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ротора 1) содержит болизое колижество 
мелкой фракеии, жто приводит к худзей 
усвояемости корма животными. Проба 3 
(конструктивное исполнение ротора 3), 
средний размер жастие которой составляет 
600 мкм, является наиболее благоприятной 
для усвоения организмом животных ввиду 
однородности состава 

 
Выводы 

1. Оптималиным профилем ротора, по-
зволяйщим полужати однороднуй по сво-
ему составу массу, является ротор № 3. 
Налижие лопаток на периферии диска обес-
пеживает равномернуй загрузку рабожих 
элементов, равномерное измелижение зер-
на, отсутствие застаивания смеси в выпуск-
ном патрубке, наименизее потребление 
электроэнергии. 

2. Гранулометрижеский состав оказывает 
болизое влияние на кажество корма. В ходе 
проведения исследований выявлена конст-
рукеия измелижайщих органов (конфигура-
еия ротора № 3), позволяйщая полужати 
требуемое кажество помола – 600 мкм, 
являйщееся наиболее благоприятным для 
усвоения организмом животных. 
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Введение 
В перспективе около 54% производимого 

в стране фуражного зерна будет перераба-
тыватися комбикормовой промызленно-
стий, а оставзаяся жасти – исполизоватися 
для производства комбикормов непосредст-
венно в хозяйствах или на межхозяйствен-
ных предприятиях [1, 2]. В связи с этим по-
требности в смесителях, способных приго-
тавливати кажественные смеси, неизбежно 
растет [3, 4]. Известные в настоящее время 
смесители разнообразны по конструкеии, 
принеипу действия и способу реализаеии 
технологижеского проеесса [1-6]. Однако 
далеко не все они способны приготовити 
кажественнуй смеси из сухих компонентов. 

 
Объекты и методы исследования 

В ФГОУ ВПО «Пензенской ГСХА» изго-
товлен смесители (рис. 1), состоящий из 
емкости 1, установленной на раме 7, за-

грузного бункера 6 и привода. Внутри ем-
кости размещен вертикалиный вал 2, на ко-
тором закреплена мезалка 3. Ее лопасти 
выполнены из прутков круглого сежения и 
имейт Г-образнуй форму. Привод смеси-
теля осуществляется от электродвигателя 8 
мощностий 1,5 кВт посредством клиноре-
менной передажи 9 [5, 6]. 

При подаже крутящего момента на вал 
смесителя нажинает вращатися мезалка с 
лопастями, перемезивая загруженные в 
емкости смесителя компоненты. Налижие 
еентробежных сил при воздействии лопасти 
Г-образной формы на компоненты способ-
ствует перемещений компонентов смеси 
по днищу от еентра к периферии емкости, 
а затем вверх по ее стенкам. При опреде-
ленной высоте насыпи происходит пересы-
пание корма внови к еентру емкости. При 
этом компоненты смеси ужаствуйт также и 
в круговом движении, обеспеживая турбу-
лентный характер движения потоков. После 
оконжания смезивания при открытии за-
слонки 4 готовая смеси выгружается по 
лотку 5. 
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Рис. 1. Схема и общий вид смесителя:  

1 – емкости смесителя; 2 – вертикалиный вал;  
3 – мезалка; 4 – заслонка;  

5 – выгрузной лоток;  
6 – загрузожный бункер; 7 – рама;  

8 – электродвигатели мощностий 2,2 кВт;  
9 – клиноремённая передажа 

 
Резулщтаты и их обсуждение 

Для резения задажи внезнего обтекания 
тел в условиях перемезивания возможно 
применение уравнений Навие-Стокса и не-
разрывности потока. Для резения этой за-
дажи исполизуйт теорий подобия.  

Критериалиное уравнение для мезалок 
имеет вид: 

KN = f (Reе, Frм , Г1, Г2, …), 
или 

KN = A·Reе
m` ·Frм

n` ·Г1
p` ·Г2

q`,   (1) 
где Reе – еиркуляеионный критерий Рей-
нолидса;  

Frм – критерий Фруда; Г1,  

 Г2 – симплексы геометрижеского подо-
бия; жисленные знажения коэффиеиентов A, 
n`, m`, p`, q` для подобных мезалок уста-
навливайтся эксперименталино.  

Сила сопротивлений движения горизон-
талиной лопасти от перемещаемого мате-
риала определяется: 

 

    (2) 

 Н.  

Сила сопротивления перемещений гори-
зонталиной лопасти FVклi пропореионалина 
физико-механижеским свойствам (плотности 

ρ и т.д.) перемещаемого материала, высо-
те его слоя Hi, диаметру лопасти dl, а так-

же квадрату угловой скорости ω и радиусу 
мезалки Ri. В соответствии с этим в крите-
риалинуй модели (1) кроме критериев Рей-
нолидса и Фруда вводятся и аналогижные 
симплексы подобия. 

Предлагается дополнителино ввести сле-
дуйщие симплексы геометрижеского подо-

бия: длины лопастей Ll, м – ; диа-

метра лопастей – ; кинетижеского 

режима – ; высоты заложенного ма-

териала Но, м – . 

Для расжета смесителя исполизуется ме-
тод расжета (РД 26-01-90-85), основанный 
на равенстве моментов, создаваемых вра-
щайщимися лопастями мезалки и возни-
кайщих сопротивлений стенок корпуса ап-
парата (рис. 2).  

Крутящий момент, т.е. момент сил, воз-
никайщих при вращении лопастей мезалки, 
будет уравновезиватися:  

Мкр = Мкор + Мвн ,   (3) 
где Мкор, Мвн – моменты сил сопротивления, 
возникайщие на стенках корпуса аппарата и 
внутренних устройствах соответственно, 

Н·м. 
Крутящий момент на валу мезалок: 

Мкp = zм ·  · K1, Н·м,    (4) 
где zм – колижество лопастей, зт.;  

К1 – коэффиеиент мощности переме-
зивания;  

 – коэффиеиент гидравлижеского со-
противления, определяемый эмпирижески. 

Момент сопротивления стенки корпуса: 

, Н·м, (5) 

где  – коэффиеиент сопротивления корпу-
са аппарата:  

1    
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где  – параметр высоты запол-

нения аппарата; ( =8 – без перегородок, 

=1 – для аппарата со свободной поверх-
ностий материала), Н – высота заполнения 

аппарата, м;  – симплекс гидро-
динамижеского подобия;  

dм – диаметр мезалки, м;  
D – диаметр емкости, м;  
Vcp – относителиная усредненная ок-

ружная скорости материала в аппарате, 
м/с; 

; (6) 

К1=  

где 1 и 2 – параметры профиля окружной 

скорости материала; Знажения 1 и 2 свя-

заны соотнозением: , s1 
и s2 – коэффиеиенты профиля окружной 
скорости: 

 и  .   (7) 

Мощности на перемезивание: 

 , Вт,      (8) 

где  – плотности смеси, кг/м3;  
n – жастота вращения мезалки, с-1. 

Критерий мощности перемезивания: 

,         (9) 
После эксперименталиного утожнения по-

казателей уравнение мощности, затражи-
ваемой на перемезивание сухого корма, 
имеет вид, Вт: 

N =A·(Rее)
1,73·(Fr)

-6,3·[(Гψ – 1,36667)-0,14· 

· (Гd+94,372)0,78·(ГLl)
44,81·(Гn)

93,83,  (10) 
где коэффиеиент:  

А = 0,309372·a·b·[Kn·ρc·n
3·dм

5];        (11) 
1611
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Длителиности перемезивания смеси оп-
ределяется на основе объема смеси, ре-
жима смезивания и необходимого колиже-
ства воздействий лопастей для достижения 
потребной равномерности смеси [7]. 

Минималиное колижество лопастей ме-
залки составляет, зт.: 

,.    (13) 

где τPi – время полета, с;  
 – время прохождения лопастий 

длины клина из материала перед лопастий, 

с; ω – угловая скорости мезалки, рад/с. 

, с,  (14) 
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Рис. 2. Схема смесителиного аппарата: 

1 – подзипниковая опора верхняя;  
2 – емкости смесителиная; 3 – вал;  

4 – лопасти мезалки;  
5 – втулка крепежная мезалки;  

6 – подзипниковая опора нижняя;  
7 – материал смеси 

 
 
 

 , с  (15) 
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где Ri – положение еентра тяжести рас-
сматриваемого i-го сектора относителино 
оси вращения вала смесителя, м;  

 – ускорение свободного падения, 
м/с2;  

– соотнозение высоты еентра 

тяжести поднимаемого сектора Нетi относи-
телино всей высоты материала в еентре тя-
жести элементарного сектора, Нi, м;  

– соотнозение высоты слоя 

поднимаемого материала (Нi – Δh) относи-
телино всей высоты элементарного сектора. 

Минималиная высота смесителиной емко-
сти, м: 

 ,  (16) 

где Hr – расжетная высота материала при 
загрузке в емкости смесителя (из объема 
загруженной смеси и площади днища), м;  

β – угол сводообразования воронки, 
для сухих конеентрированных кормов –  

33-35º. 
На основе полуженных аналитижеских вы-

ражений разработана компийтерная про-
грамма расжета смесителя на базе матема-
тижеского пакета MathCAD 2001. Погрез-
ности расжетов не превызает 10%. 
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