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композиция на основе водного раствора пропиленгликоля, лимонной кислоты и растительных 

экстрактов с начальной стадии развития колоний микроорганизмов за счет создания 

оптимальной рн среды (препятствование развитию микроорганизмов). 

Совокупность свойств «прам» позволила перевести микроорганизмы в стационарную 

(латентную) фазу, тем самым замедлив и остановив начальный период роста колоний 

микроорганизмов. 

В результате воздействие 0,05% комплексной пищевой смеси прам на сырье с 

коллагеном при 40 °с смогло воздействовать на необходимый уровень микроорганизмов в 

течение 40 минут. 

Положительный эффект смог оказать показатель количества мезофильных аэробных и 

факультативно-анаэробных микроорганизмов, а также плесневых грибов, дрожжей, 

спорообразующих бактерий. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛЕЗНОГО ОБЪЕМА ШНЕКОВОГО СМЕСИТЕЛЯ РАССЫПНЫХ 

КОМБИКОРМОВ 

DETERMINATION OF THE USEFUL VOLUME OF THE SCREW MIXER OF LOOSE 

COMPOUND FEEDS 

 

Аннотация 

Состав сухих кормосмесей постоянно совершенствуется из-за усложнения составов. 

Увеличение количества компонентов, количественный процент которых в общем объеме может 
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достигать 0,5% и меньше, требует все более совершенного смесительного оборудования, 

способного обеспечить качество готового продукта. 

Поэтому для обеспечения качества готового продукта при многокомпонентной 

рассыпной кормосмесей, с содержанием некоторых элементов до 0,5 %, нами предлагается 

смеситель периодического действия со шнековым рабочим органом и активным каналом 

обратного хода, внутри которого устанавливается дополнительный шнек с валом, имеющий 

участок пересыпания с плоскими лопатками.  

Исследования процесса смешивания, свойств применяемых кормовых компонентов, а 

также производственная практика позволяют сделать вывод, что не удалось в исследованиях 

выявить влияние конструктивно-кинематических параметров винтовых рабочих органов с 

активным каналом обратного хода на показателя качества смешивания.  

В данной работе рассматриваются вопросы влияния конструктивно-кинематических 

параметров винтовых рабочих органов с активным каналом обратного хода, с участком 

пересыпания на качества смешивания, (коэффициент вариации содержания контрольного 

компонента в пробах смеси), производительность и энергозатраты. 

В статье проведено теоретическое исследование по определению полезного объема 

смесителя, влияющее на ее производительность. Полезный объем смесителя – разность общего 

объема смесителя и объема занимаемые рабочими органами.  

 

ANNOTATION 

The composition of dry feed mixtures is constantly being improved due to the complexity of 

the compositions. An increase in the number of components, the quantitative percentage of which in 

the total volume can reach 0.5% or less, requires more and more advanced mixing equipment capable 

of ensuring the quality of the finished product. 

Therefore, in order to ensure the quality of the finished product with multicomponent loose 

feed mixtures, with a content of some elements up to 0.5%, we offer a batch mixer with a screw 

working body and an active return channel, inside which an additional screw with a shaft is installed, 

having a section of pouring with flat blades.  

Studies of the mixing process, the properties of the feed components used, as well as 

production practice allow us to conclude that it was not possible in the studies to identify the influence 

of the structural and kinematic parameters of screw working bodies with an active return channel on 

the mixing quality indicators.  

In this paper, the issues of the influence of the structural and kinematic parameters of screw 

working bodies with an active return channel, with an overflow area on the mixing quality (coefficient 

of variation of the content of the control component in the samples of the mixture), productivity and 

energy consumption are considered. 

The article presents a theoretical study to determine the useful volume of the mixer, which 

affects its performance. The useful volume of the mixer is the difference between the total volume of 

the mixer and the volume occupied by the working bodies. 

 

Ключевые слова: смеситель, шнек, участок пересыпания, обратный ход, вал. 

Key words: mixer, auger, overflow area, reverse stroke, shaft. 

 

Введение. Увеличение количества компонентов, количественный процент которых в 

общем объеме может достигать 0,5% и меньше, требует все более совершенного смесительного 

оборудования, способного обеспечить качество готового продукта. 

Поэтому для обеспечения качества готового продукта при многокомпонентной 

рассыпной кормосмесей, нами предлагается смеситель периодического действия со 

смешивающим органом представляющий собой шнек, загрузочная и выгрузная, части которого 

соединены каналом обратного хода, а внутри канала обратного хода установлен 

дополнительный шнек с валом, имеющий участок пересыпания с плоскими лопатками вдоль 

вала; напротив лопаток в канале обратного хода имеются отверстия в виде щелей шириной, 

превышающей размер характерных частиц корма. 

В данной работе рассматриваются вопросы влияния конструктивно-кинематических 

параметров винтовых рабочих органов с активным каналом обратного хода, с участком 
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пересыпания на качества смешивания, (коэффициент вариации содержания контрольного 

компонента в пробах смеси), производительность и энергозатраты. 

В статье проведено теоретическое исследование по определению полезного объема 

смесителя, влияющее на ее производительность. Полезный объем смесителя – разность общего 

объема смесителя и объема занимаемой рабочими органами. 

Исследованные объемы занимаемые рабочими органами состоит из: объема, 

занимаемой шнековой навивкой; объема, занимаемой тангенциальными лопатками; объемов, 

занимаемые винтовой  навивкой дополнительного шнека на участках;  объема, занимаемой 

лопатками; объема, занимаемой валом шнека; объема, занимаемой валом дополнительного 

шнека. 

Материалы и методы исследования. Материалом исследования в смесителе 

периодического действия со шнековым рабочим органом и активным каналом обратного хода, 

внутри которого установлен дополнительный шнек с валом, имеющий участок пересыпания с 

плоскими лопатками, является рассыпной комбикорм. 

Теоретические исследования будут выполнены с использованием положений, законов и 

методов классической механики, математики и математического моделирования. 

Результаты исследований обрабатывается с использованием методов дисперсионного и 

регрессионного аланиза на ПЭВМ программами ―MathCAD 14‖, ―Excel 2007‖, ―Dorland Delphi 

7.0‖, ―Компас 3D V17‖. 

Результаты исследования. Состав сухих кормосмесей постоянно совершенствуется из-за 

усложнения составов. Увеличение количества компонентов, количественный процент которых 

в общем объеме может достигать 0,5% и меньше, требует все более совершенного 

смесительного оборудования, способного обеспечить качество готового продукта.  

Исследования процесса смешивания, свойств применяемых кормовых компонентов, а 

также производственная практика позволяют сделать вывод, что не удалось в исследованиях 

выявить влияние конструктивно-кинематических параметров винтовых рабочих органов с 

активным каналом обратного хода на показателя качества смешивания.  

В данной работе рассматриваются вопросы влияния конструктивно-кинематических 

параметров винтовых рабочих органов с активным каналом обратного хода, с участком 

пересыпания на качества смешивания, (коэффициент вариации содержания контрольного 

компонента в пробах смеси), производительность и энергозатраты. 

С целю обеспечения качества готового продукта при многокомпонентной рассыпной 

кормосмесей, нами предлагается смеситель периодического действия со следующей 

конструктивно-технологической схемой, в основу которой положены следующие решения: 

- смешивающий орган, представляет собой шнек, загрузочная и выгрузная части 

которого соединены каналом обратного хода; 

- внутри канала обратного хода установлен дополнительный шнек с валом, имеющий 

участок пересыпания с плоскими лопатками вдоль вала; напротив лопаток в канале обратного 

хода имеются отверстия в виде щелей шириной, превышающей размер характерных частиц 

корма; 

- напротив отверстий в канале обратного хода на валу шнека установлены плоские 

лопатки; 

- в конце шнека закреплены тангенциально лопасти с наклоном навстречу движения 

корма; 

- механизм изменения угла наклона корпуса к горизонту. 

Предлагаемый тихоходный смеситель с активным каналом обратного хода [1,2,3,4,5] 

включает (рисунок 1) корпус 1, загрузочный бункер 19, бункер добавок 8 и выгрузной патрубок 

11, перекрываемый заслонкой 12, шнек 4, загрузочная 15 и выгрузная 10 части которого 

соединены каналом 5 обратного хода, расположенного внутри шнека 4  (рисунок 1, а, б, в). 

Внутри канала 5 обратного хода установлен дополнительный шнек 6 с валом 18, имеющий 

участок 2 пересыпания с плоскими лопатками 3 вдоль вала 18.  

Напротив лопаток 3 в канале 5 обратного хода имеются окна 13 в виде щелей шириной, 

превышающей размер характерных частиц корма. Напротив окон 13 на валу шнека  

4 установлены плоские лопатки 20. 
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В конце шнека 4 закреплены тангенциальные лопасти 7 с наклоном навстречу движения 

корма. Механизм изменения угла α наклона корпуса 1 к горизонту включает установленный на 

оси 16 корпус 1 и винтовым механизмом 14. 

Для выгрузки корма имеется патрубок 11, перекрываемый заслонкой 12. Шнек 4 и 

дополнительный шнек 6 имеют приводы 9 и 17 соответственно. 

Технологический процесс работы смесителя осуществляется таким образом. 

Смешиваемые компоненты из многосекционного загрузочного бункера 19 поступают в 

загрузочную часть 15 корпуса 1. Одновременно добавки из бункера 8 подаются в канал 5 и 

затем дополнительным шнеком 6 в загрузочную часть 15 корпуса 1. Шнек 4 перемещает 

смешиваемые компоненты из загрузочной части 15 по наклонному корпусу 1 вверх к участку 

пересыпания, на котором часть корма захватывается плоскими лопатками 20 и через окна 13 

частично пересыпается в канал 5 обратного хода на дополнительный шнек 6, а часть корма по 

наклонному корпусу шнеком 4 перемещается вверх к выгрузной части 10. При этом под 

действием шнековой навивки происходит перемешивание компонентов смеси. 

В выгрузной части 10 шнека 4 кормовая смесь поднимается тангенциальными 

лопастями 7 и пересыпается в канал 5 обратного хода. Для исключения сегрегации при 

самопроизвольном пересыпании корма величина угла α наклона корпуса 1 устанавливается 

винтовым механизмом 14 меньше угла трения корма. Перемещение компонентов корма внутри  

 

а)    

 

б)        в)   

 

а – схема; б – разрез А-А; в – разрез Б-Б 

1 – корпус; 2 – участок пересыпания; 3 – лопатки; 4 – шнек; 5 – канал обратного хода;  

6 – дополнительный шнек; 7 – тангенциальные лопатки; 8 – бункер добавок; 9, 17 – привод;  

10 – выгрузная часть шнека; 11 – выгрузной патрубок; 12 – заслонка; 13 – окна; 14 – винтовой 

механизм; 15 – загрузочная часть шнека; 16 – ось; 18 – вал; 19 – загрузочный бункер;  

20 – плоские лопатки 

Рисунок 1 – Шнековый смеситель с активным каналом обратного хода 

 

канала 5 обратного хода от выгрузной части 10 к загрузочной части 15 происходит под 

действием дополнительного шнека 6 и вращения канала 5 обратного хода. 
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На участке 2 пересыпания под действием вращающихся лопаток 3 корм 

перемешивается с поступающим через окна 13 кормом из шнека 4 и по каналу 5 обратного хода 

перемещается в загрузочную часть 15 шнека 4. 

Таким образом образуются два циркулирующих и взаимопересекающихся кормовых 

потока: первый поток - от загрузочной части шнека 4 до окон 13, через которые на участок 2 

пересыпания дополнительного шнека 6 и затем дополнительным шнеком к загрузочной части 

шнека 4; второй поток - от загрузочной части шнека 4 до тангенциальных лопаток 7, под 

действием которых корм пересыпается в дополнительный шнек 6 и затем дополнительным 

шнеком к загрузочной части шнека 4. По окончании перемешивания открывается заслонка 12 и 

готовая смесь выгружается через патрубок 11. 

В смесителях периодического действия порцию смешиваемых компонентов загружают 

через загрузочный люк до заполнения 50-60% полезного объема смесителя. Интенсивное 

перемешивание кормовой смеси начитается после закрытия загрузочного люка. Выгрузка 

готовой смеси из корпуса осуществляется через выгрузное окно [6,7,8]. 

В результате принятой схемы смесителя снижается время смешивания за счет 

разделения и соединения потоков кормовой смеси на участке пересыпания при движении по 

каналу обратного хода под действием лопаток в дополнительном шнеке и окон в канале 

обратного хода, а также взаимопроникновению потоков материала при движении кормосмеси 

под действием шнека от участка загрузки к участку выгрузки. 

В предлагаемом смесителе перераспределение компонентов осуществляется за счет 

пересыпания, перетекания компонентов в объеме, ограниченном корпусом смесителя. При этом 

направление скоростей и ускорений, которым обладают различные микрообъемы смеси 

различны. На элементарные частицы в объеме действуют силы тяжести, центробежные силы и 

силы инерции. Центробежные силы и силы инерции переменны по величине и направлению 

потока. 

Размер и полезный объем смесителя являются важными параметрами, определяющими 

его удельную металлоемкость, производительность, а также влияющими на объем корма в 

смесителе. 

Полезный объем смесителя определяется из выражения [9]: 

 

)1(  роV общV роV общV nc 
,          (1) 

где     Vnc  - полезный объем смесителя, м3; 
V общ  - объем смесителя, м3; 

V ро  - объем, занимаемый рабочими органами, м3; 

 ро  - коэффициент, учитывающий объем рабочих органов. 

 

Оттуда: 

 

V

V
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.          (2) 

Общий объем смесителя, согласно описания (рисунок 2) составляет: 

 

  LdDV смобщ  2
2

2
11 )(

4




,                                                          (3) 

где:                D1  - наружный диаметр шнека, м; 

 1 - зазор между винтом шнека и корпусом смесителя, м; Зазор между шнеком и 

корпусом обычно составляет (2…3)10-3 м [10,11,12]; 

d 2  - диаметр вала дополнительного шнека, м; 

Lсм  - длина камеры смесителя, м. 
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Рисунок 2 – Расчетная схема смесителя 

 

Объем рабочих органов смесителя, согласно описания (согласна рисунка 2), 

 

VвалVвалVдопVдифVдопVтанVшV ро 2121 
,     (4) 

 

Где,             Vш  - объем, занимаемой шнековой навивкой, м; 

Vтан - объем, занимаемой тангенциальными лопатками, м3; 

V доп1 - объем, занимаемой винтовой навивкой дополнительного шнека на участке  

L14 , м3; 

V диф  - объем, занимаемой лопатками, м3; 
V доп2  - объем, занимаемой винтовой навивкой дополнительного шнека на участке  

L12 , м3; 

V вал1  - объем, занимаемой валом шнека, м3; 
V вал2  - объем, занимаемой валом дополнительного шнека, м3. 

 

Витки шнековой навивки изготавливаются из стальной плоской кольцевой заготовки 

толщиной (1,0…1,5)  10-3 метра с радиальным вырезом [13]. При изгибании заготовки она 

превращается в виток (рисунок 3). 

Объем, занимаемой шнековой навивкой, определяется по выражению: 

KVV швшвш 
,          (5) 

где      V шв  - объем, занимаемой одним витком шнека, м3; 

K шв  - количество витков шнека, шт. 
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Рисунок 3 – Основные параметры развертки витка шнека 

 

Количество витков шнека определяется (рисунок 2): 

 

S

LLLL
Kшв

1

14131211 


,          (6) 

где L11, L12 , L13 , L14  - длина загрузочной части шнека, между участком загрузки 

и участком пересыпания, длина участка пересыпания, между участком пересыпания и участком 

тангенциальных лопаток соответственно, м; 

S1 - шаг шнека, м. 

Объем, занимаемой одним витком шнека, определяется [14]: 
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где S
*
= (1,0…1,5)·10-3 - толщина стальной заготовки, м.  

      Dш1 - наружный диаметр заготовки шнека, м; 

      Dш2  - внутренний диаметр заготовки шнека, м; 

     
ш - угол выреза заготовки шнека, град. 

 

Размеры заготовок шнека определяются: 
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где 

   

Dш

DS

Dш

DS
ш









2

2
2

2
1

1

2
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2
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
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
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; 

 

D2  - внутренний диаметр шнека, м; 

S1  - шаг витка шнека, м. 

Отношение шага винта к его диаметру в зависимости от свойств материала в 

соответствии с [15,16]  рекомендуется принимать в пределах 

2,1...8,0

1

1
D

S

. По рекомендациям 

[17] более выгодные условия для скольжения сыпучей массы по винтовой поверхности под 

действием силы тяжести в наклонном шнеке создается при значениях отношения 
8,0...6,0

1

1 
D

S

. 

С учетом принятых рекомендаций выражения для определения размеров заготовок 

шнека запишутся: 
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Длина тангенциальных лопаток определяется (рисунок 4) из прямоугольного 

треугольника (∆ВАО): 

 

222
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,            (14) 
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 ,                         (15) 

где lT  - длина тангенциальной лопатки, м. 

Откуда: 

    2

2
2

2
1 DD

lT




.                                                 (16) 

Тогда объем, занимаемой тангенциальными лопатками, определяется: 
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,                                   (17) 

где L15  - длина участка тангенциальных лопаток, м (русинок 2); 

ST
*

 - толщина тангенциальных лопаток, м. 

 

 
Рисунок 4 – Расчетная схема участка тангенциальных лопаток 
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где lT  - длина тангенциальной лопатки, м. 

 

Откуда: 
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Тогда объем, занимаемой тангенциальными лопатками, определяется: 
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где L15  - длина участка тангенциальных лопаток, м (рисунок 2); 

ST
*

 - толщина тангенциальных лопаток, м. 

Объем, занимаемой одним витком дополнительного шнека, определяется. 
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где dш1 - наружный диаметр заготовки дополнительного шнека, м; 

        dш2  - внутренний диаметр заготовки вала дополнительного шнека, м; 

       
 1дon  - угол выреза заготовки дополнительного шнека, град. 

 

Размеры заготовок дополнительного шнека определяются аналогично, как и для шнека: 
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d1  - наружный диаметр дополнительного шнека, м; 

d 2  - внутренний диаметр дополнительного шнека, м; 

S 2  - шаг витка дополнительного шнека, м. 

Отношение шага витка дополнительного шнека к его наружному диаметру в 

соответствии с рекомендациями [18,19,20,21] принимаются 

2,1...0,1
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2 
d

S

. 

С учетом принятых рекомендаций выражения для определения размеров заготовок 

дополнительного шнека запишутся 
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Объем, занимаемой дополнительной шнековой навивкой, на участке L14  определится 

по выражению: 

 

        K вдопV вдопV доп 111 
,            (26) 

где K вдоп1  - количество витков дополнительного шнека на участке L14  , м. 

При одинаковых конструктивных параметрах дополнительного шнека на участках L14  

и L12  объем, занимаемой дополнительным шнеком, определится по выражению: 

 

     K вдопV вдопV доп 212 
,                       (27) 

где K вдоп2  - количество витков дополнительного шнека на участке L12 , м. 

Объем, занимаемой дополнительной шнековой навивкой, определяется по уравнению: 
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         (28) 

Количество витков дополнительного шнека определяется: 
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где S2 - шаг дополнительного шнека, м; 

Объем, занимаемой лопатками, определится по выражению: 

 

         
nдифV дифV диф  1 ,                       (30) 

где 
V диф1 - объем одной лопатки, м; 

nдиф  - количество лопаток, шт. 

Количество лопаток определится: 

 

       
nnn дифдифдиф 21 

,           (31) 

где 
nдиф1  - количество рядов лопаток, шт.; 

 nдиф2  - количество лопаток в ряду, шт. 

Объем, занимаемой валом шнека, определится: 

 

                  
   LLLdDV вал 141312

2
21

2
24

1 




  



,                               (32) 

где  2  - зазор между витком дополнительного шнека и валом шнека, м (рисунок 2). 

Объем, занимаемой валом дополнительного шнека, определится: 
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,                        (33) 

 

где Lсм  - длина рабочей камеры смесителя, м. 

Заключение. Теоретическое исследование по определению полезного объема смесителя 

со шнековым рабочим органом и активным каналом обратного хода является важным 

параметром, определяющими его удельную металлоемкость, производительность, а также 

влияющим на объем корма в смесителе. 
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ТҤЙІН 

Қҧрғақ тамақ қоспаларының қҧрамы композициялардың кҥрделенуіне байланысты 

ҥнемі жетілдіріліп отырады. Жалпы кӛлемдегі сандық пайызы 0,5% немесе одан аз болуы 

мҥмкін компоненттер санының артуы дайын ӛнімнің сапасын қамтамасыз ете алатын 

жетілдірілген араластыру жабдықтарын қажет етеді. 

Сондықтан, дайын ӛнімнің сапасын қамтамасыз ету ҥшін, қҧрамында 0,5% - ға дейін 

кейбір элементтері бар кӛп компонентті борпылдақ жемшӛп қоспалары бар, біз бҧрандалы 

жҧмыс органы мен белсенді кері каналы бар мерзімді араластырғышты ҧсынамыз, оның ішінде 

жалпақ пышақтармен қҧю алаңы бар, білігі бар қосымша шнек орнатылады.  

Араластыру процесін, қолданылатын жем компоненттерінің қасиеттерін, сондай-ақ 

ӛндірістік тәжірибені зерттеу зерттеулерде бҧрандалы жҧмыс органдарының қҧрылымдық және 
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кинематикалық параметрлерінің белсенді кері каналы бар араластыру сапасының 

индикаторына әсерін анықтау мҥмкін болмады деген қорытынды жасауға мҥмкіндік береді.  

Бҧл жҧмыста кері жҥрістің белсенді арнасы бар, қайта қҧю учаскесі бар бҧрандалы 

жҧмыс органдарының қҧрылымдық-кинематикалық параметрлерінің араластыру сапасына 

әсері (қоспа сынамаларындағы бақылау компоненті қҧрамының ӛзгеру коэффициенті), 

ӛнімділігі мен энергия шығыны мәселелері қарастырылады. 

Мақалада араластырғыштың пайдалы кӛлемін анықтау ҥшін оның жҧмысына әсер 

ететін теориялық зерттеу жҥргізілді. Араластырғыштың пайдалы кӛлемі-араластырғыштың 

жалпы кӛлемінің және жҧмыс органдары алатын кӛлемінің айырмашылығы. 

  


