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ИІРЛІКТІ-ҚАЛАҚШАЛЫ АРАЛАСТЫРҒЫШТА АРАЛАСТЫРУ ҤРДІСІНЕ 

ШЫҒЫНДАЛАТЫН ҚУАТТЫ АНЫҚТАУ 

DETERMINATION OF THE POWER FOR THE MIXING PROCESS IN A SCREW-BLADE 

MIXER 

 

Аннотация 

Шашпалы жем қҧрамдарын қалыптастыратын араластырғыштардың қҧрылымдарын 

сараптау негізінде кезеңді жҧмыс істейтін, тӛртбҧрышты тҧрқасы қимылсыз, екі горизонталды 

орналасқан еріксіз араластыратын ҥйлесімді жҧмыс мҥшелерінің кезекпен орналасқан 

учаскелері бар  жәй жҥрісті араластырғыш ҧсынылады. 

Араластырғыш шығарушы тҥтіктері мен қақпақтары бар шанақтан, екі мотор-

бәсеңдеткіштерден, әр қайсысы қарама қарсы айналатын екі бӛліктен тҧратын екі жҧмыс 

мҥшесінен, жҧмыс мҥшелерінің ҥстінде иірлік орамдары орналасқан, екі араластырып 

тасымалдайтын кҥрекшелері мен аударып лақтырушы қалақшаларынан тҧрады. Араластырып 

тасымалдайтын кҥрекшелердің білік ӛсіне қарағанда бҧрылу мҥмкіндігі бар. Жҧмыс мҥшесінің 

бірінші және екінші бӛліктерінің  аударып лақтырушы қалақшаларының, иірлік орамдарының, 

араластырып тасымалдайтын кҥрекшелерінің радиустары бір біріне тең. 

Араластырғыш бойлай бағытта тӛрт учаскеге бӛлінген: аударып лақтырушы 

қалақшалар учаскесі; араластырып тасымалдайтын кҥрекшелерінің екі учаскесі мен иірлік 

орамдарының учаскесі. 

Араластырғыш иірлік орамдарының учаскесі, аударып лақтырушы қалақшалар учаскесі 

мен  араластырып тасымалдайтын кҥрекшелерінің учаскелерінен қҧралғандықтан араластыру 

ҥрдісіне шығындалатын қуат әрбір учаскенің қоректену қуаттарының сомасына тең болады. 

Бҧл қуат шанақтың пайдалы кӛлемі мен қҧраманың орташа биіктігіне, цикл уақытына, жҧмыс 
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мҥшелерінің айналу жиілігіне және араластыру кезінде қҧрғақ шашылмалы материалдардың 

физика-механикалық қасиетіне байланысты анықталады 

 

ANNOTATION 

Based on an overview of existing mixer designs for composing loose feed mixtures, a low-

speed batch mixer with a fixed rectangular body and two horizontally arranged compulsively mixing 

combined working bodies with alternating sections is proposed.  

The mixer consists of a hopper with discharge pipes and flaps, two gear motors, two working 

bodies, each of which consists of two parts rotating in opposite directions, sections of screw winding, 

two mixing and transporting blades and transferring blades are placed on the working bodies. Mixing 

and transporting blades have the ability to rotate relative to the shaft axis. The radii of the transferring 

blades, screw winding, mixing and transporting blades of the first and second parts of the working 

body are equal to each other. 

The mixer is divided into four sections along its length: a section of transferring blades; two 

sections of mixing and transporting blades and a section of screw winding. 

Due to the fact that the mixer has sections of screw winding, transferring blades and mixing 

and transporting blades, the total power will consist of the required capacities of each section, 

determined depending on the value of the useful volume and average height of the mixture in the 

hopper, cycle time, rotation speed of working bodies and physical and mechanical properties of dry 

loose materials in the mixing process. 

 

Түйін сөздер: араластырғыш, иірлік орамы, күрекше, қалақша, шанақ, шашылмалы 

материал 

Key words: mixer, auger winding,scapula,blade,bunker,loose material. 

 

Кіріспе. Жем қҧрамдарын дайындағанда қҧрғақ шашылмалы компоненттерді 

араластыру операциясының рӛлі маңызды болады және осылайша алынған қҧрамның 

біртектестігі оны сіңірілуіне ҥлкен ықпалын тигізеді. Қолданыстағы жем аралыстырғыштардың 

араластыру процесіне шығындалатын меншікті қуаты жоғары. 

Осы мақалада кезеңді жҧмыс істейтін, ықшам, иірлікті-қалақшалы араластырғыштың 

параметрлерін оңтайландыру арқасында қҧрғақ жем қҧрамдарын дайындау технологиясының 

тиімділігін жоғарлататынтӛрт:аударып лақтырушы қалақшалар учаскесі; араластырып 

тасымалдайтын кҥрекшелердің екі учаскесінен және иірлік орамдарының учаскесінен 

қҧралатын араластырғыштың теориялық зерттеулерінің қорытындылары қаралады. 

Бҧл жҧмыстың мақсаты: қҧрғақ жем қҧрамдарының зоотехникалық талаптарға сәйкес 

сапасын сақтап, дайындау технологиялық процесіне шығындалатын меншікті қуатты жаңа 

жҧмыс мҥшелерін:  иірлік орамдарын, қарама қарсы бағыттарда айналатын кҥрекшелер мен 

қалақшаларды  қолдану арқылы тӛмендету болып табылады. 

Теориялық зерттеулер негізінде араластыру процесінің қуатын шанақтың пайдалы 

кӛлемі мен қҧраманың орташа биіктігіне, цикл уақытына, жҧмыс мҥшелерінің айналу жиілігіне 

және араластыру кезінде қҧрғақ шашылмалы материалдардың физика-механикалық қасиетіне 

байланысты анықтайтын ереже ҧсынылаған. 

Материалдар мен зерттеу тәсілдері. Тексеру компоненті ретінде ҧсынылатын 

байқаудағы тексеру компонентінің шамасы 20 кем болмауы талабын ескеріп әзір қҧрамның 

массасының 1% қҧрайтын боялған тҥйежоңышқа  дәндері қолданылған. Қҧрамның 

толтырғышы ретінде бидай мен арпа уатылған дәндерінің қоспасы қолданылған. Толтырғыш 

массасы еден таразысы арқылы анықталған. Тексеру компонентінің қҧбылмалық коэффициенті 

жалпы қабылданған әдістеме бойынша % анықталған. 

Зерттеулер қорытындылары. Шашылмалы жем қҧрамдарын қалыптастыратын 

араластырғыштардың қҧрылымдарын сараптау негізінде кезеңді жҧмыс істейтін, тӛртбҧрышты 

тҧрқасы қимылсыз, екі горизонталды орналасқан еріксіз араластыратын ҥйлесімді жҧмыс 

мҥшелерінің кезекпен орналасқан учаскелері бар  жәй жҥрісті араластырғыш ҧсынылады [1, 25 

б.; 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11]. 

Бҧл араластырғыштың сҧлбасы 1-ші суретте келтірілген. 
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Араластырғыш жалпы биіктігі  Нобщ.  шанақтан 1, екі мотор-бәсеңдеткіштерден 2, 

әрқайсысы екі бӛліктен тҧратын және қарама қарсы бағытта айналатын, беттерінде ҧзындығы 

Lш иірлік орамдары 5 орналасқан  екі жҧмыс мҥшелерінен 3,4, екі араластырып тасымалдайтын 

9 ҧзындығы Lшл1,  Lшл2 кҥрекшелерден 6,7 және аударып лақтыратын ҧзындығы Lл 

қалақшалардан 8 қҧралады. Араластырып тасымалдайтын кҥрекшелердің білік 9 ӛсіне 

қарағанда бҧрылу мҥмкіндігі бар.
 

 

 
Сурет 1 – Иірлікті-қалақшалы қҧрғақ шашылмалы жемді  араластырғыш 

1 – шанақ; 2 – мотор-бәсеңдеткіш; 3,4 – жҧмыс мҥшесінің бӛліктері; 5 –иірлікті орам учаскесі; 

6,7 – араластырып тасымалдайтын кҥрекшелер; 8 – аударып лақтырушы қалақша; 9 – білік. 

 

Жҧмыс мҥшесінің бірінші және екінші бӛліктерінің  аударып лақтырушы 

қалақшаларының радиусы Rл, иірлік орамдарының радиусы Rш, араластырып тасымалдайтын 

кҥрекшелерінің радиустары Rпт1,    Rпт2 бір біріне тең. 

Араластырғыш бойлай бағытта тӛрт учаскеге бӛлінген: аударып лақтырушы 

қалақшалар учаскесі; араластырып тасымалдайтын кҥрекшелерінің екі учаскесі мен иірлік 

орамдарының учаскесі. 

Теориялық зерттеулердің қорытындылары осы кҥндері аралас, тӛрт кезектесетін  

учаскелі жҧмыс мҥшелері бар  иірлікті- қалақшалы араластырғыштың жетегіне шығындалатын 

қуатты анықтауға арналған әдістеме мен ережелердің жоқ екенін кӛрсетеді. 

 Араластырғыш иірлік орамдарының учаскесі, аударып лақтырушы қалақшалар учаскесі 

мен  араластырып тасымалдайтын кҥрекшелерінің учаскелерінен қҧралғандықтан араластыру 

ҥрдісіне шығындалатын қуат әрбір учаскенің қоректену қуаттарының сомасына тең болады:  

 Nобщ=2 (Nш.+Nпт.1+Nпт.2+Nл.), Вт (1) 

мҧнда  2 – жҧмыс мҥшелерінің саны, дана; 

Nш– иірлік учаскесінде шығындалатын қуат, Вт; 

Nпт.1–араластырып-тасымалдайтын қалақшалардың бірінші учаскесінде 

шығындалатын 

          қуат, Вт; 

Nпт.2– араластырып-тасымалдайтын қалақшалардың екінші учаскесінде 

шығындалатын 

          қуат, Вт; 

Nл–аударып лақтыратын кҥрекшелер учаскесінде шығындалатын қуат, Вт. 

Иірлікті учаскеде шығындалатын қуат жоғарыда қаралған әдістеме бойынша 

араластырғыштың қҧрылымдық параметрлеріне байланысты анықталады[12]: 

 Nш=k0(N1
ш
+ N2

ш
), (2) 

Мҧнда  N1
ш1
– жемнің иірлік орамының бетімен ҥйкелісіне шығындалатын қуат, Вт; 

              N2
ш
 - жемнің иірлік қаптамасымен ҥйкелісіне шығындалатын қуат, Вт; 
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k0 – жемнің ҧсақталып араласуын ескеретін коэффициент,  1,2 … 1,3 тең болады. 

 N1
ш
=Povвп,Вт (3) 

Мҧнда  Po – бҧрама бет бағытынан әсер ететін шеңберлі кҥш, Н; 

                vвп – бҧрама беттің орташа шеңберлі шапшаңдығы, м/с. 

  vвп= Dш , м/с (4) 

  Po=9,81Мшtg( ) (5) 

Мҧнда Мш – иірлікті учаскеде орналасқан жемнің массасы, кг; 

 – ӛнімнің салмақ ортасынан ӛтетін бҧрама сызықтың кӛтерілу бҧрышы, град.; 

  – жемнің бҧрама бетпен ҥйкелісінің бҧрышы, град. 

 Мш= (6) 

мҧнда  – иірлікті учаскенің ҧзындығы, м; 

 –толтыру коэффициенті бірге тең болғандағы араластырғыштың кӛлденінен кескінің  

         ауданы, м
2
. 

, град.                                                          (7) 

мҧнда =(0,7 … 0,8) . 

            t – бҧрама беттің қадамы, м; 

            Rш – бҧрама беттің сыртқы қырының радиусы, м. 

 

  , Вт (8) 

 

мҧнда  – ӛнімнің орташа шеңберлі шапшаңдығы, м/с; 

 – иірлік қаптамасының реакциясы, Н [12]: 

 (9) 

мҧнда  –  ӛнімнің орташа шеңберлі шапшаңдығы, м/с[12]: 

 (10) 

мҧнда  – жемнің бҧрама материалымен ҥйкеліс коэффициенті; 

 – бҧрама беттің айналу жиілігі, с
-1

; 

– бҧраманың білігінің радиусы, м; 

          с =  – қалыптастырушының бір радиан бҧрылысына сәйкес келетін иірліктің бҧрама 

бетінің 

                    қадамының бӛлігі, м; 

 - коэффициент; 

 - бҧрама бетке нормаль бағытынан абсолюттік шапшаңдықтың векторының ауытқу 

бҧрышы (Горизонталды иірліктерге бҧрышы жемнің бҧрама бетпен ҥйкеліс бҧрышына тең  

               қылып алынады  - ). 

Араластырып-тасымалдау кҥрекшелерінің бірінші учаскесіндегі қоректену қуаты келесі 

қуаттар сомасы ретінде анықталады:  

                              , Вт                                         (11) 

мҧнда  – кҥрекшенің жылжу кезінде ортаның қарсыласуын жеңуге шығындалатын қуат, 

Вт; 

– қҧрамның динамикалық қысымын жеңуге шығындалатын қуат, Вт; 

 –қҧрамды тасымалдауға шығындалатын қуат, Вт. 

Кҥрекшенің жылжуы кезінде ортаның қарсыласуын жеңуге шығындалатын қуатты 

келесі формула бойынша анықтаймыз[13,213 б.; 14]: 



ISSN 2305-9397.  Ғылым және білім. 2023. № 1-2 (70)____                                 _ 

191 

 

 

, Вт                                     (12) 

мҧнда –қҧрамға бірден малынған кҥрекшелер саны, дана; 

 – кҥрекшенің жылжуына меншікті қарсыласу, Па; 

 – араластырып тасымалдайтын кҥрекшенің ауданы, м
2
; 

 –араластырып тасымалдайтын кҥрекшенің бірінші учаскедегі жылжу 

шапшаңдығы,м/с. 

Араластырып тасымалдайтын кҥрекшенің жылжу шапшаңдығын келесіше анықтаймыз: 

,м/с    (13) 

мҧнда  – қарсыласу кҥшінің салыну радиусы, м. 

Материалға батырылған қалақшаның жылжуы кезінде бойлдай кедергісі ҥшбҧрыш заңы 

бойынша тарайды, сондықтан ортақ кҥштің салыну нҥктесі осы ҥшбҧрыштың салмақ 

ортасында болады, яғни жемге батырылған қалақшаның ҧзындығының 2/3 шамасында. Шанақ 

толық болмаған жағдайда және қалақша айналғанда оның бату тереңдігі қҧбылмалы шама 

болады [15,25 б.; 16,17,18]. Осыны ескеріп кедергі кҥшінің салыну радиусын келесіше 

анықтауға болады:  

- болғанда 

                                                          

(14) 

- болғанда 

                                                   

(15) 

мҧнда  – қаралып отырған учаскедегі қҧрам биіктігі, м. 

Жылжудың меншікті кедергісі келесіше анықталады[13,213 б.; 14]: 

 , Па                                   (17) 

мҧнда  – жемнің ішкі ҥйкеліс бҧрышы, град.; 

–кҥрекшеніңдәрежекӛрсеткіші. 

Қҧрамның динамикалық қысымын бірінші учаскеде жоюға шығындалатын қуат келесі 

формула бойынша анықталады  [19]: 

                                      (18) 

мҧнда – бірінші учаскеде кҥрекшенің оңтайландыру коэффициенті; 

- кҥрекшенің бҧрыштық шапшаңдығы, с
-1

. 

Бірінші учаскеде кҥрекшенің оңтайландыру коэффициенті келесіше анықталады[20]: 

                                                           (19) 

мҧнда –  араластырылатын материалдың жанама кесілу кернеуі, Па. 

Қҧрамды тасымалдауға кететін қуатты бҧрамалы конвейерлер есебінің әдістемесі 

бойынша анықтаймыз [21]: 

(20) 

мҧнда –қарсыласу коэффициенті, бидай мен дертке 1,2 тең [21]. 

Осыған сәйкес араластырып тасымалдау кҥрекшелерінің екінші учаскесіндегі қуат: 

                                          (21) 
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мҧнда – жылжып келе жатқан кҥрекшемен ортаның кедергісін жоюға кететін қуат, Вт; 

– қҧрамның динамикалық кедергісін жоюға жҧмсалатын қуат, Вт; 

– қҧрамды екінші учаскеде тасымалдауға шығындалатын қуат , Вт. 

Кҥрекшенің жылжуына кедергіні жоюға шығындалатын қуат келесіше анықталады, Вт 

[13]: 

                                      (22) 

мҧнда – екінші учаскеде бірден қҧрамға малынған кҥрекшелердің саны, дана; 

– ортаның меншікті кедергісі, Па; 

– араластырып тасымалдайтын кҥрекшенің ауданы, м
2
; 

– араластырып тасымалдайтын кҥрекшенің  екінші учаскедегі жылжу шапшаңдығы,  

м/с. 

Араластырып тасымалдайтын кҥрекшенің  екінші учаскедегі жылжу шапшаңдығын 

келесіше анықтауға болады: 

 , м/с                                    (23) 

мҧнда – кедергі кҥшінің салыну радиусы, м: 

- болғанда 

  , м                              (24) 

- болғанда 

  , м                              (25) 

мҧнда  – қаралып отырған учаскедегі қҧрам биіктігі, м. 

Ортаның меншікті кедергісі, Па [13]: 

                                        (26) 

Екінші учаскедегі қҧрамның динамикалық кедергісін жоюға жҧмсалатын қуат келесі 

формула бойынша анықталады [19]: 

 , Вт                             (27) 

 

мҧнда  – екінші учаскеде кҥрекшенің оңтайландыру коэффициенті; 

 - кҥрекшенің бҧрыштық шапшаңдығы, с
-1

. 

Екінші учаскеде кҥрекшенің оңтайландыру коэффициенті келесіше анықталады [20]: 

                       (28) 

 

Қҧрамды тасымалдауға кететін қуат , Вт: 

 , Вт(29) 

мҧнда  и   -  араластырып тасмалдайтын кҥрекшелердің екінші учаскесіндегі ӛстік 

және кӛлденінен бағыттардағы беріліс, кг/с, араластырғыштың қҧрылымдық параметрлеріне 

байланысты анықталады [22]. 

Дәреже кӛрсеткішінің мәні келесі теңдеуден тәжірибелік мәліметтер бойынша 

анықталуы мҥмкін: 

                                                         (30) 

мҧнда  – араластырып тасымалдайтын кҥрекшелер учаскесінің  номері; 
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 - бірінші учаскеге; 

- екінші учаскеге; 

- араластырып тасымалдау кҥрекшелерінің бірінші және екінші учаскелеріндегі 

меншікті тасымалдау кедергілерінің тәжірибелік мәндері. 

i-ші учаскедегі бірден малынған кҥрекшелердің саны келесіше анықталады: 

                                      (31) 

мҧнда  –i-шіучаскедегі кҥрекшелердің саны, дана; 

 – наружной радиус лопатки на i-шіучаскедегі кҥрекшелердің сыртқы радиусы, м; 

 – i-шіучаскедегі қҧрам биіктігі, м. 

 

Қҧрамның биіктігін араластырып тасымалдайтын кҥрекшелердің учаскелердегі толу 

коэффициентіне байланысты [9] әдебиеттекелтірілген теңдеулерден анықтауға болады (11) 

және (12), белгілеулерді ескеріп келесі тҥрде келтіріледі: 

- болғанда 

       (32) 

- болғанда 

                                             (33) 

мҧнда  – араластырып тасымалдайтын кҥрекшелердің i-ші учаскесіндегі толтыру                      

коэффициенті 

 

Аударып лақтыру қалақшаларының учаскесіндегі қуат: 

 , Вт                                         (34) 

мҧнда  – жылжып келе жатқан қалақшамен ортаның кедергісін жоюға кететін қуат, Вт; 

 – қҧрамның динамикалық қысымын жоюға жҧмсалатын қуат, Вт; 

 – қҧрамды қалақшалы учаскеде тасымалдауға шығындалатын қуат , Вт. 

 

Жылжып келе жатқан қалақшамен ортаның кедергісін жоюға кететін қуат келесіше 

табылады: 

 , Вт                                                            (35) 

Мҧнд а  – бірден малыеған қалақшалар саны, дана; 

 –қалақшаның жылжуының меншікті кедергісі, Па; 

 – қалақшаның ауданы, м
2
; 

 –қалақшаның жылжу шапшаңдығы, м/с. 

 

Қалақшаның жылжу шапшаңдығын келесіше анықтауға болады: 

                                                                 (36) 

мҧнда  –кҥшінің салыну радиусы, м: 

- болғанда 
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 , м                                                                                (37) 

- болғанда 

    , м                                            (38) 

мҧнда  –қҧрамның қалақшалы учаскедегі биіктігі, м. 

Қалақшаның жылжуының меншікті кедергісі: 

                (39) 

мҧнда  – қалақшаның дәреже кӛрсеткіші. 

Қалақшаның дәреже кӛрсеткіші тәжірибелік мәліметтерден келесі теңдеу бойынша 

анықталуы мҥмкін: 

                                                         (40) 

– қалақшалы учаскеге; 

мҧнда - қалақшаның жылжуының меншікті кедергісінің тәжірибелік мәні. 

 

Қҧрамның қалақшалы учаскесіндегі биіктігі толтыру коэффициентіне байланысты [9] 

әдебиетте келтірілген теңдеулерден анықтауға болады (11) және (12), белгілеулерге 

байланысты келесі тҥрде келтіріледі: 

- болғанда 

          (41) 

- болғанда 

                                                        (42) 

Бірден қҧрамға малынған қалақшалар саны келесіше анықталады: 

                                                         (43) 

мҧнда  – қалақшалар саны, дана. 

Қалақшалы учаскедегі қҧрамның динамикалық қысымын жоюға шығындалған қуат 

келесі формула бойынша есептеледі [19]: 

 , Вт                                      (44) 

мҧнда  – қалақшаның оңтайлылық коэффициенті; 

 –қалақшаның бҧрыштық шапшаңдығы, с
-1

. 

Қалақшаның оңтайлылық коэффициенті [22]: 

                                                                              (45) 

Қалақшалар учаскесінде қҧрамды тасымалдауға жҧмсалатын қуат: 

                                                                (46) 

мҧнда  - аударып лақтыру қалақшаларының кӛлденінен берілісі, кг/с; 
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 – аударып лақтыру қалақшаларының ҧзындығы, м, араластырғыштың қҧрылымдық 

параметрлеріне байланысты анықталады [22]. 

 (2), (3), (8), (12), (13), (18), (20), (21), (27), (29), (34), (35), (44), (46) ережелерін 

ескеріпиірлікті-қалақшалы араластырғыштың араластыру ҥрдісіне жҧмсалатын қуатын 

есептеуге арналған (1) ережені келесі тҥрде келтіруге болады: 

, 

, 

+ +                                   , 

, 

, 

 
                                 (47) 

 

Қорытынды. Теориялық зерттеулер нәтижесіндеиірлік орамдарының учаскесі, аударып 

лақтырушы қалақшалар учаскесі мен  араластырып тасымалдайтын кҥрекшелерінің 

учаскелерінен қҧралған араластырғыштың ҥрдісіне шығындалатын қуатты шанақтың пайдалы 

кӛлемі мен қҧраманың орташа биіктігіне, цикл уақытына, жҧмыс мҥшелерінің айналу жиілігіне 

және араластыру кезінде қҧрғақ шашылмалы материалдардың физика-механикалық қасиетіне 

байланысты анықтауға арналған формула ҧсынылады. 
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РЕЗЮМЕ 

На основании обзора существующих конструкций смесителей для составления 

рассыпных кормосмесей предлагается тихоходный смеситель периодического действия с 

неподвижным прямоугольным корпусом и двумя горизонтально расположенными 

принудительно смешивающими комбинированными рабочими органами с чередующимися 

участками.  

Смеситель состоит из бункера с выгрузными патрубками и заслонками, двух мотор-

редукторов, двух рабочих органов, каждый из которых состоит из двух частей, вращающихся в 

противоположные стороны, на рабочих органах размещены участки шнековой навивки, двух 

перемешивающе-транспортирующих лопаток и перебрасывающих лопастей. Перемешивающе-

транспортирующие лопатки имеют возможность поворота относительно оси вала. Радиусы 

перебрасывающих лопастей, шнековой навивки, перемешивающе-транспортирующих лопаток 

первой и второйчастей рабочего органа равны между собой. 

Смеситель по длине разбит на четыре участка:  участок перебрасывающих лопастей; 

два участка перемешивающе-транспортирующих лопаток и участок шнековой навивки. 

В связи с тем, что смеситель  имеет участки шнековой навивки, перебрасывающих лопастей и 

перемешивающе-транспортирующих лопаток,  суммарная мощность будет складываться из 

потребных мощностей каждого участка, определяемых в зависимости от величины полезного 

объема и средней высоты смеси в бункере, времени цикла, частоты вращения рабочих органов 

и физико-механических свойств сухих рассыпных мактериалов в процессе смешивания.  
 

 


