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Annotasiya. Təqdim olunan məqalə torpaqqazan maşınların xüsusən ekskavatorların işçi orqanlarına 

həsr olunub.Qeyd olunur ki, işçi orqanla qazma prosesi üç arqumentin funksiyasıdır. Bu arqumentlər 

qruntun xassəsi, işçi orqanın konstruksiyası və işçi orqanın qruntla əlaqəsidir. İşçi orqanların 

konstruksiyalarının müxtəlifliyinə baxmayaraq onlar bir məqsəd qruntu kəsmə üsulu ilə emal etmək 

üçün nəzərdə tutulur. İşçi orqanın çalovunun dişləri paz şəkilli olub çalovun kəsici tillərində 

yerləşməsindən asılı olaraq dişlərin müxtəlif formaları və növləri vardır. Aparılan təhlildən məlum 

olur ki, ekskavatorla qruntu qazarkən çalovun dişi, yan divarları, dişlər arası boşluq intensiv yeyilir. 

Nəticədə çalovun qruntla doldurulması, məhsuldarlıgı və bilavasitə uzunömürlüyü azalır, enerji 

xərcləri artır. Ona görə də qeyd olunan göstəricilərin yaxşılaşdırılması üçün torpaqqazan  maşınların 

işçi orqanlarının kəsici hissəsinin təkmilləşdirilməsi təklif olunur. 
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Abstract. The presented article is devoted to the working bodies of bucket excavators earthmoving 

machines. The article notes that the process of digging by a working body depends mainly on the 

function of three factors. These factors are the properties of the soil, the design of the working body 

and the connection of the working body with the ground. Despire the fact that the working bodies are 

different, their main goal is to develop soil with cutting. The cutting organ - the teeth of the bucket 

have the shape of a wedge and in a variety of forms. From the analysis of the working bodies it is 

known that when digging the soil with a bucket, the teeth, side walls and the space between the teeth 

wear out intensive. As a result, the filling of the bucket with soil, the productivity and durability of 

the machines are reduce and energy costs increase. To improve the above, it is proposed to improve 

the cutting parts of the working bodies of bucket excavators earthmoving machines. 

Keywords: earth moving, working body, soil, cutting tooth, soil destruction 

 

Tikinti istehsalatının bütün sahələrində torpaq işləri ilk növbədə yerinə yetirilir. Torpaq işləri 

görən texnoloji maşınlarin təhlilindən məlum olur ki, torpaq işlərinin 80-85%-i torpaqqazan və 

torpaqqazan-nəqledən maşınlar (işçi orqanları çalov, laydır, diş və s.) vasitəsi ilə yerinə yetirilir. 

Torpaqqazan maşınlarin gücünü dəyişmədən və az məsrəflə məhsuldarlığını yüksəltmək üçün onların 

iş prosesinin yaxşılaşdırılması iqtisadi cəhətdən əlverişlidir. Qrunt kəsmə prosesinin tədqiqi, 

torpaqqazan və torpaqqazan-nəqledən maşınların öyrənilməsi onların istifadə və layihələndirmə 

təcrübəsinin təhlili göstərir ki, işçi orqanların kifayət qədər möhkəm, etibarlı olması kəsməyə sərf 

olunan enerjidən- qüvvədən asılıdır. İşçi orqanların kütləşməsindən maşına təsir edən yüklər artır, 

yanacaq sərfi çoxalır və maşının məhsuldarlığı azalır. 

Əsas hissə. Torpaqqaran maşınların işi quruntu icraedici mexanizimlə qazıb massivdən ayırma

qdır. Qazma prosesinin xarakteristikasına həndəsi, kinematik, qüvvə və energetik parametrləri və hə

mçinin qruntun dağılmasının fiziki xüsusiyyətlərini təyin edən göstəricilər daxildir. Qazma prosesini

n xarakteristikası üç arqumentin funksiyasidir. 

https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3asharifovarif.@mail.ru
https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3asharifovarif.@mail.ru
https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3aalifmehraliyev@gmail.com
https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3aalifmehraliyev@gmail.com
https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3asharifovarif.@mail.ru
mailto:alif.mehraliyev@gmail.com


Elmi əsərlər, Mexanika   Scientific works, Mechanics, 2020, N1 

 

140 

 

Bu arqumentlər qarşılıqlı təsir obyekti olan qruntun xassəsi, işçi orqanin konstruksiyası və işçi 

orqanin qruntla əlaqəsidir. Torpaqqazan və torpaqqazan-nəqledən maşınlar işçi orqanlarla qruntu 

qazarkən qazma müqavimətləri adlanan kompleks müqavimətləri dəf edir. İşçi orqanla qruntu kəsmə 

prosesinin birinci xüsusiyyəti ondan ibarətdir ki, işçi avadanlığa təsir edən yüklərin, yəni kəsmə 

qüvvəsinin dəyişən olmasıdır. Kəsmə prosesinin ikinci xüsusiyyəti qüvvə və energetik göstəricilərin 

həndəsi parametrlərdən kəsmə qalınlığından, enindən, sahəsindən və həmçinin işçi avadanığın fəzada 

qurulmasndan asılığıdır. Maşının işçi orqanı qruntu kəsmə prosesində həndəsi paramerlərin normal 

qiyməti gozlənilmədikdə işçi orqan qrunta bata bilmir və yük maksimal həddə çatdıqda icraedici 

mexanizm dayanır. Bu da qruntu qazma prosesinin üçüncü xüsusiyyətidir. Bunlardan əlavə qazma 

prosesinin qüvvə və energetik parametrləri kinematik şərtlərdən asılıdır. Qrunt qazmanın digər bir 

xüsusiyyəti onun xarakteristikasının bilavasitə qruntla qarşılıqlı təsirdə olan işçi orqandan 

asıllığıdırdır. Maşınların işçi orqanlarının konstruksiyalarının müxtəlifliyinə baxmayaraq onlar bir 

məqsəd qruntu kəsmə üsulu ilə emal etmək üçün nəzərdə tutulur[1]. 

Qruntun dağıdılma prosesinin tədqiqatı ilk dəfə akad. V.P.Qoryaçkin tərəfindən kotan,N.Q.Do

mbrovskiy , A.N.Zelenin və başqaları- ekskavatorlar, Y.V. Deyneqov və D.İ.Pleşkov - skreperlərdə, A

.M.Terpiqorev [3] -dağ-mədən maşınları üzərində aparmışlar. Tədqiq olunan məsələlər Y.A.Vetrov, V

.İ.Balovnyev, D.İ.Federov [4] və başqalarının tədqiqatları ili bir daha inkişaf etdirilmiş və müəyyən o

lunmuşdur ki, qruntun dağıdılması onun fiziki-mexaniki xassələrindən və dağıdılma üsullarından asıl

ıdır. Qruntun dağıdılma prosesinə aşağıdakı amillər təsir edir: 

1. qruntun fiziki-mexaniki xassələri: qruntun fiziki-mexaniki xassələrinə dənəvərliyi, sıxlığı, 

məsaməliyi, nəmliyi, özlülüyü, plastikliyi, əlaqəliyi, yapışqanlığı, müxtəlif deformasiyalarda 

möhkəmliyi, təbii maillik, kəsmə bucağı, daxili və xarici sürtünmə əmsalları,yumşaqlığı və abrazivliyi 

aid edilir. 

2. qruntu dağıtma üsulları: a) mexaniki – burada qrunt statik, dinamik, vibrasiya və zərbə təsirli işçi 

orqanla masaivdən bütöv çalov, bıçaq və dişlə kəsilir, ayrılır və dağıdılır. b) hidravlik, bu üsulda qrunt 

su şırnağının təzyiqi ilə torpaqsoranla sorulur. 

3. partlayış , bu üsulda qrunt partladıcı maddələrin alışmasından alınan qazların təzyiqi ilə dağıdılır. 

4. fiziki üsul ultrasəs, yüksəktezlikli cərəyan vasitəsi ilə yerinə yetirilir. 

5. kimyəvi üsul. 

Qeyd olunan birinci üç üsul torpaq və dağ mədən işlərində tətbiq edilir. Sonuncu iki üsul isə 

geniş tətbiq tapmamışdır. Qeyd edək ki, torpaq işlərinin 85-90 % mexaniki üsulla yerinə yetirilir. Buda 

onların universallığı ilə izah olunur. İşçi orqanların qruntla əlaqəsinin tədqiqi iki istiqamətdə aparılır. 

Bunlardan birincisi maşınların işçi orqanların konstruktiv parametrlərinin və istismar göstəricilərin 

məhsuldarlığa təsiri. İkincisi isə maşınların mövcud və yeni işçi orqanlarının konstruksiyaları və 

onlara əsas tələblər və səmərəliliklərinin yüksəldilməsi yollarıdır. Maşınların işçi orqanlarını əsas nö

vləri bunlardır: çalov, laydır, bıçaq, diş (kəsgi) yaxud bir neçə diş (kəsgilər) hesab olunur. Birinci iki 

işçi orqan qrunt üçün tətbiq olunur. Praktik olaraq qruntun emalı mexaniki üsülla işçi orqanla yerinə 

yetirilir, bunun kəsici hissəsi paz şəklindədir. Onun həndəsi parametrləri:kəsici tilin uzunlugu , itilik 

bucağı, arxa bucaq, qabaq bucaq, kəsmə bucağı və tilişgənin şərti qalınlığıdır. Bu paramertlərdən baş

qa pazın hərəkətə müqavimətinə kəsicinin və dişlərin qurulması və formasıda müəyyən təsir edir [2]. 

Onların çalovun kəsici tillərində yerləşməsindən asılı olaraq dişlərin (şəkil 1.1a) müxtəlif formaları v

ardır. Kürəkşəkilli dişlər (şəkil 1.1b) daha geniş yayılmışdır.  

Təcrübə göstərir ki dişlərin yan sətləri daha tez yeyılır. Əyrixətli formada (2) diş daha çox iti q

alır və hərtərəfdə bərabər yeyılır. Belə dişlərlə möhkəm əlaqəli qruntlar emal olunur. Möhkəm daşli q

runtları emal etmək üçün trapesiya şəkilli (3), daha möhkəm qruntları isə nizəşəkilli (4) dişlərdən isti

fadə olunur. Torpaqazan maşınlarla qruntu qazarkən çalovun dişi, yan divarlar, dişlər arası boşluq int

ensiv yeyilir. Nəticədə çalovun qruntla doldurulması, uzunömürlülüyü və məhsuladrlığı azalır. Enerji 

tutumu və yeyilməni azaltmaq məhsuldarlığı yüksəltmək üçün torpaqqazan maşınların çalovlarının y

eni konstruksiyaları işlənmişdir [5]. Şəkil 2 -də daşlı qruntları emal etmək üçün çalov göstərilir. Çalo

v divardan 1, dib hissədən 2, çıxıntıdan 3 dişlərdən 4 və çəpəkidən 5 ibarətdir. Çəpəki dişlə birlikdə  

yaxud ayrı hazırlana bilər. Hər bir çəpəki til itilənir və əsas dişdən A məsafədə yerləşir. Çəpbucaqlı d
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işləri olan çalov (şəkil 2.) yan divarlardan 1, diblikdən 2 , çəpbucaqlı dişlərdən 3 , dişin hər bir tilind

ə yerləşən üç üzlü piramidadan 4 və dişin kəsici tilindən 5 ibarətdir. Çalovun dişin bir tərəfinin tili 6 

çalovun simmetriya oxuna tərəf olan tildən 7 qısadır. 

 

 
 

Şəkil 1. a)- Dişlərin forması və  b)- növləri  

 

 
Şəkil 2. Çəpbucaqlı enləşdirilmiş dişləri olan çalov 

 

Çalovun dişləri qrunta batanda trapes səkilli yarıq açılır, kəsici tillər və xüsusən mailli til 8 qru

ntu çalovun mərkəzinə doğru formalaşdırır. Şəkil 3 göstərilən çalov diblikdən 1, yan divarlardan 2, k

əsici tillər 4 birlikdə çıxıntıdan 3 ibarətdir. Çalovun dişləri qrunta batanda trapes səkilli yarıq açılır, k

əsici tillər və xüsusən mailli til 8 qruntu çalovun mərkəzinə doğru formalaşdırır. Şəkil 3 göstərilən ça

lov diblikdən 1, yan divarlardan 2, kəsici tillər 4 birlikdə çıxıntıdan 3 ibarətdir. Çıxıntıya bağlanan so

l 5 və sağ 6 dişlərinin qabaq tilləri çalovun simmetriya oxuna tərəf əyilmişdir. Dişlərin yan tillərində 

kiçik 7 və böyük 8 genişləndirici kəsici vardır. 

Dişin (şəkil 4) yan tərəfdə yerləşən qabırğasının yan tili arxada yan qabırğa 2 qabaqda yerləşir 

və arxada yerləşən tilə qədər məsafə dişin uzunluqunun 0.04....0.3, qabaq tilə qədər məsafə isə 0.4...0

.5-ni təşkil edir. Diş qruntda trapes şəkilli yarıq açır. Bu zaman böyük til qrunta çox batdığından daha 

çox yüklənir. Onun səthinin əyri olması yükün bir hissəsini kiçik tilə ötürür, oda öz növbəsində qrunt

u çalovun içərisinə doğru ötürür. Çalovun kəsici hissəsini uzunömürlülüyünü artırmaq və kəsmə qüv

vəsini azaltmaq üçün onda (şəkil 5) əsas 1 və qısa 2 əlavə dişlər yerləşdirilir. Bu dişlər yuxarıdan və a

şağıdan müstəvi tilli paz formasındadır. Hər  bir əsas diş üç üzlü piramida şəklindədir. Əsas çıxıntılar 

əsas dişə 4 əks yönəlmişdir.  

Çıxıntı əsas dişə simmetrikdir. Quruntu qazarkən əsas dişlər onu dağıdır. Çıxıntılar qruntu çəpb

ucaq altında kəsir və əlavə dişlər qrunta bataraq kəsmə qüvvəsini nisbətən azaldır.  Dönməyən (şəkil 

5) dişli çalovlar diblikdən 1 , yan divarlardan 2, kəsici tillərlə 4, çıxıntıdan 3, dişlərdən 5, kən bucaql

ı ərsindən 6 ibarətdir. Dişlər çıxıntının yuvalarına 7 , bamaqla bağlanır. Dişin arxa hissə lövhə şəkilli 

yaylara söykənir. Çalov qrunta batarkən dişlər qruntu kəsdikcə trapes şəkilli yarıq açılır. Çalov hərək

ət etdikcə ərsinlər kəsmə qüvvəsinin təsirindən dişləri barmaq ətrafında döndərir.Yük azaldıqa yay di

şi öz əvvəlki vəziyyətinə qaytarır. Dişlərin belə dönməsi qruntu çalovun mərkəzinə yönəldir və nətic
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ədə çalovun doldurulmasını yaxşılaşdırır. 

 
 

Şəkil 3. Çəpbucaqlı dişləri olan çalov 

 
Şəkil 4. Əyrixətli dişli çalov 

 

Torpaqqaran maşınların işçi orqanlarını konstruksiya etmənin əsas pirinsipi az enerji sərf etmə

klə böyük məhsuldarlıq əldə etməkdir. Torpaq işlərinin 70%-qədəri çalovlu işçi orqanlarla görülür. T

exnoloji maşınların işçi orqanların səmərəliliyinin yüksəldilməsi üçün aşağıdakı tövsiyələr işlənilir. İ

şçi orqanları xarakterizə edən əsas parametrlərə aiddir: Çalov üçün- tutum q, eni B, hündürlük H, uzu

nluğu L. Rasional formada çalovu layihələndirmək üçün aşağıdakı şərtlərə əməl olunmalıdir. Kəsilən 

qrunt qatının en kəsik sahəsi sabit qalarsa (F=const) təmiz kəsmə quvvəsi azalar, kəsmə dərinliyinə u

yğun olaraq kəsici til l böyüyər. Kəsməyə müqavimət qüvvəsi K=P/F çalovun eni böyüdükcə (l< 80 s

m) kəsgin olaraq azalır. Ancaq l>80 sm olduqda isə azalma az müşahidə olunur. Ona görədə az həcim

li calovların tutumunu 25%-ə qədər artırmaq olar. 

Çalovların yan divarları kəsmə zamanı böyük müqavimət yaradır. Əmələ gələn bu müqaviməti 

azaltmaq üçün yan divarlar yüksək möhkəmlikli poladlardan nazik divarla hazırlanmalıdır. Yan diva

rların itilik bucağı 45o olmalidır. Divarın aşağısına hər iki tərəfdən dişlər geydirilməlidir. Yastı qabaq 

divarlı çalovlarda dişlər elə yerləşdiriliməlidir ki, yan divarların işini tam məhdudlaşdırmasın, kəsm

əyə müqaviməti 20-30% aşağı düşsün və daha möhkəm quruntları emal etmək mümkün olsun. Dişlə

rin təpə bucağı β=25o və arxa kəsmə bucağı µ =5...10o olduqda qruntun qazıması səmərəli alınır. 

Aparılan araşdırmalardan məlum olur ki, torpaqqaran maşınların işçi orqanların yeni konstruk

siyalarının tətbiqi nəticəsində qruntu kəsməyə enerji sərfi azalır, uzunömürlülüyü və möhkəmlik ehti

yatı yüksəlir və məhsuldarlığı artır. Qruntu kəsmə prosesinin və qazılmasının tədqiqi, torpaq işləri 

görən maşınların iş prosesinin öyrənilməsi və işçi orqanlarının layihələndirilməsi göstərir ki, işçi 

avadanlıq kifayət qədər möhkəm, etibarlı olsada onların konstruksiyalarının səmərəliliyi kəsməyə az 

enerji sərf olunması, iş rejiminin sabitliyi, çalovlu işçi avadanlığın tez doldurulması və boşaldılması 

ilə müəyyən olunur [10]. Bu şərtlər qrunt kəsmə və işçi avadanlığın hərəkət qanununa uyğunluqları 

ilə uzlaşmalıdır ki, kəsməyə az enerji sərf olunsun. Tədqiqatlarla [5] müəyyən olunub ki, laydırın 

bıçağının qarşısında müxtəlif nöqtələrdə müqavimət eyni olmur. Beləki düzbucaqlı bloklaşmış 
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kəsmədə, yan tərəflər üzrə genişlənən yarıqlarda müqavimət orta hissəyə nisbətən iki-üç dəfə az olur. 

Ona görə də kəsici elementlər forma və ölçücə elə seçilməlidir ki, daha çox qrunt qazmaq mümkün 

olsun. Bunun üçün diqqəti verilən kəsmə dərinliyində optimal eni olan kəsici elementlərə (diş, bıçaq) 

yönəltmək lazımdır. 

 
Şəkil 5. Əlavə və dönən dişləri  olan çalovlar 

 

Nəticə. Torpaq işləri görən maşınlarin işçi orqanlarının təhlilindən məlum olur ki, torpaq 

işlərinin 80-85%-i torpaqqazan və torpaqqazan-nəqledən işçi orqanları (çalov, laydır, diş və s.) vasitəsi 

ilə yerinə yetirilir. Torpaq işlərinin yerinə yetirilməsində qazma prosesinin xarakteristikası üç 

arqumentin qruntun xassəsinin, işçi orqanın konstruksiyasının və onun qruntla əlaqəsinin 

funksiyasıdır. Kəsmə prosesinin dəyişməsi müqavimətdən, qrunt qatının qalınlığından, möhkəmlik  

xassəsindən, işçi orqanın həndəsi və kinematik parametrlərindən asıllığı ilə müəyyənləşir. 

Torpaqqazan maşınlarin işçi orqanlarının yeni konstruksiytalaı: dişə geydirilən ucluq, çəpbucaqlı 

genişləndirici, əyrixətli əlavə və dönən dişləri olan çalovlar təklif olunur. 
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