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FOYDALI QAZILMALARNI BOYITISHGA TAYORLASHDA YANCHILGAN 

MAXSULOTLARNI KLASSIFIKATSIYALASH JARAYONI 

 

F.R. Usmonov 

Osiyo xalqaro universiteti 

“Umumtexnik fanlar” kafedrasi o’qituvchisi 

 

Annotatsiya: Ushbu maqolada foydali qazilmalarni klassifikatsiyalash jarayonida  

zarrachalarini o’lchamlarga qarab sinflarga ajratish jarayoni tasniflash deyiladi.Mayda 

donador maxsulotlar klassifikatsiyasi deb shunday jarayonga aytiladiki, suvli yoki xavoli 

muxitda xar xil ulchamli donalarning tushish tezligiga karab minerallarning mayda 

donalari bir – biridan ajratilishi ochib berilgan 

Kalit so‘zlar: erkin cho‘kish tezligi, qovushqoqlik, zarracha o‘lchami,  markazdan qochma 

kuch, og‘irlik kuchi. spiralli klassifikatorlar, gidrosiklonlar, erkin cho‘kish tezligi, 

qovushqoqlik, zarracha o‘lchami, Q:S, markazdan qochma kuch, og‘irlik kuchi. 

 

Kirish: Zarrachalarni gidravlik tasniflash boyitish jarayoni bo‘lmay, u yordamchi 

jarayon xisoblanib, foydali qazilmalarni boyitishga tayyorlashdir. 

Gidravlik tasniflash – mineral zarrachalarni zichliklari va o‘lchamlariga qarab suvda 

tushish tezliklarining farqi xisobiga sinflarga ajratish jarayonidir. Agar muxit xavo bo‘lsa 

jarayonni pnevmatik tasniflash deyiladi. 

Gidravlik tasniflash jarayoni gravitatsion zarrachalarga ko‘rsatayotgan muxitning va 

zarrachalarni bir-biri bilan tuqnashish xisobiga xosil bo‘lgan qarshilik kuchlari ћamda 

inersiya kuchlari natijasida zarracha yo‘nalishining o‘zgarishiga asoslangan. 

Gidravlik tasniflash jarayonida o‘lchamlari ћar xil bo‘lgan ikki yoki bir nechta 

maxsulot olish mumkin. Zichliklari ћar xil bo‘lgan mineral zarrachalar bo‘lsa ћar bir 

maxsulotda og‘ir kichik zarracha va yengil kata zarracha (teng tushishlik koeffitsentiga 

mutanosib ravishda) bo‘lishi mumkin (elash jarayonidan farqli). 

Zichliklari katta farq qiladigan minerallar bo‘lgan rudalarni gidravlik tasniflash 

unchalik samara bermaydi. Chunki mayda kichik zarracha katta yirik zarracha bilan birga 

qayta-qayta maydalash dastgoxi – tegirmonga jo‘natilaveradi. 

Tasniflash jarayoni suvli muxitda o‘tkaziladigan dastgoћlar tasniflagichlar 

(klassifikatorlar) deb, agar jarayon ћavoli muxitda olib boriladigan dastgoћlar – 

saralagichlar (separatorlar) deb ataladi. 

Tasniflash bir qarashda oddiy konuniyatlarga bo‘ysunadi, ya’ni tik (vertikal) 

quvurda suv oqimi yuqoriga ma’lum tezlik «u » bilan zarrachalar esa « c » tezlik bilan 

xarakatlanadi. Zarrachalarning quvur devoriga nisbatan xarakat tezligi esa suv bilan 

zarrachaning siqilib tushish tezligi farqlariga teng. 

c  =u  – c  

Agar, c  >u  bo‘lgan zarrachalar sinfi suv tubida to‘planishi, 
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c  <u , zarrachalar esa suv oqimi bilan yuqoriga ko‘tarilib quvurdan chiqib ketishi 

kerak. 

Amalda esa, yengil kichik zarrachalar yirik zarrachalar bilan, og‘ir yirik zarrachalar 

mayda zarrachalar bilan qisman bo‘lsa xam «ifloslangan» bo‘ladi. Bunga sabab, jarayon 

murakkab kuchlar ta’sirida o‘tadi. Masalan: pastga qarab tez xarakat qilayotgan zarracha 

sekin xarakatlanayotgan zarrachaga urilib, uni tezligini oshiradi; bir nechta zarracha o‘zaro 

yopishib olib birga xarakat qilishi mumkin; quvurda xosil bo‘lgan quyun zarrachalarni 

xarakat yo‘nalishini o‘zgartirib yuboradi va xokazo. 

Tasniflashni samaradorligi deb, xisoblangan (mo‘ljallangan) kichik o‘lchamli 

zarrachalar sinfini slivga o‘tish darajasidan, shu sinfga o‘tgan yirik zarrachalarni ajralish 

darajasini ayirmasiga aytiladi. 

Ye = --+   (1) 

Amalda tasniflash samaradorligini Xankok va Lyuyken taklif qilgan tenglama bilan 

aniqlanadi. 

Е =
𝜀−𝛾

𝜀𝑚𝑎𝑥𝑚𝑎𝑥
     (2) 

 

   amaldagi natija: maxmax   -nazariy natija 

 

1max  ,  max - shu o‘lchamga mansub sinfni dastlabki rudadagi 

miqdori. Bundan, 










1
E       (3) 

Umuman olganda, unumdorligi kam, suyuq bo‘tanada va rudada oraliq o‘lchamli 

zarrachalar kam bo‘lsa tasniflash samarasi yuqori bo‘ladi. 

Mexanik tasniflagichlar 

Mexaniq tasniflagichlar yarim doira shaklidagi karitadan va uning ichiga o‘rnatilgan 

shnek (spiral)dan iborat. Shnek aylanishi yirik zarrachalarni yuqoriga surib borib 

tasniflagichdan chiqarib yuborishga xizmat qiladi. 

 
Rasm. 2. Mexanik tasniflagichni ishlash sxemasi: 

1-taglik; 2- qumlar; 3- mayda zarrachalar qatlami; 4- sliv 

 Bo’tana 
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Mexaniq tasniflagichlar 16-18
0
 kiyalik bilan o‘rnatiladi. Tegirmondan chiqayotgan 

bo‘tana tasniflagichning o‘rta qismiga beriladi. Spiralli tasniflagichda bo‘tanani balandligi 

buyicha 4 ta qatlamga bo‘lish mumkin: 

1 qatlam – karita tagiga cho‘kib kolgan zichligi yuqori bo‘lgan zarrachalar va temir 

qirindilardan iborat bo‘lib, zich joylashgan. Karitani mexaniq yemirilishdan saqlaydi. 

2 qatlam – cho‘kmaga tushgan yirik zarrachalar qatlami bo‘lib, spiral aylanishidan 

uzluksiz yuqoriga karab xarakatda bo‘ladi. 

3 qatlam – muallaq suzuvchi kattiq zarrachalarga boy, doimiy xarakatdagi bo‘tana 

qatlami; 

4 qatlam – tasniflagichning bo‘tanani chiqarish ostonasiga qarab yuqoriga va 

gorizontal xarakatlanuvchi bo‘tana oqimi qatlami. 

Tasniflagichni uzunligi bo‘yicha uchta mintaqaga (zonaga) bo‘lish mumkin: 

I zona – bo‘tanani tasniflagichga berish joyida bo‘lib, bo‘tana shiddatli 

aralashtiriladi, chuqurligi uncha katta emas. 

II zona – slivni chiqarish ostonasiga yaqin joylashgan.gorizontal va vertikal 

xarakatlanuvchi oqim bo‘lib, mayda zarrachalarni tasniflagichdan chiqarib tashlash joyiz. 

III zona – Vannani bo‘tana bilan to‘ldirilgan qism asosini tashkil qiladi. Bu zonada 

tasniflash jarayoni o‘tadi. Bo‘tana nisbatan sokin xarakatlanadi. 

 

Spirali tasniflagichning konstruksiyasi va ishlash tamoyillari 

 

Spiralli tasniflagichlar qiya yarim silindr karitadan iborat bo‘lib, metall ramaga 

o‘rnatiladi. Karitaga bitta yoki ikkita spiral qadalgan O‘q joylashtirilgan. Spirallar kengligi 

spiral diametrini 0,1 /0,4 gacha bo‘lgan po‘lat lentalardan tayyorlanadi. Spiralni qadami 

uning diametrini yarmiga teng. Spiralni tashqi qismi (yemirilishdan saqlash uchun) 

cho‘yan yoki yuqori mustaxkamlikka ega bo‘lgan qotishmalarning plastinkasi bilan 

qoplanadi. Spiral qadalgan o‘q podshipnika mustaxkamlanadi. Pastki podshipnik bo‘tana 

ichida ishlaydi. Shuning uchun u zich yopilgan bo‘lishi kerak. O‘qning yuqoridagi 

podshipnigi sapfa yordamida tiralgan podshipnika maxkamlanadi. Bu sistemani 

buzmasdan o‘qni pastki qismini ko‘tarib, spiralni moslash, ta’mirlash ishlarini olib 

borishga yordam beradi. O‘q spiral bilan birga sekin aylanadi. O‘qni aylantiruvchi (privod) 

karitaning yuqori qismiga joylashtirilgan. 

Tasniflagichni spirali bo‘tanaga to‘liq cho‘ktirilgan bo‘lsa Mayin sliv, yarim 

cho‘ktirilgan bo‘lsa yirik (0,2 mm) sliv olish uchun ishlatiladi. 

Spiralli tasniflagichning texnologik ko‘rsatkichlarini aniqlovchi omillar 

quyidagilardir: Spiral diametri (karita kengligi), karita uzunligi va uning qiyalik burchagi, 

sliv ostonasining balandligi, spiralni aylanish tezligi. 

Karitani kengligi (spiral diametri va ularning soni) tasniflagichni unumdorligini 

aniqlaydi. 

Spiralni uzunligi – yirik zarrachalarni suvsizlantirish tezligidan va tegirmonni 

unumdorligidan kelib chiqib qabul qilinadi. 20-25% namlikka ega bo‘lgan maxsulot olish 

uchun karitani «quritish» qismini uzunligi 1,5-1,8 m bo‘lishi kerak. 
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Qiyalik burchagi – bo‘tana xajmi, cho‘ktirish yuzasi qiymatini qanday sliv olish va 

qayta tegirmonga yuboriladigan maxsulotning namligini inobatga olib tanlanadi. 

Sliv ostonasi balandligi – mayin sliv olish uchun ostona baland, yirik sliv olish 

uchun past bo‘lishi kerak. 

Spiralni aylanish tezligi – bo‘tanani aralashtirish tezligi orqali mayin va yirik sliv 

olish uchun moslashtiriladi. 

Bo‘tanani zichligi – asosiy omillardan biri bo‘lib, slivni mayin yoki yirikligini 

moslash uchun xizmat qiladi. 

Umuman olganda spirali tasniflagichlarni samaradorligi 35-65% atrofida bo‘ladi. 

 

Spirali tasniflagichlarni tanlash va xisoblash 

 

Slivdagi zarrachalarning o‘lchami 0,2 mm katta (bu 0,074 mm sinfni 65% to‘g‘ri 

keladi) bo‘lgan maxsulot olish uchun spirali chuktirilmagan tasniflagich, mayin sliv olish 

uchun esa spirali cho‘ktirilgan tasniflagich qabul qilinadi. 

Tasniflagichni unumdorligi quyidagicha xisoblanadi: 

 

Qsl = mKρ Kβ Qbaz    (4) 

 

bu yerda m – spirallar soni, 

Kρ – ruda zichligni tuzatuvchi koeffitsient 

Kρ = 1+0,005 (ρ-2700) 

ρ - ruda zichligi; 

Kβ – ruda yirikligiga tuzatgich. 

KSN uchun - Kβ = 1,41+0,023 (65-β74) 

KSP uchun - Kβ = 0,054(101,8-β44) 

Qbaz – bazis unumdorligi ( 1.5 - jadval) 

 

Tasniflagichni qum (pesok) bo‘yicha unumdorligi; t/sut 

Qq=135mnD
2
(/2700), t/kun 

n – spiralni aylanish tezligi, ay/daqiqa; 

D – spiral diametri,m. 

 

Jadval 9. Tasniflagichning bazis unumdorligi 

 

Tasniflagich turi Spiral o‘lchami 

1 mm dan kichik 1 mm dan katta 

KSN 94D
2 
+16D 65,15 D

2 
+74,05D – 27,5 

KSP 75D
2 
+ 10D - 18 50 D

2
 + 50D -18 

 

Gidravlik tasniflagichlar 
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Gidravlik tasniflagichlar ichida eng soddalari tasniflagich konuslar, xar xil 

konstruksiyaga ega bo‘lgan tindirgichlardir. Tasniflagichlarni birlashtiruvchi omil tuzilma 

ularda gorizontal oqimni mavjudligidir. 

Zarrachani oqimdan pastga tushish uchun (cho‘kishini) quyidagi shartni bajarish 

kerak: 
𝑙

𝜔
=

ℎ

𝜐0−𝑢
;      (5) 

Bu yerda: l – tasniflagichning uzunligi; 

u – oqimni gorizontal tezligi; 

0 – zarrachani erkin tushish tezligi ; 

h – dastgoxga bo‘tanani beri shva chiqarish joylari balandliklarini farqi; 

 – turbulent oqim tezligini vertikal yo‘nalishda tashkil qiluvchi tezlik. 

Amalda, tasniflagich konuslarni ikki turi: «konusnыy klassifikator peskovыy» 

(KKP) va «konusnыy klassifikator shlamovыy» (KKSh) deb ataluvchilari keng tarqalgan. 

KKP – rusumli tasniflagichlar donador (-2(3) mm) materiallarni tasniflash uchun (saralash 

yirikligi 0,15 mm), KKSh rusumli mayinroq (-1mm) materiallarni tasniflash uchun 

ishlatiladi. 

KKP va KKSh – tasniflagichlarni konstruksiyalari bir xil. Ular 60-65
0 

burchak bilan 

svarka qilingan konus bo‘lib, uchlari pastga qaratilib metall ramaga o‘rnatilgan. Konus 

asosida sliv uchun doira nov joylashtirilgan. 

Tasniflashga tayyorlangan bo‘tana tasniflagichning markaziga o‘rnatilgan truba 

orqali beriladi. Truba uchiga to‘r va oqimni tinchlantiruvchi moslama o‘rnatilgan. Konus 

uchida shlamni (yirik zarrachalarni) chiqarish uchun avtomatik richag joylashtirilgan. 

 
Rasm. 3 Gorizantal oqimli tasniflagichni xarakat tamoyili 

1- tindirgich; 2-bqtanani tushish yeri; 3 – sliv; 4 - qumlar 

 

Tasniflagich konuslarga qushimcha suv berilmaydi. Ularning samaradorligi uncha 

kata emas, unumdorligi 2 dan 20 t/soatgacha. 

Tasniflagichning unumdorligi quyidagicha aniqlanadi: 

 

 

Дастлабки материал 

Майда 

махсулот 

Йирик 

махсулот 
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Qc=(D
2
-D) 0/4K , m

3
/soat     (6) 

 

Bu yerda D – konus diametri, m; 

Dδ – bo‘tana keladigan truba diametri,m; 

0
 
- zarracha erkin tushish tezligi, m/s; 

K – koeffitsient, K=12d-0,4; 

d – zarracha diametri,mm. 

Yirik zarrachalarni chiqarib yuborish uchun ko‘yilgan tuynukning yuza maydoni, 

m
2
. 

ghC

Q
F ê

2


        (7) 

 

Bu yerda: Qq – yirik zarrachalar (kum) buyicha unumdorligi, m
3
/s; 

S – koeffitsient, S = 0,85-0,95 

g – erkin tushish tezlanishi; 

h – tasniflagichdagi butana balandligi,m; 

 – qumni oquvchanligini xisobga oluvchi koeffitsient; 

Agar bo‘tanada kattik zarrachalarni mikdori 40-60% bulsa  =1,5 dan 3 gacha 

o‘zgaradi. 

Bo‘tana bo‘yicha umumiy unumdorlik: 

Qb=
1760𝜐0𝐷

2

𝑅−𝛾𝑁+
(1−𝛾)1000

𝜌

 , t/soat    (8) 

Bu yerda: R – bo‘tanani suyukliligi (k:s) 

N - qumning suyuqliligi (k:s) 

γ – qumga o‘tgan zarrachalar miqdori, (bo‘tanadagi umumiy miqdoridan, ulushlar 

ћisobida); 

ρ – ruda zichligi, kg/m
3
. 

Maxsulotlarni gidrosiklonlar orqali klassifikatsiyalash 

Gidrosiklonlar quyultirish, tasniflash va boyitish uchun ishlatiladi. Ular quyma yoki 

yig‘ma tuzilishga ega, ichki devori rezina yoki boshqa material bilan qoplangan bo‘ladi. 

Bu uni ishqalanish ћisobiga yoyilib ketishdan saqlaydi. Gidrosiklonlar silindr yoki 

konussimon qismlardan iborat bo‘lib, bo‘tana keluvchi va suyuqlik chiqib ketuvchi 

quvurlari bor. Dastgoxning silindr qismiga nasoslar yordamida, bosim ostida R= (0,5–3x10 

Pa ) Tangensal berilgan bo‘tana katta aylana tezlik bilan xarakat qiladi. Xosil bo‘lgan 

markazdan qochma kuch tasirida qattik og‘ir va yirik zarrachalar gidrosiklon devorlariga 

borib uriladi va unga yopishib qoladi, so‘ngra sekin - asta pastga qarab sirpanib pastga 

tusha boshlaydi. Suyuqlik mayda zarrachalar bilan (sliv) solishtirma og‘irligi kichik 

bo‘lganligi sababli silindrning o‘rtasiga yig‘iladi va maxsus quvur yordamida tashqariga 

chiqarib yuboriladi . 
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Markazdan qochma kuchning qiymati, gravitatsion kuchga nisbatan o‘nlab marta 

katta bo‘lganligi sababli qattiq zarralarning saralash o‘lchamini kichiklashtirishga imkon 

beradi. 

Gidrosiklondagi suyuqlik oqimining tangensial tezligi aylanish radiusining 

kamayishi bilan ortib boradi. Bundan kelib chiqadiki, gidrosiklonning balandligi bo‘yicha 

tangensal tezlik xar xil tezlikka ega. Umuman olganda ideal suyuqlik uchun pastga 

yo‘nalgan quyunning tangensal tezligi constr n

t   tenglamaga bo‘ysinadi. 

Xulosa : 

Gidrosiklonlarni bir maromda ishlashini taminlash uchun, gidrosiklonga kelayotgan 

bo‘tananig bosimini va zichligini bir meyorda ushlab turish uchun, qumni chiqarib tashlash 

tezligini nazorat qilishdan iborat. 

Gidrosiklonlarni ish davridagi (ekspluatatsion ) xarajatlari uncha katta emas. 

Bo‘tanani xaydovchi nasoslar uchun elektro energiya va gidrosiklonlarni yemirilgan 

qismlarini almashtiriladi. Elektroenergiyani solishtirma sarfi 1m
3 

bo‘tana uchun 0.15 kVt 

/soatni tashkil etadi . 

Gidrosiklonlarni kamchiliklari quyidagilar : 

a) elektroenergiya nisbatan ko‘prok sarflanadi ; 

b) qismlari tez yemiriladi ; 

v) bo‘tana kirayotgan va qum chikayotgan teshiklarining tez-tez tiqilib qolish 

extimoli bor .
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