerini
istiinde, yerden asakda we yabyil yarysy yeril yokarsynda, yarysy
bolsa yerin asagynda bolup bilyér (123-nji ¢yzgy).
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123-nji ¢yzgy. Yabyii kese kesiginiit meydany

Zey suwlaryny akdyrmak {i¢in niyetlenen yaplary ¢ekydn
magsynlar uly tonielerden we daslardan arassalanan, 6nden o6zlesdiri-
len we yerasty suwlaryn Ordn yokary bolan yerlerinde islédp bilyérler.
Suwarys yaplaryny cekyén masynlar gatylygy III topara genli bolan
cigesOw we toyunsow toprakly yerlerde isldp bilyirler.

Yap gazyan masynlar gazylyan yabyi cuiilugyna gord asak-
daky toparlara boliinyarler: 0,6—1,0 m ¢iinlukdaky hemigelik yaplary
gazyan masynlar; 0,4—0,5 m ¢unlukdaky wagtlayyn yaplary gazyan
masynlar we 0,8—0,1 m c¢uilukdaky zey suwlaryny akdyrmak {iigin
niyetlenen yaplary gazyan masynlar.
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Seyle hem magynlar, traktora dakylysyna gord asma we tirkeme
gorniislerinde bolyarlar.

Bu magynlary i gurnawy biri-birine kebsirlenen azalyn iki sany
kiindesinden duryar. Is gurnawy asaky topragy kesyédn pycakly ser-
pike¢iden iki sany yokarky serpik¢iden we kesilip yokaryk ¢ykyan top-
ragy siiysiirmek li¢in niyetlenen ganatlardan duryar. Toprak kesilende
yiize ¢ykyan garsylygy azaltmak {i¢in is gurnawynyn serpikgileriniii
asaky boleklerine keserler berkidilyar.

Magsynlaryn is hadysasy su asakdakylardan duryar, is gurnawynyn
asaky boleginde yerlesen keserler topragy kesyérler. Kesilen top-
rak serpikgilerin iisti bilen yokaryk hereket edyir we agdarylyarlar.
Yokaryk ¢ykan toprak masynyn ganatlarynyn tisiri netijesinde yabym
rayysy boyunc¢a hatar gorniisindéki tiysmegi emele getiryar.

Is gurnawy masynyi stinfiine bytnawsyz berkidilyar. Is gurnawy
iki tigre dayanyp, hereket edydr.

Magsyn traktora halka we demir zynjyr arkaly birikdirilyér. Bir
is yerden bagga bir is yere gegirilende, masynyn yzky tigri ulanylyar
(124-nji ¢yzgy).

Is gurnawy yabyn diwarynyn yapgytlygynyn 1:1 we 1:1,5 gat-
nasyklaryny iipjiin etmek maksady bilen siinfie iki hili birikdirilyar.
Birinji yagdayda diwarynyn yapgytlygynyn 1:1 gatnasygy, ikinji
yagdayda bolsa 1:1,5 gatnasygy iipjiin eder yaly oturdylyar. Yabyi
diiybiinin ginligi keserleri ¢calysmak arkaly sazlanylyar.

—
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124-nji ¢yzgy. Yap gazyan masynyii is wagtyndaky ¢yzgysy
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Asma enjamly masynlar (/25-nji ¢yzgy) ¢unilugy 0,5 m cenli bo-
lan wagtlayyn suwarys yaplary ¢ekmek ticin ulanylyarlar.

Masyn direglerden, keserden, dayan¢ pasmaklaryndan we diwar-
lary dykyzlandyryjylardan duryar. Gazylan yaplaryn cuilluklary dik
meydangada hereket edyan boltun komegi bilen sazlanylyar.

||

125-nji ¢yzgy. Azally yap gazyjy magyny

15.14. Yap gazyjy masynlaryii hasaplamalary

Yap gazyjynyn tirkelyin traktorynyn dartys giiyji asaky
garsylyklaryn jeminden uly bolmaly:
bu yerde

— magyn yordnde ylize ¢ykyan W, garsylyk;

— toprak kesilende yiize ¢ykyan W, garsylyk;

— topragyn agyrlyk giiyjiine sarp edilydn W, garsylyk;

—serpikeinifi iisti boyunga ylize ¢ykyan surtiilménin W, garsylygy;

— toprak bilen topragyf arasyndaky W, garsylyk;

— magynyn ganatlary topragy siiysiirende yiize ¢ykyan W, gar-
sylyk.

Bellenilenlere layyklykda, masyny1 is hadysasyndaky doly gar-
sylygyny asaky gorniisde yazyarys:

W=W+W,+W, + W, +W.+ W, (15.82)

Masyn yoriande yiize ¢ykyan garsylyk asakdaky denileme boyun-
ca kesgitlenilyér:
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W, =G/ +i), (15.83)

bu yerde

G, — magynyn doly agramy, kg;

f— tigirlerin garsylyk koeffisiyenti. Bu gorkeziji 0,1...0,25 ara-
lygynda kabul edilyar;

i — yerin Ustiinil yapgytlygy. Bu gorkeziji su denlik esasynda
kesgitlenilydr, i = tga;

o — yerin Ustilinin yapgytlyk burgy.

A
A
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126-njy ¢yzgy. Yap gazyan masynyi is enjamynyii is hadysasy
Toprak kesilendéki yiize ¢ykyan garsylyk gazylyan yabyn kese

kesiginiit meydanyna baglylykda hasaplanylyar:

. b;bhk’ (15.84)

bu yerde

F — yabyn kese kesiginin meydany, m?;

b — yabyn diiybiinin ginligi, m;

B — yabyn yokarsynyn ginligi ini, m;

h — yabyn cuillugy, m;

k — topragyn udel garsylygy. Bu gorkeziji 4000-20000 kg/m?
aralygynda kabul edilyar.

Masynyn agyrlyk giiyjiinin garsylygy asakdaky baglanysyk
boyunca kesgitlenilyér:
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W, = Flytga, (15.85)

bu yerde

[ — masynyn kiindesinii uzynlygy;

y — kesilyén topragyn belli bir gowriimdaki agramy, kg/m>.

Toprak serpik¢i boyunga yokaryk hereket edende yiize ¢ykyan
stirtiilmanin garsylygy:

W, = Flycospu, (15.86)

bu yerde

@ — gorizontal boyunca is enjamynyin oturdylys burgy;

@ — toprak bilen demrin arasyndaky siirtiilme. Bu gorkeziji
0,35—-0,45 aralygynda kabul edilyér.

Toprak bilen topragyn arasyndaky siirtiilménin netijesinde yiize

cykyan garsylygy ¢yzgy baglanysyk boyunca kesgitlép bolyar:
/8 =F,uytg§, (15.87)

bu yerde

1 — toprak bilen topragyn arasyndaky siirtiilme koeffisiyenti. Bu
gorkeziji 0,5-1,0 aralygynda kabul edilyar.

[ — serpikg¢ilerin arasyndaky burg.

Is gurnawynyn ganatlarynyn topraga tasir edende yiize ¢cykyan
garsylygy asakdaka den bolyar:

W, =2bhk, (15.88)
bu yerde
b,— gum ii}'/srjlreginiﬁ' }'Ioka.rsy boyunga gi.fll’i'gi, m; )
h, — gum uysmegi tekizlenende kesilydn gatlagyn ortaga

galynlygy, m.

k, 1 we u koeffisiyentlerin yeterlik derejede Owrenilméndi-
gi sebdpli, yokarda getirilen baglanysyklary ulanyp, diie bellenen
gorkezijileriii takmynan bahalaryny kesgitlédp bolyar. Seyle hem bel-
lemeli zat, keserin we serpikc¢inin geometrik dlcegleri yeterlik dereje-
de owrenilmedik.
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15.15. Yap gazyjy masynlaryh ondiirijiligi

Traktora tirkelydn masynyi arassa bir sagat islandaki ondiirijiligi
1,5-3,0 km aralygynda bolyar. Bu ondiirijilik gurnaw tirkelen trak-
toryn hereketlendirijisiniii maksimal isleyis sertine gabat gelyar.

Masynyn bir ¢alsykdaky ondiirijiligi asakdaka den bolyar:

P =TkP, (15.89)

bu yerde

T — galsygyn dowamlylygy, sag;

k, - calsygynn dowamlylygynyn pt?ydalanys koeffisiyenti. Bu
gorkeziji 0,25-0,55 aralygynda kabul edilyér.

P_— magyny bir sagat arassa islandéki ondiirijiligi.



PEYDALANYLAN EDEBIYATLAR

1. Gurbanguly Berdimuhamedow. Garassyzlyga guwanmak, Wa-
tany, halky soymek bagtdyr. Asgabat, Tiirkmen dowlet nesiryat gullu-
gy. 2007.

2. Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisiii tize belentliklerine ta-
rap. [-IX tomlar. Asgabat, Tlirkmen dowlet nesiryat gullugy. 2008 —
—2016.

3. Turkmenistanynn XX Halk Maslahatynyn resminamalarynyn
yygyndysy. Asgabat, Tiirkmen dowlet nesiryat gullugy. 2007.

4. Tirkmenistanyn 2030-njy yyla c¢enli durmus-ykdysady
Osligininl esasy gorkezijileri. Asgabat, Tiirkmen dowlet nesiryat gul-
lugy, 2010 .

5. Gosayew G., we bagg. Oba hojalyk ekinlerini 0sdiirip yetisdir-
mek boyunca maslahatlar. Asgabat, 2007.

6. Dayhanyn dayanjy tehnikadyr.-A.:Tiirkmenistanynn Oba ho-
jalyk ministrliginint caphanasy, 2003.

7. Gurbanseyidow G., Hojadurdyyew H. Oba hojalyk magynlary.
Okuw kitaby. Asgabat, Tiirkmen déwlet nesiryat gullugy, 2009.

8. Gosayew G., Bazarow J., Geldiyew M. Oba hojalyk ekinlerini
Osdiirip yetisdirmek boyunga maslahatlar.-A.: 2007.

9. Knénun HMHU., Caxyn B.A. CenbCKOXO3SMCTBEHHBIE U
MenroparuBHble MauHbl. —M.: bamkup, 2006.

352




MAZMUNY

I. Tiirkmenistanda osdiirilip yetisdirilysin
esasy ekinler barada maglumat

1.1. Tirkmenistanda 6sdiirilip yetisdirilyan esasy ekinlerii
o001 110 <) USROS 9
1.2. Gowacanyn Osdiirilip Yetigdirilisi......cooeevvererervieninincnicncne 9
1.3. Bugdayyn osdiirilip yetisdirilisi.......coooeevieerienienienienieeeeene 10
1.4. Salynyn osdiirilip yetisdiriligi.......ccoereereerienienienieiereeieee 11
1.5. Arpanyn Osdiirilip yetisdirilisi .......coerverieerieniienienieieeeene 11
1.6. Gant sugundyrynyn Osdiirilip yetisdirilisi ......cooeeverererienennne 12
1.7. Yorunjanyii 6sdiirilip Yetisdirilisi...........ocovovevrerereeeeeerena. 13
1.8. Ekinler dsdiirilip yetisdirilende yerine yetirilyén isler ............ 14

2.1.
2.2.
2.3.

I1. Oba hojalyk masynlaryna bolan tehniki talaplar.
Olaryn esasy oniimgilik gorkezijileri

Oba hojalyk 6nlimgiliginde yerine yetirilyén igler ................ 17
Oba hojalyk magynlarynyn toparlara boltinilisi..................... 19
Oba hojalyk magynlarynda g6z oniinde tutulmaly talaplar ... 20

2.4. Oba hojalyk masynlarynyn esasy olgegleri we olaryn ykdysady
GOTKEZIJILOT T c.vveevvieiieie ettt eve e re e senesene s 22
2.5. Tdze oba hojalyk magynlaryny hisiyetlendiryan ykdysady
GOTKEZIJILET ..ottt 25
II1. Topragyii gorniisleri we hisiyetleri
3.1. Topragyn gOTNUSIETT ...ccueeviiriiiiiiiieiieeeee e, 29
3.2. Topragyn gowriimindédki bosluk.........cccccooeiiiiiiiiiiiinne, 30
3.3. Topragyn gowriiminddki howa we ¢yglylyk .........ccooceeinne. 31
3.4. Topragyn $epbesikligi.....ccoueriirirriiiieiiiiee e, 33
3.5. Topragyn fiziki-mehaniki hésiyetleri..........ccoccovoininirnnnnee. 33
3.5.1. Topragyn yumsap bilijilik ukyby......cccooeiiiiiiiniiie, 33
3.5.2. Topragyn GarSylygY «.ccceeeeereereerieiieeieeie sttt 34

23. Sargyt Ne 1602. 353




354

3.5.3. Topragyn tebigy yapgyt bur¢y we polat bilen siirtiilme
KOGTHSIYENLE ..ovvveviiiieiieiecieee e e 35
3.5.4. Topragyn udel garsylygy .....ccccevvevvievievienienieneeseeseeenn 35

I'V. Toprakda siiriim we bejergi
geciryin masynlaryi nazaryyeti we hasaplamalary

4.1. Toprakda siirlim gecirydn magynlaryn is gurallary................ 36
4.2. Pahnanyn toprak bilen tASiri .........cceevveeeveecieecrinieeie e 39
4.3. Pahnanyi gOrntsleri .....cccoovveviieriieniieeiee e 42
4.4. Pahna tésir edyan giyeler.......cccoocivvieiiiiiiiieeeeee e 44
4.5. Pahna tésir edyan dartys gUyji ...cccoeeevreeeieecreecreeieneeene e 47
4.6. Pahnanyn garsylygynyi tapylySy ......ccceeeevviieiciieecieeiieenenn 48
4.7. Topragy dikligine kesmek...........cccceverieiininiiniininineciens 51
4.8. Azallaryn nazaryyetiniil €8aSY ........cceevveeeveecreevesruesvesnennenens 54
4.8.1. Kesilen toprak gatlagynyn hereketleri we onuil 6lgeglerinin
GATNASYZY <vveeenreeeiteeeiteeeiteeeiteetee et e e sateesabeesnbeeen sebeeenaeeenne 54
4.8.2. Azalyn kiindesinin is Gstlerinin gorniisleri we olaryn
1R (67574 ) OO RUUURTRTI 56
4.8.3. Azalyn kiindesine tédsir edyan giygler ........c.cccevvvvevveennnnne. 58
4.8.4. Joyanyn kese keSiginiil CYZEYSY ....cevveevreveereeienveaieneneens 61
4.8.5. Azalyn is gurallarynyn we onun tigrinin yerlesdirilisi ...... 63
4.8.6. W.P.Goryagkinin denllemesi. Azalyn peydaly tésir
IS 1 R0 S 115 SRR 65
4.8.7. Azalyn dayang iistlerine tdsir edyan giiy¢leri tapmak ........ 67
4.8.8. Asma azallaryi ¢yzgysyny ¢yzmak .........c.ccccvevveeveeveennennn. 69
4.8.9. Azalyn das aralyklara gegirilende uzaboyuna
AUINUKIYLY Y oottt e eveeseees 74
4.8.10. Dyrmyklar, pycaklar we topragy yumsadyan gurallar...... 77
4.8.11. Dyrmygyn disinii toprak bilen gatnasygy........c...ccoeuvnee.. 77
4.8.12. Dyrmyklaryn dislerinin yerlesdirilisi............cceevverevernnnnen. 80
4.8.13. Dyrmyklaryn disleriniil yerlesisi ......c.cocovvvveriveecreecrennenen. 83
4.8.14. Tegelek is enjamly dyrmyklaryn isleysi we olaryn
VEILESIST 1vvrenrieiierieieeie et et et e e ere et e b e eaee eesseessaesens 89
4.8.15. Uzniiksiz aylanyp isleyin is enjamlarynyi hereketiniii
galdyryan yzy (hereketinl trayektoriyasy) ..........cceceeverenee. 91
4.8.16. Isin esasy gOrkezZijileri......ccccoveviieciieciieiiiiecie e, 93
4.8.17. Tegelek is enjamly dyrmyklaryn hasaplamalary .............. 96
4.8.18. Topragy dykyzlandyryjy masynlaryn nazaryyeti we
hasaplamalary .........c.ccccoeeverieiiieiieciecee e 97




4.8.19. Topragy yumsadyan masynlaryi nazaryyeti we

hasaplamalary ............cccoevveeviiiiiieiieeieeeeee s e 102
4.8.20. Hasal otlaryfl KeSilisi.....c.covevrievieevrierieieiiecie e 102
4.8.21. Topragy yumsatmak..........ccceveevreerreereeieeneereseeereeeneens 104
4.8.22. Topragy yumsadyjylaryn direginin hasaplamalary.......... 107

V. Ekin ekyin, nahal hem-de sitil oturdyan, derman we dokiin
dokyin masynlaryi nazaryyeti we hasaplamalary

5.1. Tohumlaryn tehnologik hasiyetleri.........ccccevveninienicninennenne. 110
5.2. Mineral dOKUNIEr .......ccooeeiininiiiiiieeeee 112
5.3. Organiki dOKUNIET ......ccooviiiiriiiiiiiiieeeeee 113
5.4. Ekijilerin we dokiin dokiijilerin umumy is hadysasy ........... 114
5.5. Iymitlendiriji gap we akymy sazlayjy enjam........................ 115
5.6. Dagy tegelek oyjiikli sepiji enjamlarda dénénin hereketi .... 117
5.7. Tohumyi dyjiige dligmek $erti.......cccevervivieneninieienineeens 120
5.8. Sepiji enjamda dokiine tésir edydn giiycler........coooevereenee 121
5.9. Ekijininl yerdemriniil NAZaryyeti .......coceeveverieneneenieneneenns 123
5.10. Yerdemrinifi deflagramlylygy...........ccccccoovevrerrrrerrrnrennn. 126
5.11. Ekijilerin dartys garsylygy ....c..ccceverenieiienenenieieneneens 130
5.12. Tohum guyulyan gaplaryn hasaplamalary ......................... 133

VI. Ekinlere derman sepyin masynlaryi
nazaryyeti we hasaplamalary

6.1. Pestisidin bolejiklerinin dlgeglerinin pilirkiijinin isine

BASITT veteeneete ettt ettt ettt ettt e ettt et et e 2eneeneeeennea 136
6.2. Piirkiijilerin awy we derman guyulyan gaplarynyn

we garyjylarynyn 0l¢egleri......ocouvviirierienienienies e 138
6.3. Piirkiijilerin porsenli we plunzerli nasoslarynyn dlgegleri ... 140
6.4. Piirklijilerinl Glge@Ieri ...cuvevvverieriieiieciecieciecre e 142
6.5. Tozanlandyryjylaryn hasaplamalary ..........c...ccccvevvveeiennnnnne. 144

VII. Baldakly otlary yygyan masynlaryi
nazaryyeti we hasaplamalary

7.1. Baldagy boliiji we goteriji enjamlar ..........ccocooeeeieninenceiens 147
7.2. Osiimlik baldaklaryny béliiji bilen gysartmak...................... 147
7.3. Baldagy boltjinint oturdylysy «..ceeeeeeveerienienieiiesee e 149
7.4. Baldagy we yasy goterijinini yerlesdirilisi .........ccooeveeverennee. 150
7.5. Carsakly carhyn is hadysasy........cccevverierienieniesieeieeenenn 151
7.5.1. Carsakly ¢arhyn tagtasynyn kinematikasy..............ccc........ 151
7.5.2. Carsakly ¢arhyf Adimi........cccccveviverierrerienierie e 153




356

7.5.3. Tagtalaryn hereketinin yzynyn denlemeleri....................... 153

7.5.4. Carsakly carhyn yerin iistiinde yerlesdirilis beyikligi ....... 155
7.5.5. Carsakly carhyn okunyn kesiji enjama gora one

CYKATYLYSY ettt 156
7.5.6. Carsakly carhyn baldak bilen 6zara tésir koeffisiyenti...... 157
7.5.7. Carsakly ¢arhyn kesiji enjam bilen 6zara tésirinin

SELETIMEST ...vveeeieeiie ettt e eeae e 159
7.5.8. Parallelogram carsakly ¢arhyn barmaklarynyn

VAPEYLLYZY ittt eere e 161
7.6. Kesiji enjamlaryi Nazaryyeti......cccocveeveerveeecreeenveeenieeennneens 162
7.6.1. Kesiji enjamlaryil i$1eys$i......cocovereerieneninienencnieieeene 162
7.6.2. Pycagyn hereket edydn aralygy we kinematikasy ............. 163
7.6.3. Pycagyn nokadynyn absolyut hereketinin yzy

(trayeKtOTIVASY ) vvevreerereierieeriieeiieeiee e sieeeee s s srveeneeeneeeans 168
7.6.4. Kesiji enjamyn isine tisir edyédn esasy

gorkezijiler (faktory)......coocoveiiiniiiit e 169
7.6.5. Baldaklaryn gapjalys Serti........cccvevveeriieniienieeieeieeieeieenne 174
7.6.6. KeSiSin i$ tiZIIZI c.vvevvreriieiieiieiieieerieeieeseeiee e 176
7.6.7. Aytymyn bir pycagynyn kesydn meydancasy we onuii

pakisine dii$yan agram..........ccccceeevververcverreniens ceveereeeenns 179
7.6.8. Baldaklary gysartmak we baldagyn yerden kesilen

boleginiit beikIigi......cevoviririiiiiieiieieee e 182
7.6.9. Pycaga tasir edyan giycler........cccovvvevierienienienieeieene 185
7.6.10. Tegelek kesijili enjamlaryn islerini seljermek ................ 189

VIII. Otlary toplayan, agdaryan we yygnayan
masynlaryii nazaryyeti we hasaplamalary
8.1. Dasy barmakly tigir dyrmyklarynyn Olcegleri we is

152510 ) BTSSP 192
8.2. Yygnayjynyil iSIeyis SErti ....ooomrmveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenan. 194
8.3. Siiysiiriji gurnawyn yerine yetirmeli isi we gorniigleri......... 197
8.4. Yérite dykyz matalardan yasalan tagtajykly siiysiirijilerif

OICEGICTT .oveniieeiie ettt e e 197
8.5. Yygyjy masynlaryi kesiji gurnawynyfi sneklerinifi

1] (53745 U U SRRSO 202
8.6. Dykyzlandyryjy we asa dykyzlandyryjy is enjamlary......... .. 205
8.6.1. Dykyzlandyryjynyn is hadysasy........cccccccveeeieeiieenieennnnnns 205
8.6.2. Dykyzlandyryjy kameranyn dlgegleri..........cceeeveeeiuieennnnn. 206




IX. Déwiiji gurnawyi nazaryyeti we hasaplamalary

9.1. Ekinlerin dowiilise tésir edyén tehnologik hésiyetleri ......... 208
9.2. DowWiiji enjamym iS1EYS1 ..oeovverevereerieriieeierierie e 209
9.3. Depregin isinin esasy denlemesi...........cccoeveervereerveneennenne. 211
9.4. Depregin esasy denlemesinin seljermesi...........cccoeeeeverennnne. 214
9.5. Dowiiji enjamyn esasy Olgegleri.......ccvrvierienierienieeieeenne, 216
9.6. Depregin denagramlylygy .........ccocevierierienieniesieeieeees 221

X. Dinini iri garyndylardan arassalayan elegiii
nazaryyeti we hasaplamalary

10.1. Samany silkeleyan enjamyn iSISYS$i ....ccvevververeerverrenennne, 223
10.2. Silkeleyji elegin igleysinin kinematiki serti...........c.cceceenee 225
10.3. Osiimlik massasynyi silkeleyji elege berlisi...................... 226
10.4. Klawiseli silkeleyji elegin isini seljermek ...........c..ccoene.e. 229

XI Dénini arassalayan we gorniislere bolyin masynlaryi
nazaryyeti we hasaplamalary

11.1. Tohumlaryn 6lgegleriniii hdsiyetnamasy ............ccceeeveeennen. 232
11.2. Tohumyn aerodinamik hasiyetleri.........coccevvirieninnenenne 235
11.3. Tohumyn beyleki tehnologik hésiyetleri...........cc.ceveeneee. 237
11.4. Tekiz gozenekli elegini is hadysasy........cccccvevevvercreencieeennenn. 238
11.5. Yrgyldyly hereket edyén tekizlikde materialyn siiysmeginin
SCTTL ettt e et e eete e e ettt e e et e e e et e e e et e e e te e e e et e e e s 2eeetaeaeeanes 239
11.6. Danénin desikden gegmek Serti .........ocoeevvvevcieencieeeciieennnn. 242
11.7. Elegin kinematik sertleri.........ccccevrvireriiieniireniieeiie e 243
11.8. Materialyn hereketiniil ortaga tizligi........ccccceeveereeniennnnn 245
11.9. Elegin isinii hili we onunl ondiirijiligi......cc.ccoveeeveeecveennnenn. 248
11.10. Howa akymynyn iS1e¥Si.....ccceeerereriieriieniieriieeieeeiee e 252
11.11. Howa bilen arassalananda igint ondiirijiligi...........cceennee.. 257
11.12. Wentilyatorlaryii nazaryyeti we hasaplamalary................ 258
11.13. Elegint howa akymy bilen utgasykly isleysi ..........ccc....... 267
11.14. Déanéni uzynlygy boyunga arassalayjynyi isleysi ............ 269
11.15. Oyjiikli saylayjynyn 6lgegleri we is ondiirijiligi............... 271
11.16. Yapgyt oturdylan, yorite matadan edilen saylayjyny
iistiinde bolejiklerint hereketi .........coeveveviieriieniiieiieeies 273

XII. Diine guradyjylarynyii nazaryyeti we hasaplamalary

12.1. Guradyjylaryn is hadysasynyn statikasy we kinetikasy...... 276
12.2. Material guradylanda yylylygyn we ¢yglylygyn calsysy ... 278

357




358

12.3. Guradyjylylaryn hasaplamasynyn umumy tertibi............... 280

12.4. Materialyn denagramlylyk denlemesi.............ccceevvverveennenne. 281
12.5. Materialdan ¢ykyan ¢yglylygyn we harglanylyan

garyndynyn denagramlylyk defillemesi..........cccceevenireenn. 282
12.6. Harglanylyan yylylygyn mukdaryny kesgitlemek.............. 283

XIII. Sugundyr, Yeralma we turp yygyan masynlaryii
nazaryyeti we hasaplamalary

13.1. Osiimliklerifi yaslaryny kesyén gurnawyi isleysi .............. 286
13.1.1. Tegelek is enjamynyn koke tasir edigi.......cccovverveeruennennens 286
13.1.2. Tegelek pycaklaryni oturdylys burgy.........ccccoeceveeuenennens 287
13.1.3. Tegelek pycaklaryil Glgegleri.......cocevirerienenieneiieicnens 287
13.2. Kokleri yaglaryndan tutup silkelemek ..........cccoocoveeeininnens 288
13.2.1. Koklerin yaslaryny silkeleyji kemerler bilen tutmak....... 288
13.2.2. Koki silkelemegii Ugry.......cocooevveveneneeiieneneneeieees 289
13.3. Yeralmany toprakdan ayyrmak..............c.ccocevueverrurruerunnnns 290
13.3.1. Yeralmanyii we kesekleriii tehnologik hasiyetleri........... 290
13.3.2. Cybykly yokaryk ya-da yapgyt ugur boyunga goteriji
gurnawyn is hadysasy .......ccccecevinieiinininenc e 292
13.3.3. Iri gozli elegifl i$1eYSic.eerererinirieiirereeeeerceeeee 295

13.3.4. Saylayjylaryn iistiine diisyén garyndynyn mukdary........ 299
XIV. Pagta yygyan gurnawyii nazaryyeti we hasaplamalary

14.1. Pagtanyn spindelint dasyna oralysy..........ccccceeevveeveenneennen. 300
14.2. Koreklerden pagtanyn ¢ykysy we olaryn spindelin

dasyna OralySy ...ecvveecrieriieiieiierie et 304
14.3. Spindelden pagtanyn ¢0zIenmegi .........cceeeeveeenueeneeenieennenne. 305
14.4. Spindelin we spindelli depregin diametrleri....................... 306
14.5. Spindellerin is kamerasynda yerlesdirilisi...........cccccveneee. 309
14.6. Spindellerin is kamerasyndaky hereketi............cccceveeeeneene 310
14.7. Spindellerden pagtanyi ¢OZIENiSi .......cccvevvererereererenieeenenn, 311
14.8. Spindelint aylaw tizligi .......covvevreevieeriieireriereeieeie e 313

XV. Yerleri 6zlesdirmekde ulanylyan masynlar

15.1. Buldozerler ........coceeiiiieiieieeeeeeeeeeeeee e 315
15.2. Buldozeriii umumy hasaplamalarynyn ayratynlyklary....... 315
15.3. Buldozeriii statiki hasaplamasy .........cccccoeceevievieneenenneenne. 318
15.4. Buldozerin dartys giiyjlinin hasaplamalary ........................ 318
15.5. SKIEPETIET...c.uiitieiieiieee e 321




15.6. Skreperlerin dartys gliyjiinin hasaplamalary ...................... 322

15.7. Skrepere tasir edyan glycler........ccovvevviiriiiiiiieiieeieeeiene 326
15.8. Skreperin hasaplamalarynyn yagdayyny saylamak............ 328
15.9. Tonneleri we daslary ayyryan masynlar..............cccveeenee. 331
15.10. Topragy yumsadyjylar .......c.ccceevverierrenienieiee e e 336
15.11. Topragy yumsadyjylaryn is hadysalary we

hasaplamalary ..........c.cccceevieviieniieniierecreeeee s e 340
15.12. Topragy yumsadyjynyn ya-da dikligine dilijinifi inZener

hasaplamalarynyn tertibi...........ccceevvevvienieeniiens e, 343
15.13. Yap azyjy Masynlar ..........ocoeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeenes 346
15.14. Yap gazyjy masynlaryii hasaplamalary ............c.coco....... 348
15.15. Yap gazyjy masynlaryii Sndirijiligi ...........cocovevvrverrnnne 351
Peydalanylan edebiyatlar..........c.cocceevvieiieiiieciiiiiciece e 352

359




Hojadurdy Hojadurdyyew, Owezmyrat Bisimow

OBA HOJALYK MASYNLARY

Yokary okuw mekdepleri ii¢in okuw kitaby

Redaktor

Surat redaktory
Teh. redaktory
Kompyuter isleri

Nesir ticin jogapkar

N. Kakabayew

G. Orazmyradow

O. Nuryagdyyewa

D. Piriyewa, M. Caryyewa,
B.Mdammetgurbanow

1. Handéwletow

Cap etmige rugsat edildi 19.12.2017. Olgegi 60x90'/, .
Edebi garniturasy. Sertli cap listi 22,5.
Hasap-nesir listi 20,85. Sertli renikli ottiski 82,25.
Cap listi 22,5 . Sargyt Ne 1602. Sany 300.

Tiirkmen déwlet nesiryat gullugy.
744000. Asgabat, Garassyzlyk sayoly, 100.

Tiirkmen dowlet nesiryat gullugynyin Metbugat merkezi.
744015. Asgabat, 2127-nji (G. Gulyyew) koge, S1/1.



