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РЕЗЮМЕ 

В статье рассматривается взаимодействие темной материи с другими веществами, 

излучением, как электромагнитным, так и гравитационным. Мы используем нормальную 

материю или термин «барионное вещество». Его можно разделить на атомные частицы, 

называемые лептонами, электронами и кварками, строительными блоками протонов и 

нейтронов. Это не обязательно светит так, как мы думаем о сиянии звезды. Большой взрыв 

Вселенной доказан более 13,6 миллиардов лет. В этом взрыве происходит рождение материи, 

времени и пространства, а затем превращение галактики и звездных систем, то есть птичьего 

пути, Солнечной системы и, наконец, нас. 

Мы знаем, что только темная материя гравитационно взаимодействует со светящимися 

(барионами) и представляет собой холодную среду с космологической плотностью, в несколько 

раз превышающей плотность барионов. Благодаря таким простым свойствам темная материя 

напрямую влияет на развитие гравитационного потенциала Вселенной. Можно остановиться на 

анотропии и поляризации излучения темной материи в другом мире, распределении светлых 

элементов, распределении линий поглощения вещества в спектре дальних квазаров. Численное 

моделирование, заменяющее эксперимент в космологических исследованиях, играет важную 

роль наиболее фундаментальное свойство гравитационной нестабильности позволило 

исследовать количество, состояние и распределение темной материи по данным наблюдений от 

радиодиапазона до рентгеновского диапазона. 

 

 

УДК 60031.243.4 

 

Бралиев Майдан Кабатаевич,  «Технология және инженерлік қорғау» жоғары мектебінің 

доценті, негізгі автор, https://orcid.org/0000-0002-8755-0480 

«Жәңгір хан атындағы Батыс Қазақстан аграрлық-техникалық университеті» КеАҚ, Жәңгір хан 

кӛшесі, 51, Орал қ., 090009, Қазақстан Республикасы, braliyevm@mail.ru,  

Ведищев Сергей Михайлович,  т.ғ.д., агроинженерия кафедрасының профессоры, 

https://orcid.org/0000-0002-3759-9809 

ФГБОУ ВО «Тамбов мемлекеттік техникалық университеті», Ресей Федерациясы, Тамбов қ., ст, 

Ягодная, 28. Индекс 392024 , strg666_65@mail.ru, тел.: 8 9106569009.  

Давлетьяров Алтынбек Шарипуллиевич, техника ғылымдарының кандидаты, «Инженерия» 

жоғары мектебінің доценті , https://orcid.org/0000-0002-0663-2899 

«Жәңгір хан атындағы Батыс Қазақстан аграрлық-техникалық университеті» КеАҚ, Жәңгір хан 

кӛшесі, 51, Орал қ., 090009, Қазақстан Республикасы, davlbek52@gmail.com, тел.:+77027260328 

https://orcid.org/0000-0002-8755-0480
mailto:braliyevm@mail.ru
mailto:strg666_65@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-0663-2899


ISSN 2305-9397. Ғылым және білім. 2022. № 2 (67) журналға қосымша №2 2022____ 

 

93 

 

 

Braliev Maidan Kabataevich, Associate Professor of the Higher Attestation Commission, Associate 

Professor of the Higher School "Technology and Engineering Protection", the main auyhor, 

https://orcid.org/0000-0002-8755-0480 

NJSC "West Kazakhstan Agrarian and Technical University named after Zhangir Khan "090009,  

st. Zhangir Khan, 51, Uralsk, Republic of Kazakhstan, braliyevm@mail.ru, phone.:8-777-312-48-09 

Vedishchev Sergey Mikhailovich, Doctor of Technical Sciences, Professor of the Department of 

"Agroengineering", https://orcid.org/0000-0002-3759-9809 

Tambov State Technical University, Russian FederationTambov. 28, Yagodnaya street. Postal code 

392024 , strg666_65@mail.ru . phone.: 8 9106569009. 

Davletyarov Altynbek Sharipullievich, candidate of engineering sciences, docent of the Higher 

School  "Mechanical Engineering ", https://orcid.org/0000-0002-0663-2899 

NJSC "West Kazakhstan Agrarian and Technical University named after Zhangir Khan "090009,  

st. Zhangir Khan, 51, Uralsk, Republic of Kazakhstan, davlbek52@gmail.com, phone.:+77027260328 

                                                                     

ТАМЫР ТҤЙНЕКТЕРІН ҦСАҚТАУДЫҢ ЕКІНШІ САТЫСЫНЫҢ ЖҦМЫС 

ОРГАННЫҢ АЙНАЛУ ЖИІЛІГІН НЕГІЗДЕУ 

JUSTIFCATION OF THE ROTATION FREQUENCY OF THE WORKING ORGAN OF THE 

SECOND STAGE OF CRUSHING ROOT CROPS 

 

Аннотация 

Екі сатылы тамыр тҥйнектерін ҧсақтағыштың қҧрылымы таба тәріздес горизонталды 

пышақтармен қамтылған бірінші сатысы мен жҥзік бойымен орнатылған тік жазық пышақтары 

бар екінші сатысы және тіректі айналмасоққыштардан қҧралады. 

Ҧсақтағыштың бірінші сатысы тік білікте айналу жазықтығына енкіш орнатылған екі 

горизонталды жазық пышақтардан, қарсы кескіштерден және цилиндрлік камераның 

жинақтауышының ішкі бетінде бекітілген тіректерден тҧрады. 

Ҧсақтауыштың екінші сатысы периметрі бойымен тілікше тәрізді тік пышақтар 

жиынтығы орнатылған цилиндрлік камерадан тҧрады. Камераның ортасынан ҥстіне қаңғалақ, 

конус пен жетектегіш бекітілген білік ӛткізілген. Жетектегіште ӛз ӛстерінде еркін айналатын 

айналмасоққыштар орнатылған. Ҧсақтағыш қҧрылғының жетегіне мотор-бәсеңдеткіш пен 

тізбекті беріліс кіреді. 

Ҧсақтағыштың жҧмыс ҥдерісі келесі кезеңдерден қҧралады: 

бірінші кезең – тамыр  тҥйнектерін таба тәрізді бірінші сатысында алғашқы кесу; 

екінші кезең – алдын ала кесілген тамыр тҥйнектерін ҧсақтау ҥшін айналмасоққышты – 

пышақты қҧрылғыға жеткізу; 

ҥшінші кезең – ҧсақталған материалды айналмасоққыштармен  пышақты тордан сығып 

ӛткізу;  

тӛртінші кезең – ҧсақталған тамыр  тҥйнектерді қаңғалақпен тҥсіру. 

Тамыр тҥйнектерді ҧсақтау дәрежесі пышақтарының арақашықтықтары әртҥрлі 

алмастырмалы жиынтықтарды орнатумен ретттеледі. Әзір ӛнім қаңғалақтың әсерінен ҧсақтауш 

аппараттың ӛңешінен тҥсіріледі. Ҧсақтауыш қҧрылғының жҧмысының осындай қҧрылымдық – 

технологиялық сҧлбасы меншікті қуат шығынын жҧмыс мҥшесінің шапшаңдық мінездемесін 

кішірейту, яғни ҧсақтауыштың екінші сатысының жҧмыс мҥшесінің айналу жиілігін азайту 

арқылы тӛмендетуге мҥмкіндік береді. 

Ҧсақтағыштың екінші сатысының жҧмыс мҥшесінің айналу жиілігін теорилық 

тҧрғыдан негіздеу ҥшін екі сатының ағымының ҥзіліссіздігінің шарты қаралған, онда 

қаралатын сатының ӛнімділігін қамтамасыз ету ҥшін біліктің айналу жиілігін аппараттың 

ӛнімділігінің теңдеунен анықтауға болады. 

 

ANNOTATION 

The proposed design of a two-stage chopper of root tubers, consisting of a disk-type first stage 

with horizontal knives and a second stage with vertically flat knives mounted on a ring and a roller 

support. 
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The first stage of grinding consists of two horizontal flat knives mounted on a vertical shaft at 

an angle to the plane of rotation, counter-cuts and stops fixed on the inner surface of the storage 

cylindrical chamber. 

The second stage of grinding consists of a cylindrical chamber, along the perimeter of which a 

block of plate vertical knives is installed. A shaft passes through the center of the chamber, on which 

the impeller, cone and driver are fixed. Rollers are installed on the driver, freely rotating on the axles. 

The drive of the grinding device includes a gear motor and a chain transmission. 

The working process of the shredder is as follows: 

the first stage is the preliminary cutting of feed in the first stage of the disk type; 

the second stage is the supply of pre - cut root crops to the roller - knife device for grinding; 

the third stage is pushing the crushed material through the knife grate with rollers; 

the fourth stage is unloading crushed root crops with an impeller.  

The degree of crushing of root crops is regulated by the installation of a replaceable unit with 

a different distance between the knives. The finished product under the action of the impeller is 

discharged through the neck from the grinding machine. Such a constructive and technological scheme 

of the grinding device allows to reduce the specific energy costs by reducing the speed characteristics 

of the working body, i.e. the rotation frequency of the working body of the second stage of grinding. 

For the theoretical output of the rotation frequency of the working organ of the second stage of 

grinding, the conditions of the undevelopment of the flow of the two stages were taken into account, 

then to ensure the necessary performance of this stage, the rotation of the shaft can be found from the 

expression of the productivity of the apparatus. 

 

Кілтті  сӛздер: айналма соққыштар,кесу шапшаңдығы, қабат қалыңдығы, пышақтар 

ұзындығы,диаметр. 

Key  words: rollers, cutting speed, layer thickness, knife length, diameter. 

 

Кіріспе. Ҧсынылатын мақалада ҧсақтағыштың екінші сатысының жҧмыс мҥшесінің 

айналу жиілігін ӛнім  ағымының ҥзіліссіздігінің шарты негізінде теориялық тҧрғыдан негіздеу 

қаралған. 

Мҧнда цилиндрлік камераның тҥбімен және пышақтық тормен шектелетін кӛлемді 

кепілдемелі толтыру ҥшін тамыр тҥйнектер екі кӛршілес орналасқан айналмасоққыштан 

кезекпен ӛткенде L2 қашықтығына жылжып ҥлгеруі қажет. Осы уақыттың ішінде 

ҧсақтағыштың екінші сатысының екі айналмасоққышы бар жҧмыс мҥшесі жарты айналымға 

бҧрылады және осы уақыт  

t2z келесі теңдеуден анықталуы мҥмкін t2z=           . 

Ҧсақтағыштың екінші сатысының қажетті ӛнімділігін қамтамасыз ету мақсатымен 

біліктің айналу жиілігін    ӛнімділік теңдеуінен табуға болады. 

Материалдар мен зерттеу әдістемелері Ғалымдардың зерттеулерінің нәтижелері кесу 

ҥдерісіне кӛптеген факторлар әсер ететінін кӛрсетеді. Екі сатылы ҧсақтағыш қҧрылғының 

жҧмысының қуаттық және сапалық кӛрсеткіштеріне осы факторлардың әсерін анықтау ҥшін 

технологиялық ҥдерістің математикалық моделі қҧрылады. 

Ҧсақтағыш қҧрылғының жҧмысына әсер ететін келесі кіріс факторларды келтіруге 

болады: 

Х0- ҧсақтау алдындағы  тамыр тҥйнектердің мӛлшерлері, м; 

Х1- ҧсақтағыштың екінші сатысының камерасыны диаметрі, (D2 ), м; 

Х2- ҧсақтағыштың екінші сатысының білігінің диаметрі, (d2), м; 

Х3- айналмасоққыштың диаметрі, (dв), м; 

Х4- ҧсақтағыштың екінші сатысының пышақтарының ҧзындығы, (L2), м; 

Х5- конус жасақтауышының еңкіштік бҧрышы, ( ), м; 

Х6- айналмасоққышпен алынатын қабаттың қалыңдығы (Н2), м; 

Х7- ҧсақтағыштың екінші сатысының пышақтарының саны, (z2), шт; 

Х8- ҧсақтағыштың екінші сатысының пышақтарының жҥздерінің арақашықтықтары, 

(һ2), м; 

Х9- ҧсақтағыштың екінші сатысының айналмасоққыштың саны, (zв), шт; 

Х10- ҧсақтағыштың екінші сатысының пышақтарының қалыңдығы, (tн2), м; 
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Х11- ҧсақтағыштың екінші сатысының пышақтарының ені, (Sн), м; 

Х12- конус диаметрі (Dк), м; 

Х13- ҧсақтағыштың екінші сатысының кесу шапшаңдығы, (   ), м/с; 

Х14- ҧсақтағыштың екінші сатысының айналу жиілігі, (n2), с
-1

. 

Ҧсақтау ҥдерісін мінездейтін шығу параметрлері ретінде келесілерді қабылдаймыз: 

          У1- ҧсақтайтын аппараттың ӛнімділігі, (Qизм2), кг/с; 

У2- қоректенетін қуаты,(Nрез2), Вт; 

У3- меншікті қуат шығыны, (Nуд), Вт
.
с/кг   

Ҧсақтағыштың екінші сатысының камерасының диаметрін (Х1) тамыр тҥйнектердің 

мӛлшерлері (Х0) мен материал тҥйірлерінің ӛз салмағының әсерінен жҧмыс мҥшелеріне қарай 

кептелмелі жылжу жағдайына байланысты таңдаймыз. Әртҥрлі ҧсыныстарға сәйкес тамыр 

тҥйнектер ҧсақтауышының камерасының диаметрін (Х1) келесі аралықта қабылдау қаралған 

D1= D2= 0.35…0.40 м. 

Қорытындылар: 

Бірқатар факторлар (Х3 ,Х4, Х9) қҧрылымдық тҧрғыдан (Х1) факторларымен 

анықталады. 

( Х2, Х10, Х11) факторларының мәндері беріктік есептері мен анықталады. 

Пышақтар саны (Х7) мен пышақтар жҥздерінің ара қашықтықтары (Х8) ҧсақтағыштың 

екінші сатысында ӛзара байланысқан, кескін ҧзындығына қойылатын зоотехникалық 

талаптармен  

және қҧрылымдық (Х1) параметрімен анықталады. 

Зерттеулер негізінде (Х8) факторын зоотехникалық талаптар аралығында қабылдаймыз 

һ2= 

Материал қабатының қалыңдығы (Х6), конус диаметрі (Х12) және пышақтар ҧзындығы 

(Х4) 

ӛзара тығыз байланыста және мҧнда осы факторлардың  (Х12 ,Х4, Х6) ҧсақтағыштың 

екінші сатысының қҧрылымдық (Х1, Х3) факторлары мен ҧсақталатын материалдардың физика-

механикалық қасиеттеріне тәуелділігін ескеру қажет. Сондықтан оларды басқарылатын 

факторлар қатарынан алып тастаймыз. 

Бірқатар зерттеушілер жҧмыстарының сараптамасы ҧсақтау ҥдерісінің маңызды 

мінездемелерінің бірі ретінде кесу шапшаңдағын (Х13) және оның  оңтайлы мәнінің 4 до 12 м/с 

аралығында орналасқандығын кӛрсетеді. 

Кесу шапшаңдығы жҧмыс мҥшелерінің айналу жиілігі мен (Х14) және ҧсақтағыш 

қҧрылғының бірқатар қҧрылымдық параметрлерімен анықталады (Х1). 

Зерттеу нәтижелері. Ҧсынылған екі сатылы тамыр тҥйнектер ҧсақтағышының 

қҧрылымы (1-ші сурет) таба тәріздес горизонталды пышақтармен қамтылған бірінші сатысы 

мен жҥзік бойымен орнатылған тік жазық пышақтары бар екінші сатысы және тіректі 

айналмасоққыштардан қҧралады. [1;2;3;4;5;6;7;8] 

Ҧсақтағыштың бірінші сатысы тік білікте 11 айналу жазықтығына енкіш орнатылған екі 

горизонталды жазық пышақтардан 7, қарсы кескіштерден 5 және цилиндрлік камераның 

жинақтауышының 6 ішкі бетінде бекітілген тіректерден тҧрады. 

Ҧсақтауыштың екінші сатысы периметрі бойымен тілікше тәрізді тік пышақтар 

жиынтығы 2 орнатылған цилиндрлік камерадан 1 тҧрады. Камераның ортасынан ҥстіне 

қаңғалақ 10, конус 8 пен жетектеуіш 4 бекітілген білік 11 ӛткізілген. Жетектеуіште ӛз ӛстерінде 

еркін айналатын айналмасоққыштар 3 орнатылған. Ҧсақтағыш қҧрылғының жетегіне 9 мотор-

бәсеңдеткіш пен тізбекті беріліс кіреді. 

Ҧсақтағыштың жҧмыс ҥдерісі келесі кезеңдерден қҧралады: 

бірінші кезең – тамыр  тҥйнектерін таба тәрізді бірінші сатысында алғашқы кесу; 

екінші кезең – алдын ала кесілген тамыр тҥйнектерін ҧсақтау ҥшін айналмасоққышты – 

пышақты қҧрылғыға жеткізу; 

ҥшінші кезең – ҧсақталған материалды айналмасоққыштармен  пышақты тордан сығып 

ӛткізу;  

тӛртінші кезең – ҧсақталған тамыр  тҥйнектерді қаңғалақпен тҥсіру. 

Ҧсақтауыш аппарат келесіше жҧмыс істейді. Жуғыш қҧрылғыда алдын ала тазартылған 

ірі тамыр тҥйнектер тиеу ӛңешіне 6 жеткізіліп пышақтардың 7 әсерінен алғашқы ҧсақталады да 
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ҧсақтау қҧрылғысының еңкіш орналасқан конусына 8 тҥседі, мҧнда ӛз салмағы мен  конустың 

айналуынан туындайтын ортадан тепкіш кҥштердің әсерінен пышақтар жиынтығына  

2 қысылып айналмасоққыштармен 3 қарпылып пышақты тордан сығылып ӛткізіледі. 

Тамыр  тҥйнектерді ҧсақтау дәрежесі пышақтарының арақашықтықтары әртҥрлі 

алмастырмалы жиынтықтарды 2 орнатумен ретттеледі. Әзір ӛнім қаңғалақтың 10 әсерінен 

ҧсақтауш аппараттың ӛңешінен 12 тҥсіріледі. Ҧсақтауыш қҧрылғының жҧмысының осындай 

қҧрылымдық – технологиялық сҧлбасы меншікті қуат шығынын жҧмыс мҥшесінің шапшаңдық 

мінездемесін кішірейту, яғни ҧсақтауыштың екінші сатысының жҧмыс мҥшесінің айналу 

жиілігін азайту арқылы тӛмендетуге мҥмкіндік береді. 

 

 
                                     а)                                                                             б) 

Сурет 1 – Тіректі айналмасоққыштары бар ҧсақтауыш аппарат: 

а) Б-Б кескіні; б) А-А кескіні 

 

1 – цилиндрлік камера; 2 – ҧсақтағыштың екінші сатысының пышақтар жиынтығы;  

3 – айналмасоққыштар; 4 – жетектегіш; 5 – қарсы кескіштер; 6 – тиеу ӛңеші; 7 –бірінші 

сатының пышақтары; 8 – еңкіш конус; 9 – жетек; 10 – қаңғалақ; 11 – жҧмыс мҥшесінің білігі;  

12 – ӛңеш 

Ҧсақтағыштың екінші сатысының жҧмыс мҥшесінің айналу жиілігін анықтау ҥшін екі 

сатының ағымының ҥзіліссіздігінің шартын  қарау қажет [9;10;11;12;13;14;15].  

 

                                                  =Q изм2 =(
  

    
 

 
) k2ρk2                                                                                      (1) 

 

Мҧнда, d2 – ҧсақтағыштың екінші сатысының жетек білігінің диаметрі м; 

 к2 – тамыр тҥйнектерінің екінші сатыға кірердегі жылжу шапшаңдығы, м/с; 

ρk2 -  тамыр тҥйнектерінің бірінші сатыда ҧсақталғаннан кейін себілмелі тығыздығы, 

кг/м
3
.
  

Мҧнда цилиндрлік камераның тҥбімен және пышақтық тормен шектелетін кӛлемді 

кепілдемелі толтыру ҥшін тамыр тҥйнектер екі кӛршілес орналасқан айналмасоққыштан 

кезекпен ӛткенде L2 қашықтығына жылжып ҥлгеруі қажет. Осы уақыттың ішінде 

ҧсақтағыштың екінші сатысының екі айналмасоққышы бар жҧмыс мҥшесі жарты айналымға 

бҧрылады және осы уақыт  

t2z келесі теңдеуден анықталуы мҥмкін  

                                                     t2z= 
    

    
                                                                                 (2) 

 

Мҧнда 

   – ҧсақтағыштың екінші сатысындағы пышақтар саны 2, дана; 
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   – ҧсақтағыштың екінші сатысындағы пышақтар жҥздерінің ара қашықтықтары, м; 

   – ҧсақтағыштың екінші сатысының жҧмыс мҥшесінің айналу жиілігі, с
-1

; 

Пышақтардың қабылданған саны     тең жағдайда олардың ара қашықтықтары    

келесі формуламен анықталады: 

 

                                                             (


  
)                                                                      (3) 

 

 
Сурет 2 – Пышақтардың орналасу сҧлбасы 1- айналмасоққыш ; 2- пышақ. 

 

Тамыр тҥйнектердің жылжуының қажетті шапшаңдығы келесі формуладан анықталады: 

 

                                                         k2 =

  

   
                                                                                                                        (4) 

 

 

 
Сурет 3 – Тесіктің гидравликалық радиусын анықтау сҧлбасы 

 

Тамыр тҥйнектерді ҧсақтауштың екінші сатысына ӛткізетін тесіктің гидравликалық 

диаметрі шамалап келесі теңдеуден анықталады: [16;17;18;19;20;21] 

 

                                                           Rr=
(      )(     )

 (              )
                                                              (5) 

 

Мҧнда    – гидравликалық тесіктің радиусының ҧзындығы, м; 

                 – гидравликалық тесіктің радиусының ені, м. 

Пифагор теоремасы бойынша ОО1В ҥшбҧрышын қарасақ (3-ші сурет): 

       

                                                                |AB| =    Dв                                                                (6) 

(6) формуладан |O1B | параметрін кӛрсетсек: 

                                   |OB|
2
 = |OO1|

2
 + |O1B|

2
                                                                     (7) 
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|O1B| қашықтығын келесі формуладан анықтауға болады: 

 

                                             |O1B| = |O1C| + |CB|                                                                         (8) 

 

 (8) теңдеуді (7) теңдеуге қойып |CB| кӛрсетсе, бірқатар ӛңдеуден кейін келесіге келуге 

болады: 

 

                                       |CB| = √                   - |O1C|                                                    (9) 

 

3-ші суреттен келесілерді жазуға болады: 

 

                                   |OB| = 
  

 
 ,  |O1C| = 

  

 
 , |CB| = вг , |OO1| = 

  

 
                                          (10) 

 

(10) және (6) теңдеулердің мәндерін Rr  теңдеуіне (5) қойып, бірқатар ӛңдеулерден кейін 

тесіктің гидравликалық радиусын шамалап анықтауға қолданылатын теңдеуді аламыз: 

 

                                            Rr = 

(      )( √  
     

       )    

 (    √   
      

        )

                                                     (11)        

  

Тесіктің критикалық гидравликалық радиусы келесі формула бойынша анықталады: 

 

                                                    Rкр = 
       

 (     
 

 
)    

 
                                                             (12) 

Мҧнда    – жылжуға алғашқы қарсыласу, Па; 

               – тамыр тҥйнектердің конус бетімен сырғанау ҥйкелісінің бҧрышы, град. 

Егер Rr   Rкр , орташа шапшаңдық келесі теңдеуден анықталады: 

 

                                                     2к   = λ√  (       
  

 
)                                                  (13) 

 

Мҧнда λ – ағылу коэффициенті. 

Егер Rr   Rкр , орташа шапшаңдық келесі теңдеуден анықталады: 

 

                                                     2к   = λ√  (       
     

 
)                                              (14) 

 

(2) формуладан h2 параметрін кӛрсетсек 

                                                                  h2= 
    

          
                                                              (15)     

 

(3) формуладан  t2z параметрін алып (15) теңдеуге қоса    

 

                                                                  h2= 
       

    
                                                                (16)        

Ҧсақтағыштың екінші сатысының ӛнімділігіне бір айналмасоққышпен қарпылатын 

қабаттың қалыңдығы H2 ҥлкен әсер тигізеді. Ҧсақтау камерасының тҧрақты диаметрі D2 

жағдайында қабаттың қалыңдығын айналмасоққыштың қҧрылымдық параметрін ӛзгерту 

арқылы ӛсіруге болады, бірінші кезекте айналмасоққыштың диаметрін dв ҥлкейту арқылы. 3-ші 

суреттен ҧсақтағыштың екінші сатысында екі айналмасоққыштан артық орнатылмайтыны 
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қҧрылымдық тҧрғыдан байқалады. Ҧсақтағыштың екінші сатысының қҧрылымдық параметрін 

барынша пайдалану мақсатымен екі айналмасоққыш қабылданады, яғни zв = 2 дана. 

(11) теңдеуді (14) қойып, оны (16) теңдеге енгізсек, бірқатар ӛңдеулерден кейін келесі 

теңдеуге келеміз: 

 

                n2   
     

       
√  (   (

(     )(√  
    

         )

 (    √  
    

      )

)  
     

 
)                             (17) 

 

(17) теңдеу ҧсақтағыштың екінші сатысының жҧмыс мҥшесінің ең ҥлкен айналу 

жиілігін қабылданған қҧрылымдық параметрлер мен ҧсақталатын материалдардың  физика-

механикалық және технологиялық қасиеттерінің негізінде анықтауға мҥмкіндік береді. 

 
Сурет 4 – Ҧсақтағыштың екінші сатысының қҧрылымдық параметрлерін анықтау сҧлбасы. 

 

(17) теңдеуден L2 кӛрсетіп, бірқатар ӛңдеулерден кейін пышақтардың ҧзындықтарын L2 

барынша тиімді пайдалану шартын анықтайтын теңдеуге келеміз: 

 

 

              L2   
     

       
√  (   (

(     )(√  
    

         )

 (    √  
    

      )

) 
     

 
)                               (18) 

Айналмасоққыш ӛткенде тамыр тҥйнектер қабатының H2 қалыңдығы қарпылып  

(4-ші сурет) пышақты тордан сығылып тҥсіріледі (ВВ1). 

АВВ1А1 шартты шектермен шектелген жҥзік тәріздес кӛлем келесі айналмасоққыш 

жеткенше тҥгелімен толтырылған болуы қажет. Егер айналмасоққыштың ӛтуінің алдында 

ҧсақтауыштың екінші сатысының камерасы толтырылған болса, АВВ1А1 кӛлемін толтыру ҥшін 

тамыр тҥйнектер екі шартты шектерден АА1 және АВ ӛтеді. АА1 шартты шегінен тамыр 

тҥйнектер ВВ1 шегіне қарай жылжиды. Тамыр тҥйнектердің жылжуы конустың А1С 

жасақтауышының бойымен сырғанау тҥрінде жҥзеге асады. АА1 шегінен тамыр тҥйнектердің 

жылжу шапшаңдығын анықтағанда      шапшаңдығын  А1С жасақтауышы бойына 

проекциялаймыз (5-ші сурет): 
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                                                              =                                                                      (19) 

 

 - конус жасақтаушының еңкіштік бҧрышы, град, 

       шапшаңдығын ОХ ӛсіне проекциялаймыз (5-сурет): 

 

                                                                                                                                 (20) 

 

 (17) теңдеуді (18) қойсақ келесі теңдеуге келеміз: 

 

                                                                                                                           (21) 

 

Тамыр тҥйнектер ортадан тепкіш кҥштердің әсерінен қосымша ҥдеу а2 алады. t2 уақыты 

аралығында тамыр тҥйнектер Н2 қашықтығына жылжиды. Бҧл қашықтық келесі теңдеуден 

анықталады: 

 

                                                                    =      t2 + 

    
 

 
                                                              (22) 

 

Мҧнда      – АА1 шегінде тамыр тҥйнектердің жылжу шапшаңдығы, м/с; 

                 – ҥдеу, м/с
2
. 

 

 
Сурет 5 – АА1 шекарасындағы шапшаңдықтар планы 

                  

АА1 шекарасында орналасқан тҥйірлерге (5-сурет) ортаға ҧмтылатын ҥдеу әсер етеді: 

 

                                                       a2 =   
   

 
                                                                            (23) 

 

Мҧнда    – конустың бҧрыштық айналу шапшаңдығы, с
-1

.  

Конустың бҧрыштық айналу шапшаңдығы      айналу жиілігі мен келесіше 

байланысқан: 

                                                         = 2                                                                              (24) 

 (24) формуласын  (23) қойып келесі теңдеуге келеміз: 

 

                                                       a2= (2   )
2
 
  

 
 =       

                                                  (25) 

 

 (25) пен (21) формулаларын (22) қойып келесі теңдеуге келеміз: 

 

                                                     =     t2         +      
    

                                          (26) 

 

Бір айналымда конус 2  бҧрышына бҧрылады. Онда бір айналым уақыты  
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                                                                  t20= 
  

  
                                                                       (27) 

 

Мҧнда t20 – конустың бір айналымының уақыты, сек. 

 (24) формуланы ескеріп, келесі теңдеуге келеміз: 

 

                                                                  t20= 
  

    
 = 

 

  
                                                            (28) 

 

t20 уақыты аралығында ҧсақтауштың екінші сатысындағы тамыр тҥйнектер 

      қашықтығына жылжуы қажет яғни t2  t20 = 
 

  
 

Айналмасоққыштар санын ескеріп  t2 уақыты олардың санына еселеп тӛмендейді, яғни: 

 

                                                                   t2 
 

    
                                                                   (29) 

 

Мҧнда   - айналмасоққыштар саны, дана. 

 (29) мен (14) теңдеулерді  (26) теңдеуге қойып келесі теңдеуге келеміз: 

 

                                                      
         

    
√  (       

     

   
) + 

    

  
                      (30) 

 

Тамыр тҥйнектер қабатын сығып тҥсіру аумағына қарпу айналмасоққыштар мен 

пышақтар 7 беттеріне ҥйкеліс кҥштерінің әсерінен орын алады. Осы кҥштер ҧсақтауштың 

екінші сатысының ӛнімділігіне әсер ететін қабат қалыңдығын       анықтайды. Бҧл қабат 

қалыңдығын келесіше анықтауға болады: 
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)
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)
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)    (

 

  
  
  

)                     (31) 

 

 (31) теңдеуді (30) теңдеуге қойып ҧсақтауыштың екінші сатысының жҧмыс мҥшесінің 

ең ҥлкен айналу жиілігін n2  оның камерасының барынша толықтыру мен пышақтар 

ҧзындықтарын ең тиімді пайдалану шартынан анықтауға болады: 

 

                    n2   
         √  (       
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  (
  
 
 √(
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)
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)    (

   
     

)    )    
    

  
      

                       (32) 

 

Ҧсақтауштың екінші сатысының ӛнімділігі Q изм2 (кг/с) айналмасоққыштары мен жҥзік 

бойымен орнатылған пышақтары бар (кескіш элементтері) ҧсақтауыш аппараттың 

ӛнімділігімен келесі формуладан анықталады: 

 

                                          Q изм2 =                                                                         (33) 

 

  - пышақ жҥзінінің ҧзындығын пайдалану коэффициенті. Ҧсыныстар бойынша  

                   ; 

  - ӛнім тҥйірлерінің арасындағы саңылауларды ескеретін коэффициент,             

Ҧсақтауыштың екінші сатысының қажетті ӛнімділігін қамтамасыз ету ҥшін біліктің 

айналу жиілігін (33) теңдеуді ӛңдеу арқылы анықтаймыз: 
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                                           (  ) 

 

Қорытынды  Қабылданған қҧрылымдық параметрлерді ескеріп, жҥргізілген зерттеу 

жҧмыстарының негізінде екі сатылы ҧсақтауш қҧрылғының жҧмысын бағалайтын 

кӛрсеткіштеріне әсер ететін негізгі фактор ретінде екінші сатысының жҧмыс мҥшесінің айналу 

жиілігін алуға болады. 

Берілген технологиялық ӛнімділікті қамтамасыз еті ҥшін (31) пышақтар ҧзындығын    

ҥлкейту ҧсақтауыштың екінші сатысының жҧмыс мҥшесінің айналу жиілігін шектеуге мәжбҥр 

ететінін ескерген жӛн. 
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РЕЗЮМЕ 

Предлагаемая конструкция двухступенчатового измельчителя корнеклубнеплодов, 

состоявшиеся  из первой ступени дискового типа с горизонтальными ножами  и второй ступени 

- с вертикально плоскими ножами, установленными по кольцу и вальцовым подпором. 

Первая ступень измельчения состоит из двух горизонтальных плоских ножей, 

установленных на вертикальном валу  под углом к плоскости вращения, противорезов  и 

упоров, закрепленных на внутренней поверхности накопителя цилиндрической камеры. 

Вторая ступень измельчения состоит из цилиндрической камеры, по периметру которой 

установлен блок пластинчатых вертикальных ножей. Через центр камеры проходит вал, на 

котором закреплены крыльчатка, конус и водило. На водиле  установлены вальцы, свободно 

вращающиеся на осях. Привод устройства для измельчения включает в себя мотор-редуктор и 

цепную передачу. 

Рабочий процесс измельчителя заключается в следующем: 

первый этап - предварительное резание кормов в первой ступени дискового типа; 

второй этап - подвод предварительно резанных корнеклубнеплодов к вальцово  

– ножевому устройству для измельчения; 

третий этап – продавливание вальцами измельчаемого материала через ножевую 

решетку; 

четвертый этап – выгрузка измельченных корнеклубнеплодов крыльчаткой.                                                                                                                                                                                         

Степень измельчения корнеклубнеплодов регулируется установкой сменного блока с 

различным расстоянием между ножами. Готовый продукт под действием крыльчатки через 

горловину  выгружается из измельчающего аппарата. Такая конструктивно-технологическая 

схема работы измельчающего устройства позволяет снизить удельные затраты энергии за счет 

уменьшения скоростных характеристик рабочего органа, т.е. частоты вращения рабочего 

органа второй ступени измельчения. 
Для теоричестикого вывода  частоты вращения рабочего органа второй ступени 

измельчения  учитывалась условия неразвыровности потока двух ступеней, тогда для 
обеспечения необходимой производительности данной ступени, число оборотов вала можно 
найти из выражения производительности аппарата. 

 
 


