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процесса, выявить их основные факты и, исходя из них, разработать меры, направленные на 

предотвращение других подобных ситуаций. В этом отношении анализ причин несчастных 

случаев на производстве должен быть неотъемлемой частью производственной деятельности не 

только сотрудников организации, но и руководства организации.  

Анализ причин производственного травматизма осуществляется на основании актов о 

несчастных случаях, что позволяет установить их причины и виновных в происшествиях. 

Поэтому в статье проанализированы статистические данные о динамике материального ущерба, 

причиненного производственным травматизмом, профессиональным заболеванием и 

несчастными случаями, количестве пострадавших при несчастных случаях, связанных с 

трудовой деятельностью, по регионам, видам экономической деятельности, формам 

собственности, а также распределении числа пострадавших при несчастных случаях по 

причинам несчастных случаев, видам работ. 
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ИІРЛІКТІ-ҚАЛАҚШАЛЫ АРАЛАСТЫРҒЫШТЫҢ ӨНІМДІЛІГІН АНЫҚТАУ 

DETERMINATION OF THE PRODUCTIVITY OF THE SCREW-BLADE MIXER 

 

Аннотация 

         Толық рационды жем қоспалараның құрамында біріктірілген жемдер басым бөлігін 

құрайды. Жем қоспаларының құрамына 10 нан 50 дейін әртүрлі құрамдастар кіруі мүмкін. Осы 

күндері, бірқатар авторлардың мәліметтеріне байланысты, жем қоспаларын дайындауға кететін 

еңбек шығындары өнім бірлігін өндіруге кететін жалпы шығындардың 45 – 60% құрайтыны 

белгілі. Сол себептен жемді араластыру үрдісіне жұмсалатын меншікті қуат шығынын 
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төмендетудің маңызы зор. Қолданыстағы жем араластырғыштар, әдетте жем қоспасының 

қажетті біртектестігін қамтамасыз еткенімен меншікті қуат шығыны жоғары болып келеді. 

         Жем бірлігіне кететін қуат шығынын төмендету жолдарының бірі болып жем 

араластырғыштардың жұмыс мүшелері мен қызмет режімін жетілдіру болып саналады. 

        Осыған байланысты жұмыс мүшесінің иірлікті орам, араластырып тасымалдайтын 

күрекшелер мен аударып лақтыратын қалақшалар учаскелері кезекпен орналасқан біріктірілген 

иірлікті-қалақшалы араластырғыш ұсынылады. Араластыру үрдісін күшейту үшін жем 

құрамдастарын бір учаскеден екіншісіне лақтыруды қамтамасыз ету қажет. Бұл жағдай тек 

жұмыс мүшесінің белгілі айналу жиілігіне, күрекшенің бұрылу бұрышы мен қоспаның 

учаскедегі биіктігіне  байланысты қалыптасады. 

        Араластырғыштың басты сипаттамасының бірі болып оның циклдік өнімділігі мен қуаты 

саналады. Циклдік өнімділікті есептеу үшін теориялық тұрғыдан араластыру үрдісінің 

өнімділігін  анықтайтын  араластыру уақытын белгілеу қажет. 

 

 

ANNOTATION 

         A significant share in the composition of the complete feed mixture is occupied by combined 

feeds. The composition of feed mixtures and compound feeds can include from 10 to 50 different 

components. Currently, labor costs for the preparation of feed mixtures, according to a number of 

authors, account for 45-60% of the total cost of producing a unit of production. Therefore, reducing 

the specific energy costs of the feed mixing process is of great importance. Existing feed mixers 

provide, as a rule, the necessary uniformity of the feed mixture, but have increased specific energy 

costs. 

        One of the ways to reduce energy costs per unit of feed is to improve the working bodies and 

operating modes of feed mixers. In this regard, we have proposed a combined screw-blade mixer with 

a working body having alternating sections of screw winding, mixing-transporting blades and 

transferring blades. To intensify the mixing process, it is necessary to ensure the transfer of feed 

components from one working body to another. This is possible only with certain values of the 

rotation speed of the working body, the angle of rotation of the blade and the height of the mixture on 

the site. 

       One of the main characteristics of the mixer is its performance per cycle and power. To calculate 

the cyclic productivity, it is necessary to determine theoretically the mixing time, which determines 

the productivity of the process. 

 

Түйін  сөздер: өнімділік, цикл, қуат, араластыру уақыты, айналу жиілігі, жем қоспасы. 

Key words: productivity, cycle, power, mixing time, rotation speed, feed mixer of a double-

bladed mixer. 

 

Кіріспе. Сапалы жем қоспаларын өндіру үрдісі осы күндері заманауи жабдықтар мен 

технологияны пайдалану мен тығыз байланысты. Бірақ заманауи технологиялар мен 

жабдықтарды  қолдану меншікті қуат шығынының жоғарлауына  келтіреді. Сондықтан толық 

теңгерілген құрама жемдерді дайындау үрдісінің қуат шығынын төмендету мәселесі ең 

маңызды мақсаттардың бірі болып саналады. Меншікті қуат шығындарын төмендету үшін 

жаңа, зоотехникалық талаптарға сай жем қоспасын дайындау уақытын қысқартып үрдістің 

өнімділігін жоғарлататын жұмыс мүшелері бар араластырғыштың құрылымдық-технологиялық 

сұлбасы ұсынылады. 

Қаралып отырған зерттеулердің мақсаты жем құрамдастарын араластыру уақытын азайту 

арқылы үрдістің өнімділігін өсіріп меншікті қуат шығынын азайту болып табылады. 

Мақалада біріктірілген жұмыс мүшесінің иірлікті орам, араластырып тасымалдайтын 

күрекшелер мен аударып лақтыратын қалақшалар учаскелері жем құрамдастарын бір учаскеден 

екіншісіне лақтыру арқылы араластыру үрдісін күшейту үшін кезекпен орналасқан 

біріктірілген иірлікті-қалақшалы араластырғыштың онімділігін анықтау зерттеулерінің 

қорытындылары келтірілген. Жем құрамдастарын бір учаскеден екіншісіне аударып лақтыру 

тек жұмыс мүшесінің белгілі айналу жиілігі, күрекшесінің бұрылу бұрышы мен учаскедегі 

қоспаның биіктігіне байланысты мүмкін болады. 
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Материалдар мен зерттеу тәсілдері. Зерттелетін материал – жем қоспасы: әзір  

қоспаның массасының 1% құрайтын түйе бұршақтың боялған дәндері. Әзір қоспаның 

толтырғышы ретінде бидай мен арпа шөбінен жасалған құрам қолданылады. Теориялық 

зерттеулер қолданбалы динамика теориясының тәсілдері, сусымалы орталардың механикасы 

мен математикалық сараптау тәсілделдерін қолданып жүргізілген.  

Зерттеулер қорытындылары. Сусымалы жемдерді араластыруға арналған  ұсынылған 

жұмыс мүшесінің иірлікті орам, араластырып тасымалдайтын күрекшелер мен аударып 

лақтыратын қалақшалар учаскелері кезекпен орналасқан біріктірілген иірлікті-қалақшалы 

араластырғыш құрылымының жұмыс сұлбасы 1 суретте келтірілген. 

Араластырғыштың басты сипаттамаларының бірі – оның циклдік өнімділігі мен қуаты  

болып саналады. Ал араластырғыштың өнімділігі араластыру үрдісінің күшіне байланысты 

болады, оны жоғарлату үшін жем құрамдастарын бір жұмыс мүшесінен екіншісіне аударып 

лақтыруды қамтамасыз ету қажет. Бұл жағдай тек жұмыс мүшесінің белгілі айналу жиілігі, 

күрекшесінің бұрылу бұрышы мен учаскедегі қоспаның биіктігіне байланысты мүмкін болады. 

      
Сурет 1 – Жемнің араластырғышта жылжу сұлбасы: 1 – иірлікті орам; 2 – күрекше; 3 – аударып 

лақтыратын қалақша; І – иірлікті  орам учаскесі; ІІ,ІІІ – араластырып-тасымалдау 

күрекшелерінің учаскелері; ІV – аударып лақтыратын қалақшалар учаскесі. 

 

        Жем құрамдастары учаскелерден учаскеге өз салмағының мен ортадан тепкіш күштердің 

әсерінен ең аз қуат шығындарымен құйылады. Күрекшеде орналасқан түйірге әсер ететін 

күштер сұлбасын алып көлденінен қимасына қарасақ (2 - сурет). 

         Түйірге әсер ететін күштер: үйкеліс күші FTP, салмақ  GT және ортадан тепкіш күш FЦ. 

Түйір күрекшенің бетіне салмақ күшінің нормалық құрамасымен қысылып, оның ортадан 

тепкіш күштің әсерінен тежейтін үйкеліс күшін туғызады. Салмақ күшінің екінші құрамасы 

түйірді күрекше бетімен төменге қарай ең қысқа жолмен жылжытуға тырысады. 

         Ортадан тепкіш күш пен салмақ  және үйкеліс күштерінің  шамаларының өзара 

қатынастары қалақшаның нақты орналасуына және бұрылу бұрышына байланысты түйірдің 

жылжуын анықтайды. Осы байланысты анықтау үшін түйірдің еңкіш жазықтықтың үстінде 

теңгерілген күйде болу жағдайының теңдеуін жазамыз: 

 

ЦTiTTP FGF  cos
                                                    (1) 

 

немесe TiTinm fmgmgR  sincos1.

2                                              (2) 

                                                                                             



______                          _________________________     Техникалық ғылымдар 
 

166 

 

мұнда  
H

TTP fGF    - үйкеліс күші, Н; 

       Ti  - і-ші уақыт мезетінде күрекшенің тік өске қарағандағы бұрылу бұрышы; град.; 

       mgGT  - салмақ күші, Н; 

       Ti

T

T mgG cos  - салмақ күшінің  проекциясы, Н; 

       Ti

H

T mgG sin  - салмақ күшінің нормалық құрамасы, Н; 

       inmЦ RF .

2 - ортадан тепкіш күш, Н; 

        inmR . -  і-ші араластырып тасымалдайтын күрекшенің радиусы, м. 

 

 
Сурет 2 – Түйірге араластырып - тасымалдайтын күрекше бойымен өткендегі әсер ететін 

күштер сұлбасы. 

 

         Бірқатар өзгертулерден кейін күрекшенің бұрылу бұрышына байланысты жемді екінші 

жұмыс мүшесіне аударып лақтыруды қамтамасыз ететін жұмыс мүшелерінің теориялық сыни 

айналу жиілігін анықтауға арналған теңдеуді аламыз: 

 

   
 

r

fg
n TiTi

pk





cossin30
..


 ,с-1                                    (3) 

       

        Аударып лақтыру күрекше қоспадан шыққанда жүзеге асырылады. Учаскедегі қоспа 

биіктігі күрекшенің бұрылу бұрышымен келесі теңдеу арқылы байланысады:  

 

inm

i
Ti

R

h

.

1cos  ,град.                                                (4) 

        

        (4) теңдеуді (3) теңдеуге қойып: 
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         Қоспаның шанақтағы орташа биіктігі  ih    толтыру коэффициентіне  
i

Н     байланысты 

келесіше анықталуы мүмкін [1, 137б.; 2, 3, 4, 5, 6, 7]: 

  - 45.0i

Н болғанда       

        007,0045,1192,3649,7664,6
234

 i

H

i

H

i

H

i

Hih               (6)   

   - 45.0i

Н болғанда 

0528,045,0  i

H

i

ih                                                           (7) 

 

Жем құрамдастарын қарқынды аударып лақтыру үшін жұмыс мүшесінің нақты айналу 

жиілігі теориялық сыни айналу жиілігінен жоғары болғаны жөн. Ереже (5) шанақтың  әртүрлі 

толтыру коэффициентіне, күрекшенің білік өсіне қарағанда еңкіштік бұрышына және іргелес 

жұмыс мүшесінде орналасқан құрамның қарсыласуына байланысты шанақтағы жем деңгейінің 

біркелкі еместігін ескерусіз алынған. Нақты жағдайда жемді иірлікті-қалақшалы 

араластырғышта  тиімді араластыру үшін жұмыс мүшелерінің айналу жиілігі келесіше 

анықталады: 

                                               

  ..... opkpop knn                                                          (8) 

 

Мұнда: .kpn - жұмыс мүшесінің айналу жиілігінің теоретиялық сыни мәні, мин-1; 

           ..opk - әртүрлі толтыру коэффициентіне, күрекшенің білік өсіне қарағанда еңкіштік 

                    бұрышына және іргелес жұмыс мүшесінде орналасқан құрамның қарсыласуына 

                    байланысты шанақтағы жем деңгейінің біркелкі еместігін ескеретін коэффициент.  

                     

          Жұмыс мүшелерінің ең үлкен айналу жиілігі келесі теңдеумен шектеледі [8, 510б.; 9]: 

  inmR

g
n

.

max

30


                                                         (9) 

 

       Айналу жиілігі  .kpn  болғанда циклдік өнімділікті анықтау үшін араластыру  уақытын  .см   

таңдау қажет. Бұл уақыт осыған ұқсас аппараттарды пайдалану тәжірибесінен, немесе 

бұйырман берушінің талабына байланысты, немесе теориялық тұрғыдан анықталуы мүмкін. 

Мұнда сонымен қатар араластыру камерасының ұсынылатын толтыру дәрежесін ескерген жөн. 

       Иірлікті орамның әсерінен жем ш  уақытында білік өсі бойымен жылжиды (1-ші сурет),  

ІІ учаскеде араластырып тасымалдайтын күрекшелердің әсерінен жем шанақтың қабырғасына 

қарай және білік өсі бойымен  1пт    уақыт жылжиды. ІІ учаскеде екінші жұмыс мүшесінен 

қоректену жүреді. ІІ учаскеден ІІІ учаскеге көшкенде жем  Н    уақыт аралығында қысылады. 

ІІІ учаскеде жем білік өсі бойымен  2пт   уақыт аралығында жылжып, жартылай келесі жұмыс 

мүшесіне  п  уақытта аударылып лақтырылады (ІІ учаскеге), ІV учаскеде жем л  уақытында 

толықтай аударылып лақтырылады. Екінші жұмыс мүшесінде жұмыс үрдісі дәл осылай, 

осындай уақыт аралығында орындалады [1]. 

        Кезеңді әрекет ететін араластырғыштың циклдік өнімділігі жалпы жағдайда келесі 

формула бойынша анықталады [10, 161б.; 11, 12, 13, 14, 15]:       

 

   ,
6,3

..

..

вспсм

HбnV
Q








 т/ч                                                   (10) 

 

Мұнда: H  - араластыру камерасын толтыру коэффициенті; 

             -  жемнің көлемдік массасы, кг/м3; 
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           ..бnV  - араластыру камерасының пайдалы көлемі, м3; 

           .см  - араластыру уақыты, с; 

           .всп  - көмекші операциялар уақыты, с. 

        Көмекші операциялар уақыты осыған ұқсас аппараттарды пайдалану тәжірибесінен 

алынады. Бұл уақыт тиеу, түсіру, техникалық күту т.б. құралады. 

        Құрам сапасы мен араластыру үрдісінің меншікті қуат шығынына айтарлықтай әсер 

келтіретін факторлардың бірі – жемді араластыру уақыты. 

        Араластыру уақыты .см     цикл уақытына  (қоспа құрамдастарының барлық  

І – ІV учаскелерден өту уақытына) байланысты болады (1-ші сурет) [3, 25 б.; 16, 17, 18, 19]: 

 

ццсм n  . , с                                                               (11) 

Мұнда: цn - циклдар саны, дана; 

            ц -  цикл уақыты, с. 

         Құрамның жұмыс мүшесінің барлық учаскелерден өту уақытының теориялық мәні келесі 

теңдеуден анықталады: 

 

   лnmnnmшсм   21. 2  , с                                 (12)   

 

      Араластыру үрдісін күшейту жем құрамдастарын екі жұмыс мүшелерінің әртүрлі 

учаскелеріне өзара тарату және кептеліп қалу аумақтарын жою арқылы жүзеге асырылады. 

      Араластырғышта кептеліп қалу аумақтарын болдыртпау үшін әрбір жұмыс мүшесінде 

келесі шарттың орындалуы қажет: 

 

..2.1. лnepnmnnmш QQQQQQ                                           (13) 

 

Мұнда:  шQ , 1.nmQ , 2.nmQ - иірлікті учаскенің өстік берірілісі, араластырып тасымалдау 

              күрекшелерінің бірінші және екінші учаскелерінің берілістері, кг/с; 

             nQ - қысылу шамасы, кг/с; 

             .лQ , .nepQ - аударып лақтыру қалақшалар учаскесі мен араластырып тасымалдау  

                               күрекшелерінің екінші учаскелерінің көлденінен берілістері, кг/с. 

      Жем түйірлері жұмыс мүшесіне қарағанда өстік бағыттағы және айналу қозғалысына 

қатысады. Құрамның жұмыс мүшелер учаскелерінде болу уақыты негізінен өстік беріліске 

байланысты болады. 

       Жем қозғалысының сұлбасы мен (12) және (13) теңдеулерді ескеріп келесі ережеге келуге 

болады: 
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2.1..2.

2.2  , с                (14) 

 

мұнда m - тиелген жемнің массасы, кг. 

       Иірліктің өстік берілісін келесі формулалар арқылы анықтау ұсынылады [20, 126 б.; 21, 22]: 

 

    1.

1.1.1.

1.2

1.

2

1.1. cos nm

лnmnmnm

nm

Hnmnmnm knbrRQ   ,                  (15) 

 

    2.

2.2.2.

2.2

2.

2

2.2. cos nm

лnmnmnm

nm

Hnmnmnm knbrRQ   ,                (16) 

 

Мұнда: 1.nmR , 2.nmR , 1.nmr , 2.nmr - бірінші және екінші учаскелердегі ең үлкен және ең кіші 
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                                                араластырып тасымалдау күрекшелерінің радиустары, м; 

   
1.nm

H ,   
2.nm

H - араластырып тасымалдау күрекшелерінің   бірінші және екінші 

                        учаскелеріндегі толтыру коэффициенттері; 

  1.nm , 2.nm -   араластырып тасымалдау күрекшелерінің   бірінші және екінші 

                       учаскелеріндегі күрекшелердің бойлай өсіне орнату бұрышы , град; 

  1.nmb , 2.nmb -     араластырып тасымалдау күрекшелерінің   бірінші және екінші 

                       учаскелеріндегі күрекшелердің  ені, м; 

  1.nmn , 2.nmn -    араластырғыштың білігінің бірінші және екінші  

                       учаскелеріндегі айналу жиілігі, с-1; 

  
1.nm

лk , 
2.nm

лk -   араластырып тасымалдау күрекшелерінің   бірінші және екінші 

                        учаскелеріндегі күрекшелерді араластырылатын массамен  өстік бағытта  

                       орап өтуді ескеретін коэффициенттер. 

                       

Араластырып тасымалдау күрекшелерінің   екінші учаскесіндегі   көлденінен беріліс 

келесі теңдеуден анықталады:      

 

    2.

..2.2.2.

2.2

2.

2

2. sin nm

рлnmnmnm

nm

Hnmnmnep knbrRQ                          (17) 

 

мұнда
2.

..

nm

рлk - екінші учаскеде күрекшелерді араластырылатын массамен радиалдық бағытта 

                    орап өтуді ескеретін коэффициент. 

        Аударып лақтыратын қалақшалардың көлденінен берілісі 

 

  л

ллллл

л

Нлл kdDznbQ   2225.0                                    (18) 

мұнда лb - қалақшаның ені, м; 

           
л

Н  - аударып лақтыратын қалақшалар учаскесіндегі толтыру коэффициенті; 

            лn - қалақшалар учаскесіндегі араластырғыштың білігінің айналу жиілігі, с-1; 

           лz  - көлденінен қимадағы аударып лақтыратын қалақшалар саны, дана;  

          лл dD , - қалақшалардың ең үлкен, ең кіші диаметрлері, м; 

           
л

лk  - күрекшелерді араластырылатын массамен  орап өтуді ескеретін коэффициент. 

       (14) теңдеумен есептелген цикл уақытының теориялық мәні шанақ коэффициенті 0,3...0,5 

тең болғанда, жұмыс мүшелерінің айналу жиілігі 47...57 мин-1,  араластырып тасымалдау 

күрекшелерінің  орнату бұрышы 600 ... 700 аралығында болғанда  200 ден 440 секунд 

аралығында болады. 

       (10) теңдеуге шанақ көлемін анықтау теңдеуін  [9] әдебиеттен алып және (14) теңдеуге     

енгізіп иірлікті-қалақшалы араластырғыштың теориялық өнімділігін (т/сағ.) анықтауға 

арналған теңдеуге келеміз: 
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Берілістер мәндері шQ , 1.nmQ , 2.nmQ , .nepQ , лQ  (13)...(18) теңдеулерінен анықталады. 
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Қорытынды. Теориялық зерттеу негізінде жем құрамдастарын бір жұмыс органынан 

екіншісіне аударып лақтыру арқылы араластыру процесін күшейту үшін ауыспалы секциялары 

бар құрама жұмыс органдары бар иірлікті араластырғыштың өнімділігін анықтауға арналған 

теңдеуі анықталды. Жем құрамдастарын бір учаскеден екіншісіне аударып лақтыру тек жұмыс 

мүшесінің белгілі айналу жиілігі, күрекшесінің бұрылу бұрышы мен учаскедегі қоспаның 

биіктігіне байланысты мүмкін болады. 
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РЕЗЮМЕ 

         Значительную долю в составе полнорационной кормовой смеси занимают 

комбинированные корма. В состав кормовых смесей и комбикормов может входить от 10 до 50 

различных компонентов. В настоящее время затраты труда на приготовление кормосмесей, по 

данным ряда авторов, сосвтавляют 45 – 60% от общих затрат на производство единицы 

продукции. Поэтому снижение удельных затрат энергии на процесс смешивания кормов имеет 

большое значение. Существующие смесители кормов обеспечивают, как правило, 

необходимую однородность кормосмеси, но имеют повышенные удельные затраты энергии.  

        Одним из путей снижения затрат энергии на единицу корма является совершенствование 

рабочих органов и режимов работы смесителей кормов. В связи с этим нами предложен 

комбинированный шнеко-лопастной смеситель с рабочим органом, имеющим чередующиеся 

участки шнековой навивки, перемешивающе-транспортирующих лопаток и перебрасывающих 

лопастей. Для интенсификации процесса смешивания необходимо обеспечивать 

перебрасывание кормовых компонентов с одного рабочего органа на другой. Это возможно 

только при определенных значениях частоты вращения рабочего органа, угле поворота лопатки 

и высоте смеси на участке.  

        Одним из главных характеристик смесителя является его производительность за цикл и 

мощность. Для расчета цикличной производительности необходимо определить теоретически 

время смешивания, которое определяет производительность процесса. 
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