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ОБОСНОВАНИЕ	ПАРАМЕТРОВ	УЗКИХ	ПЛОСКИХ	ЛОПАСТЕЙ	
БЫСТРОХОДНОГО	СМЕСИТЕЛЯ	СУХИХ	КОМПОНЕНТОВ

М. В. Фомина

В работе представлены результаты исследований быстроходного смесителя с узкими 
плоскими лопастями для приготовления сухих смесей. Полученный материал может быть 
полезен при разработке рекомендаций в части выбора частоты вращения и угла установки 
лопастей мешалки подобных смесителей. Определены зависимости, позволяющие 
оценить неравномерность получаемой смеси, а также затрачиваемую мощность и 
энергоемкость рабочего процесса быстроходного смесителя сухих компонентов.

Ключевые слова: смеситель, лопасть, мешалка, неравномерность смеси, 
смесеобразование.

Введение

Повышение продуктивности сельскохозяй-
ственных животных требует обеспечения их в до-
статочном количестве качественными кормами При 
этом только 50% фуражного зерна перерабатывает-
ся в полноценные комбикорма, а остальная часть 
скармливается животным просто в измельченном 
виде, без приготовления смеси. Это ведет к и неэф-
фективному использованию фуража и перерасходу 
кормов [1–3].

Проведенный анализ конструкций смесителей 
показал наличие их большого разнообразия [4–15], 

что требует уточнения перспективного типа лопа-
стей мешалок применительно к конкретной кон-
струкции смесителя.

В данной работе представлены результаты ис-
следований плоских лопастей шириной 15 мм.

Целью	 работы являлось установление пер-
спективной конструкции лопастей смесителя пе-
риодического действия с вертикальным валом 
и конструктивно-кинематических параметров их 
применения.

Объекты	и	методы	исследований

Объектом исследования являлся технологиче-
ский процесс образования сухой смеси вертикаль-
ным смесителем. 

При исследованиях изучалось влияния фак-
торов на  неравномерность смеси /коэффициент 
вариации содержания контрольного компонента в  
пробах/ ν (%), энергоемкости перемешивания /как 
произведение затрачиваемой мощности N на дли-
тельность смешения T, c, приходящейся на массу 

Рис. 1. Схема смесителя сухих кормов:
1 – электродвигатель; 2 – муфта; 3 – нижняя подшипнико-
вая опора бункера оперативного запаса компонентов; 4 – 
лопастная мешалка; 5 – вал; 6 – смешиваемый материал; 
7 – загрузная горловина; 8 – верхняя подшипниковая опо-
ра; 9 – смесительная камера (емкость); 10 – шибер; 11 – 
лопасти; 12 – выгрузное отверстие; 13 – выгрузной лоток

Рис. 2. Влияние частоты вращения мешалки смесителя n 
(мин-1) и угла установки плоских лопастей мешалки α 
(град.) на неравномерность смеси ν (%)
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смеси М, кг/ Y= N∙Т/М (Дж/кг), а также производи-
ли замер потребляемой мощности N (Вт).

Проведенные нами интерполяционные иссле-
дования по влиянию параметров лопастей мешалок 
с плоскими лопастями смесителя периодического 
действия (рисунок 1) осуществлялись для выявле-
ния зависимостей указанных показателей техноло-
гического процесса с учетом значений угла уста-
новки радиальных лопастей – α (град.) и частоты 
вращения мешалки n (мин-1). 

В процессе опытов степень заполнения сме-
сителя составляла 70%, масса кормовой порции 
– 14 кг, плотность приготавливаемой смеси из яч-
менно-пшеничной дерти – 710 кг/м3, длительность 
перемешивания – 120 с. Доля контрольного компо-
нента (зерна ячменя) в опытах составляла 1%, мас-
са пробы – 100 г, общее количество проб – 20 шт.

Результаты	и	их	обсуждение

После обработки полученных опытных дан-
ных выявлена зависимость неравномерности смеси 
ν от исследуемых показателей (рис.2) за 120 с:

 ν = 228,217 – 2,596∙α – 0,2552∙n +
  + 0,0148∙ α2 + 0,0001∙n2 + 0,001∙ α ∙n,  (1)

коэффициент корреляции R=0,8762929. 
Увеличение частоты вращения мешалок и угла 

установки лопастей улучшает качество смеси, вви-
ду уменьшения неравномерности ν. Наиболее каче-
ственная смесь наблюдается при угле, равном 50–60 
град. Дальнейшее увеличение угла нецелесообраз-
но ввиду сгруживания материала перед лопастями.

Энергоемкость перемешивания описывается 
зависимостью (при R=0,99122441):

 Y= – 4315,22 – 72,45∙α + 29∙n + 
 + 0,99∙α2 – 0,01∙n2 + 0,22∙ α ∙n (2)

Рис. 4 Влияние частоты вращения мешалки смесителя 
n (мин-1) и угла установки плоских лопастей мешалки 
α (град.) на корректированную энергоемкость смеси Yk 
(Дж/кг)

Рис. 3. Влияние частоты вращения мешалки смесителя n 
(мин-1) и угла установки плоских лопастей мешалки α 
(град.) на энергоемкость смеси Y (Дж/кг)

Увеличение частоты вращения мешалок и угла 
установки лопастей увеличивает энергоемкость 
процесса Y (рис.3). Наиболее интенсивно влияние 
частоты вращения. Экстремальные значения энер-
гоемкости на исследуемом участке отсутствуют.

Введен дополнительный показатель энерго-
емкости перемешивания с учетом равномерности 
смеси – Yk. 

Данный показатель определяется по следую-
щей формуле:
 Yk = Y/(1– ν /100). (3)

Энергоемкость перемешивания сухого корма 
Yk описывается аналогичной зависимостью (при 
R=0,84421713):

 Yk = 200502,4 – 1674,6∙α – 324,4∙n + 
 + 7,8∙ α2 – 0,2∙n2 + 1,2∙ α ∙n (4)

Корректированное значение энергоемкости 
Yk (рис.4) имеет аналогичные тенденции с энерго-
емкостью Y, однако, значения более выровненные 
при частотах выше 700 мин-1. Наименьшая энерго-
емкость соответствует частоте вращения мешалки 
около 800 мин-1 и углу установки плоских лопастей 
порядка 50–60 градусов.

Выводы

1. Увеличение частоты вращения и угла уста-
новки радиальных плоских лопастей в быстроход-
ном смесителе до α = 50–60 градусов способствует 
улучшению качества смеси (уменьшает коэффици-
ент вариации распределения контрольного компо-
нента) и повышению энергоемкости смешивания.

2. Наименьшее значение корректированной 
энергоемкости смешивания сухого корма предлага-
емым смесителем периодического действия обеспе-
чивается при угле установки лопастей около α=60 
градусов и частоте вращения мешалки около 800 
мин-1.
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RATIONALE FOR THE PARAMETERS OF FLAT NARROW VANE OF HIGH 
SPEED MIXER FOR DRY COMPONENTS

M. V. Fomina

The paper presents the results of studies of high-speed mixer with narrow flat blades for 
dry mixtures preparation. The resulting material may be useful in the development of 
recommendations regarding the choice of the speed and angle of the blades mixers such mixers. 
The dependence to assess the unevenness of the resulting mixture, and the power and energy 
expended by the workflow-speed mixer dry components.

Keywords: the mixer, paddle, uneven mixture, carburetion.
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