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Xiilasa. Malumdur ki, dag-madan sonayesinda filizlorin tiyiidiilmasi prosesinda istifads olunan
kiirali dayimanlarin iimumi is prinsipinin dayarlondirilmasinda texnoloji gostaricilori ilo yanagi
onun konstruktiv parametrlari: qaldirici sina astarlarinin sayi, onlarin yerlogsma bucaginin giymati,
qonsu iki galdirict sina astarlar: arasindaki masafa va onun hiindiirliiyiina olan nisbatdan asilidir.

Bunlari nazora alaraq, toqdim olunan moaqalads SAGMill dayirmanlarinda qaldirict
astarlarin yerlogsma bucaginin, iki qonsu qaldirici sina astarlari arasindaki masafo va onlarin
hiindiirliiyiina olan nisbatinin tiyiidiilon mahsulin ¢ixis gostaricilarina olan tasiri giymatlondirilmasi
ila bagl tadqiqatlarin naticalari verilmisdir.

Abstract. It is known that along with the technological parameters used in the evaluation of
the general working principle of the ore grinding process in the mining industry, its constructive
parameters are: the number of hoisting linings, the cost of their position, and the distance between
the two adjacent breast linings.

With this in mind, the paper presents the results of studies on the impact of the position of the
lifting linings on the SAGMill mills, the distance between the two adjacent chest linings, and their
impact on the output indicators of the grinding products.

Annomauusn. Hzeecmno, umo Hapsoy ¢ MexHON0SUYeCKUMU NaApamempamu, UCnoIb3yemMblMu
npu OYeHKe Kauecmeda npoyecca usmenbierus pyobl 8 Waposblx MEIbHUYAX Cepbe3Hee GUsIHUe OKA-
3616AI0M KOHCMPYKMUBHbIE NApamMempbvl (pymeposKu - KOIU4ecmeo noObeMHblX TAUHEPos, Y20l Ux
PACNONONCEHUSL U PACCIMOSTHUE MEHCOY O8YMsL COCEOHUMU IAUHEPAMU.

Yuumeieas smo, 6 cmamve npeocmasiensvl pe3yibmamsl UCCIe008aHUs N0 OYeHKe BIUSHUS
KOHCMPYKMUBHBIX NAPAMEMPO8 NoObeMublx aatinepos menvhuy muna SAGMill, a maxoice paccmo-
SAHUSL MeAHCOY 08YMsL COCEOHUMU AUHEPAMU HA 8bIXOOHble NoKaszamenu nomond. B mo e epems
PEKOMEHOYEMCsl IMNUPULECKOE BbIPAICEHUE MeHCOY KOHCMPYKMUBHBIMU NAPAMEMPAMU MeTbHUYbI
U OmHoOULeHUeM PACCMOSHUSL MeHCO) NOObEMHBIMU TAUHEPAMU K UX 8bICOME.

Acar sozlor: dag-madan sanayesi, filiz, iiyiitma prosesi, metal kiiralar, qaldirici va sina
astarlari, galdirici astarin yerlasma bucagi, qonsu iki galdirici sina astarlart arasindaki masafa va
onun hiindiirliiyiina olan nisbati

Key words: mining industry, ore, grinding process, metal spindle, lifting and chest linings,
angle of lifting lining, distance between two adjacent breast linings and its height

Knrwoueswvie cnosa: 2opHooobviearouas npoMuluIeHHOCHb, pyod, NPOYecc UsMeibyeHus, me-
ManIuyecKkue wapsl, noObeMHble JNauUHepbl, Y20l UX pazmeujenus, COOMHOUleHUue pacCmosHUs
MeHcOy 08YMsl COCCOHUMU JIAUIHEPAMU K UX 8blCOMe

Giris. Miiasir dag-modon sonayesi Azorbaycan Respublikasinin iqtisadiyyatinin yanacaq-
energetika kompleksindon sonra dinamik inkisaf edon istiqgamotlordon biridir. Hal-hazirda
sonayenin bu sektorunda AIMC (Azorbaycan International Mining Company) vo AzerGold sir-
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kotlori foaliyyot gostorirlor [1, 2, 3]. Bu istehsal saholorindo suxurlarin parcalarinda vo {iiyii-
diilmasinds osasan iki tip avadanliglardan - qiricilar vo tiytidiicli doyirmanlar istifado olunur [4, 5].

AIMC-ds iiyiitma prosesindo istifado olunan SAG Mill tipli doyirmanlarda bas veron
bosdayanmalarin sobablorinin tohlili onlarin asagidaki kimi qruplasdirilmasina imkan verir:
dayirmanin gévdesinde bas veron nasazliqlar (I); astarlarin yenilonmasi vo dagilmasi (II); harokat
intigali daxil olan elementorin (reduktor, elektrik miihorriyi, val vo disli ¢arxlar) siradan
cixmasi(IIl); pulpanin ¢ixiginda qoruyucu politilen 6rtiik torunun siradan ¢ixmasi (IV); Dayirmanin
giris bogazinin zorbolorin tosirindon dagilmasi vo yeyilmoasi (V); Yaglama sistemindoki nasoslarda
kiplandirmonin pozulmasi (VI) va elektrik sistemina nozarat va barpa islor(VII).

Sokil 1-do son bes ildo (2014-2018) AIMC-do istismarda olan SAGMill tipli doyirmanlarda
bas veron imtinalarin tohlili onlarin aradan qaldirilmasina sorf olunan vaxt tutumlart oks
olunmusdur.
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Sokil 1. 2014-2018-ci illords AIMC-d> istismarda olan SAGMill tipli dayirmanlarda bags veran imtinalar va
onlarin aradan qaldiriimasina sarf olunan vaxt

Aragdirmalar naticosinda miioyyan edilmisdir ki, imumilikdo AIMC-do imtina sabablorinin
aradan qaldirilmasina il arzinds 350 saatdan ¢ox vaxt sorf olunur.

Hal-hazirda AIMC-da 6lgiilori (diametr vo eni) D x L=5,0 x 2,5 metr olan 2 adod SAGMill
doyirmanlarindan istifado olunur. Bu dayirmanlar adaton birinci daracali tiyiitmo prosesinds totbiq
edilir. Burada reallasan emel prosesinin mahiyyati ondan ibarstdir ki, doyirmanin firlanma harokati
zamani onun daxilino yiiklonmis kiirolor galdirict astarlarin kémokliyi ilo miioyyon hiindiirliiyo
qader qaldirilaraq orada parobolik tracktoriya boyu zobls iri filiz kiitlesin parcalayaraq, onun
dogranmasini tomin edir. Eyni zamanda kiiralor vo filiz pargalarinin doyirmanda diyirlonmasi vo
stirtlinmasi noticesinds suxurlarin iiylidiilmasi hayata kegirilir.

Doyimanin timumi is prinsipinin dayarlondirilmasinds asagidaki faktorlarin nozors alinmasi
onomlidir: qaldiric1 sino astarlarinin say1; qonsu iki qaldirict sino astarlari arasindaki mesafonin
onun hiindiirlilyiino olan nisboti; doyirmanin siirati; ¢ixisda torlarin yerlosmo movqgeyi vo toplam
ac1q sahonin 6l¢iisii; kiiralorin diametri vo onlarin yiiklonmo hacmi.

Molumdur ki [6] iiyldiicii doyirmanin istismar prosesindo astarlarin 6l¢lii vo hondosasinin
doyismoasi emal olunan mohsulun mohsuldarligina vo keyfiyyot gostericilorine tosir edir. Eyni
zamanda qaldiric1 astarlarin kiitlosinin boyiik olmasi (90-120 kq) vo onlarin doyisdirilmosinin
texniki vo texnoloji baximdan ¢atinliyi nozara alinmaqla bu istigamatds aparilan har bir nozori vo
praktiki todbirlorin aktualligini tosdiglonir.
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Miiasir doyirmanlarda 20-don c¢ox profilli astarlar totbiq olunur [7, 8]. Astarlarin
layiholondirilmosindo onlarin hazirlanma texnologiyasinin miikommolliyi, montaj sxemi vao
vasitalori, tomir vo barpa islorinin asanligi, eloca do yeyilmoys davamligi nozere alinmalidir. Eyni
zamanda Ortiiylin profilinin vo montaj sxeminin sec¢imi iiyiidiilon filizin vo kiiralori dlgiilorindon,
doyirmanin firlanma siirstindon vo s. asilidir [9].

Yuxarida geyd olunanlar nazore alinmagqla todqiqat isindo asagidaki mogsad qoyulmusdur.

Magqalads qonsu iki qaldirict sino astarlart arasindaki masafonin (A) vo onun hiindiirliyiine
(B) olan nisbati {liyiitmo prosesino olan tasiri ilo bagli todqigatlarin noticolori oks olunmusdur.
Doyirman govdasinin miintozom zarbalardon, aqressiv miihit vo siirtiinmoe yeyilmosindon qorunmast
ticlin astarlar 6nomli rol oynayir.

Sokil 2-da qaldirici vo sing astarlarinin doyirmanin daxilinds yerlosmo sxemi verilmisdir.
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Sakil 2. Qaldirici va sina astarlarinin yerlosma sxemi:
1-sina astari; 2-qaldirict astar

Molumdur ki, diametri 5 vo 10 metr olan doyirmanlar iigiin kiiralorin tracktoriya boyu zorbo
stiratlori uygun olaraq 8 m/s vo 12 m/s haddindon ¢ox olmamasi tovsiya edilir. Beloki, oks halda
kiiralor siiratlo sino astarlari ilo toqqusarar onlarin qirilaraq tez siradan ¢ixmasina sobab ola bilirlor.

Bu sobabdon SAG doyirmaninin etibarli is rejiminin tomini ti¢iin yliklonon kiirslorin hacminin
vo diametrinin, eloco do qaldirict sina astarlarinin konstruktiv parametrlorinin diizgiin seg¢ilmasi
vacib sortlordondir.

Taodqgiqatlar [10] naticasinds miioyyon edilmisdir ki, Gadobay, Qaodir vo Ugur yataglarinin
filizlori ticlin SAG doyirmaninda kiira yiiklonmasi 15%, kiira diametri 100 mm va qaldirici sino
astarlarmin yerlosmo bucagmin a=70° altinda olmasi arzu edilondir. Bunlarla yanasi astarlarin
galinliginin, hiindiirliiyliniin  vo qonsu iki qaldirici astarlar arasindaki mosafonin qarsiligl
miinasibatlorinin nozars alinmast olduqgca dnomlidir.

Osas hissa. 2013-cii ildo AIMC-do istismara verilon doyirmanin daxili sothlorina ¢okilmis
ortiik qat1 rezindon olmaqla sino astarlart {iglin qalinligt 90 mm vo qaldirict sino astar {iglin
hiindiirliik 230 mm, a=90° gobul edilmisdir. Bu zaman A=427mm vo B=D-H=>B=230-90=140mm
olduguna nazar yetirsok goriiriik ki, A/B= 3,05 toskli edir.

Istismar prosesinda A-nin ododi qiymetinin doyismomasi vo B-nin miioyyon zamandan sonra
yeyilma sabobindon kig¢ilmasi naticosindo A/B nisbatinin adadi qiymaetinin artmasi tendensiyasi bag
verir. Miiayyan edilmisdir ki, bu nisbatin artmasi, elocoa do rezin vo filizin barklik gostoricilori
arasindaki boyiik forq ortiik qatinin yeyilmosi vo son olaraq dagilib siradan ¢ixmasina sabab olur.
Bu zaman astarlarin istismar dmrii 973 saat olmusdur.

Ikinci morholoda astar gismindo kompozit materialdan (polimetaldan) istifado olunmusdur.
Bu zaman sino astarinin galinligt 90 mm (alt qatt 40 mm-lik rezin vo st gatt 50 mm-lik metal
cubuglar olmaqla) olan polimetal tobogodon istifado olunmusdur. Orkiiyiin konstruksiyasinda
A=427 mm sabit qalmaq sorti ilo galdirict sino astarinin hiindiirliiyii D=250 mm-o qodor
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artirtlmigdir. Belo oldugda B=D-H=>B=160 mm vo A/B=2,67-0 qador azalmigdir. Belos bir dizaynl
ortiik matterialindan istifadado istismar 6mrii {imumilikdo 1400 saatadok yiiksolmisdir.

Sok.2-do A/B=2,67 olan va toplam qalinligt 90 mm (alt qat1 40 mm-lik rezin vo iist qat1 50
mm-lik metal ¢ubuglar olmagqla), galdiric1 sing astarmin yerlosmo bucagi 64° altinda oldugu halda
mohsuldarliq vo ¢ix1s mohsulunun 6l¢iilori verilmisdir.

Sok.2-nin tohlilindon goriindiiyii kimi qaldirict astarlarin qeyd olunan dizayninda doyirmanin
istismar olunan 93 giiniindo ortalama mohsuldarlig1 80-85 ton/saat olmusdur. Istismarmn 38-ci
giinlindon sonra A/B nisboti artmasi vo bu osasda daha narmn {iyiitmonin baslamis1 miisahido
edilmigdir.Sok.3-do bunu yasil grafikdo daha aydin gérmok olur. 3 ayliq istismardan sonra
astarlarda davam edon yeyilmo prosesi A/B nisbati 4,0-4,2-yo godor yiiksalmosi va qaldirici sino
astarmin yerosmo bucagmin ol¢iisiiniin  64%don 50%-ya doyismosi iiytmo prosesino oks tosir
gostororok doyirmanin mohsuldarliginin azalaraq 65-70 tona qodor diismosino sabab oldugu

miioyyaon edilmisdir.
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Sakil 3. A/B=2,67 va qalinlig1 90 mm olan qaldirict astarlarla tachiz olunmus dayirmanda tiyiitmonin
naticalori: 1- mahsuldarhq, ton/saat : 2-dayirmanin siirati %, 3-150 mkm-dan kigik hissaciklorin ¢ixisi, %,
4— 500 mkm boyiik hissaciklorin ¢ixisi, %.

Novboti morhoalods qgaldirict sino astari hiindiirliiyii 275mm-o, yerlosmo bucagi 64° olmagla
sabit saxlanilmis vo sino astarinin qalinligi 100 mm qabul edilmisdir. Bu sortlor daxilinds istismar
zamani astarlarin 6mrii 1800 saata yiiksolmis vo A/B nisbatinin ilkin qiymoti 2,44-5 doyismisdir.

Tacriibalorin naticalorinin iiylitmo prosesing tosirini nozora alaraq sonraki sinaqlar iiglin
qaldirict sino astarlarinin hiindiirlityliniin 325 mm, sino astarlarinin galinligt 130 mm qgobul
olunmas1 qorara alinmis, eloco do sino astarlarinin yerlosmo bucagmin 6lgiisiiniin 70° gobul etmok
(beloki onlarin yeyilmosi sobobindon kifayot qodor kiironi qaldiraraq traektoriya boyu zorbolor
endiro bilmomosini nozoro almmaqla) toklif olunsada istehsal¢i sirkotin onun 76° olmasini
osaslandirmaga calismisdir. Arqument olaraq torofimizdon toklif olunan qaldirici sino astarlarinin
hazirlanmasi tiglin xiisusi goliblorin layihslondirilmasinin tolob olundugunu va bunun iiciin boyiik

hocmdo vasaitin olmasini géstormisdir.
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Yeni dizaynli qaldirici astarlarin istismart zamani doyirmanin siiratinin asagi salinmasi
mocburiyyoti yaranmig, bu iso 0z ndvbosindo kiirolorin zorbo intensivliyinin az olmasina vo
yekunda doyirmanin ilk 14 gilinds istismar zamani lyiitmonin pozulmasina sobob olmusdur.
Qaldirict astarlarin yerlogsmo bucaq 6l¢iisiiniin yanlis se¢imi tiylitmo gostaricilorinds geyri stabilliys
sabab olmusdur. Astarlarin dizayninin tokmillogmasi istigamatinds aparilan marhallali teaqiqat islori
noticasindo qaldirici sino astarlarinin doyismo intensivliyi hor istismar ili tiglin 6 dofodon 2 dofoyo
qader endirilmisdir. Bu zaman onlarin tomir vo barpasina sarf olunan vaxt itkisinin 72 saatdan 23
saata gqodor azaldilmasina nail olunmusdur.

Bels olduqda smaq islori dayandirilaraq qaldirict astarlarm 70° altinda yerlosdirilmosi tomin
olunmus va lylitma prosesi davam etdirilmisdir. A/B nisbatinin 2,19 olaraq baslamas1 galdirici sino
astarinin omriiniin 180 giino 4000 saatdan ¢ox uzanmasina sobab olmusdur. Eyni zamanda qaldirici
astarlarin ortalama istismar miiddotinin uzadilmis vo tomir miiddoti 54 saatdan 20 saata kimi
azalmigdir.

Bir dost qaldirici sino astar1 istismar olunub doyisdirilonds sino astarlari 6z istismar
resursunun 30%-ni istifado etdiyini nozoro alsaq o zaman ikinci dost qaldirict astarlarla islodikdo
A/B nisbati 1.8-0 qodor diismiisdiir.

Sokil 4-do 70 doracali qaldirict astarlarla yeni sine astarlarinin eyni zamanda istismara (A/B
nisbati 2.19) verildikdon sonra sldo olunmus naticalor geyd olunmusdur.
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Sakil 4. Yeni dizaynl qaldirici astarlarla tochiz olunmus dayirmanda tiytitmanin naticalori: 1- mahsuldariiq,
ton/saat; 2-dayirmanin siirati; 3-150mkm-dan kicik hissaciklorin ¢ixisi, %,
4— 500 mkm boyiik hissaciklorin ¢ixiy %.

Sokil 3-iin tohlilinden goriindiiyii kimi, doyirmanin biitlin istismar miiddstinde mohsuldarliq
sabit ortalama 90 ton/saat olmusdur. Bu zaman 150 mkm-don kicik hissociklor ortalama ¢ixis
gostaricisi - 50%, 500 mkm-don bdoyiik hissociklor {i¢iin - 20% otrafinda saxlamaq miimkiin
olmusdur. Istismarm 190-c1 giiniino qador parametrlorin ideal saxlanilmasi tomin olunmus, lakin
190-210 giinlor aralifinda artiq A/B nisbotinin 4,17-ya qodor yiiksoldiyinden iiyiitmo prosesinin

pozuldugu miisahido olunmusdur.

Tadqgiqatlar zaman1 miisyys olunmusdur ki, qaldirict va sins astarlarinin resurslari forglidirlor.
Bu iso onlarin tomiri prosesinds bos dayanmalarin hacminin artmasina sabab olur.

Sokil 5-don toklif olunan dizaynla hazirlanmis qaldirict sina astarlarinda vo 30% resursunu
istifado etmis sino astarlari ilo istismar prosesinin naticolori oks edilmisdir.
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Sakil 5. Toklif olunan dizaynla hazirlanmas qaldirict sina astarlari va 30% resursunu istifads etmis sina
astarlarinin istismar prosesinin naticalori: 1- mohsuldarlq, ton/saat; 2-dayirmamn siirati; 3-150 mkm-don
kicik hissaciklorin ¢ixisi, %, 4— 500 mkm boyiik hissaciklarin ¢ixis, %

Sokil 5-don goriindiiyii kimi A/B nisbatinin kigik olmast (A/B =1,8) ilkin istismara verildikdo
Oziinlin miisbot tosirini, yoni mohsuldarliq ortalama 105 ton/saat olmusdur. Burada eyni zamanda
kiiralorin traektoriya boyunca horokot etmosi vo qarsi torofdoki galdirict astarlart zodoloyorok daha
tez A/B Olcliniin kigilmosino sobob olmusdur. Bu da morhalali sokildo mohsuldarligin asagi
diismasina gatirib ¢ixarir.

Apardigimiz aragdirmalar, eloco do coxsayli tocriibe-sinaq islorinin naoticalori, eloco do
simulyasiya proqramlarindaki edilmis tohlilloro osallanaraq SAG tipli doyirmanlarda (diametr
D=5,0 m olduqda) qaldirict sino astarlar1 arasindaki mosafonin (A) onun hiindiirliiyiino (B) olan
nisbatinin (A/B) ideal qiymatinin doyirmanin konstruktiv parametrlori arasinda asagidaki emprik
ifadonin tovsiye olunmasi asas verir:

- doyirmanda firlanma siirati doyiso bilon oldugda

fz(l—?u_ﬁ)' m{D—2b) K
B 100 D

Burada Ball Mill doyirmani {i¢iin K= 1,044, SAG Mill doyirman ii¢iin iso K=0,76 korreksiya
omsalidir; A- qaldirict sino astarlarn arasindaki masafo; B- qaldirict sine astarmin hiindiirliiyti; D-
doyirmanin diametri; b- sina astarinin qalinlig1 vo - hesablanmais kritik siiratin faiz gostaricisidir.

Noatica. Beloliklo, aparilmis tadqiqatlarin yekunlarina osaslanaraq asagidaki naticaye golmok
olar:

- kiirali doyirmanlarin mohsuldarligi vo ¢ixis mohsulunun keyfiyyoti (narinlama doracasi)
doyirmanin stiroti vo yiiklonmo omsali ilo borabor astarlarin dizaynindan, o ciimlodon A/B
nisbatindon ciddi sokildos asilidir;

- kiirali ilkin istismar prosesi {i¢iin A/B nisbatinin 2,2 don kicik gotiiriilmosi moagsodouygun
deyildir;

- qaldiric1 astar vo sino astarlariin istismar resurslarinin arasindaki forqin baraborlogdirilmosi
Vo tomir-barpa islorinds bos dayanmalarin azaldilmas1 6nomli faktordur vo bu magsadls ikinci dost
galdirict astarlarinin hiindiirliiyiiniin kigildilmasi (D = 280 mm) t&vsiys olunur.

- diametri 5 m olan doyirmanlarda qaldirict sine astarlarinin saymin 24-don 28 qodar artmasi

mogsado uygundur.
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