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Cинтез двовальних гвинтових конвеєрів-змішувачів 
 

Дослідження присвячено проведенню структурно-схемного синтезу двовальних гвинтових 
конвеєрів-змішувачів. Такі транспортери знайшли широке використання у конвеєрних лініях для 
переміщення тари, тарних матеріалів, штучних вантажів тощо. Також вони використовуються при 
транспортуванні сипких і в’язких матеріалів, і відоме їх використання як змішувачів сипких та в’язких 
матеріалів. В результаті застосування морфологічного аналізу при генерації альтернатив двовальних 
гвинтових конвеєрів-змішувачів з використанням структурно-схемного синтезу побудовано морфологічну 
таблицю окремих ознак конструктивних елементів цих систем і на її базі модель механічної системи 
«Двовальний гвинтовий конвеєр-змішувач». У результаті експертного аналізу при реалізації структурно-
схемного синтезу двовальних гвинтових конвеєрів-змішувачів було обрано наступні основні морфологічні 
ознаки конструктивних елементів: привід (тип, вид руху, напрям руху, кількість, частота обертання); 
конструкція жолоба; гвинтові робочі органи (профіль спіралі, конструкція спіралі, діаметр спіралі, 
розташування спіралі); бункер (профіль, кількість, розташування, механізм завантаження); механізм 
розвантаження; опорно-руховий механізм. Це дало змогу отримати значну кількість ефективних варіантів 
технічних рішень двовальних гвинтових конвеєрів-змішувачів з різними конструктивними ознаками. 
морфологічний аналіз, структурно-схемний  синтез, двовальний, гвинтовий, конвеєр, змішувач, 

змішування, шнек 

 

Постановка проблеми. Двовальні гвинтові конвеєри часто використовуються 
для переміщення штучних вантажів, особливо в конвеєрних лініях у харчовій 
промисловості при наповненні різноманітної тари, але також використовуються і при 
транспортуванні сипких матеріалів. Проте, також відоме їх широке використання у 
якості змішувачів сипких та в’язких матеріалів як двовальних гвинтових конвеєрів-
змішувачів (ДГКЗ). Тому при застосуванні ДГКЗ вони можуть виступати як 
транспортери-змішувачі з функціями перемішування і переміщення матеріалів, так і 
просто змішувачі. Для створення ефективних конструкцій ДГКЗ, що можуть 
забезпечувати високу однорідність змішування при значній продуктивності реалізації 
процесу та задовільній собівартості, доцільно провести генерування їх раціональних 
варіантів з подальшим теоретичним та експериментальним дослідженням і отриманням 
найпридатніших конструкцій для практичного використання. Застосування 
морфологічного аналізу при генерації альтернатив з використанням структурно-схемного 
синтезу якраз забезпечує отримання значної кількості конструктивних варіантів 
технічних рішень, а, відтак, у повній мірі може бути застосовано при генеруванні ДГКЗ.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблемам створення та дослідження 
різноманітних типів гвинтових змішувачів присвячені багаточисельні доробки. 
Дослідники займалися як розробленням методик та їх застосуванням для отримання 
нових конструкцій гвинтових змішувачів [3, 5, 13, 17, 20, 23-30], так і теоретичними та 
експериментальним вивченням аспектів їх функціонування [3, 5, 13, 17, 20, 23-30]. 
Зокрема проблемам розробленню методик синтезу та їх реалізації для отримання нових 
конструкцій різноманітних гвинтових конструкцій присвячені роботи О. Ляшука [10, 
11], В. Васильківа [1] та інших, а вивченням різноманітних аспектів їх функціонування, 
розрахунку  та  визначенню їх раціональних параметрів присвячені праці Б. Гевка [15],   
___________ 
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М. Пилипця [15, 16, 18], О. Ляшука [24-30], В. Гудя [26-30], Д. Дмитріва [14, 21, 22], О. 
Гурика [2, 7] та багатьох інших. Однак, враховуючи той факт, що у різних галузях 

економіки (сільськогосподарському виробництві, фармації, будівництві, харчовій та 

переробній промисловості) існують відмінні вимоги до виконання змішувальних 

операцій, актуальність розроблення і дослідження нових конструкцій змішувачів, до 
яких і відносяться ДГКЗ, є важливою задачею. 

Метою роботи є генерування конструкцій двовальних гвинтових конвеєрів-

змішувачів шляхом проведення структурно-схемного синтезу з використанням 

морфологічного аналізу. 
Виклад основного матеріалу. Гвинтові конвеєри з кількома паралельно 

розташованими привідними валами, оснащеними спіралями шнеків, використовуються 
не лише для переміщення штучних і кускових вантажів, та сипких і в’язких матеріалів, 
але і як змішувачі сипких та в’язких матеріалів у якості двовальних гвинтових 
конвеєрів-змішувачів [8, 10, 17, 20]. При цьому ДГКЗ використовуються як 
транспортери-змішувачі з функціями перемішування і переміщення матеріалів, так і 
просто гвинтові змішувачі. Для створення ДГКЗ було реалізовано генерування їх 
конструкцій при застосуванні вдосконаленого метод синтезу за допомогою 
морфологічного аналізу, який передбачає використання експертних оцінок та розбивки 
окремих ієрархічних груп на підгрупи за важливістю окремих ознак конструктивних 
елементів [6, 8-12]. У результаті експертної оцінки впливу різних факторів на 
виконання операції змішування ДГКЗ встановлено окремі ознаки конструктивних 
елементів цих механізмів, а також їх взаємозв’язки. Це забезпечило побудову 
морфологічної таблиці окремих ознак конструктивних елементів ДГКЗ (табл. 1), а на її 
базі, відповідно, модель механічної системи «Двовальний гвинтовий конвеєр-
змішувач» (рис. 1). У результаті експертного аналізу при реалізації структурно-
схемного синтезу ДГКЗ було обрано наступні основні морфологічні ознаки його 
конструктивних елементів: привід: тип, вид руху, напрям руху, кількість, частота 
обертання; конструкція жолоба; гвинтові робочі органи: профіль спіралі, конструкція 
спіралі, діаметр спіралі, розташування спіралі; бункер: профіль, кількість, розташування, 
механізм завантаження; механізм розвантаження; опорно-руховий механізм.  

Загальна кількість генерованих варіантів ДГКЗ при використанні методу морфологічного 
аналізу з використання експертних оцінок та розбивки окремих ієрархічних груп на 
підгрупи за важливістю окремих ознак конструктивних елементів становитиме [6]: 
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На рис. 2 зображені конструктивні рішення синтезованих ДГКЗ з гвинтовими 
робочими органами з ознакам 7.1 (суцільні спіралі), 8.1 (однин крок), 8.3 (однозахідні), 

8.5 (однакової конструкції), 8.7 (з валом), 8.9 (циліндричні), 8.11 і 8.12 (ліво- і/або 

правосторонні), 9.1 (одного діаметра), 10.1…10.3 (з розміщенням витків один навпроти 

одного; розташування із зміщеним розміщенням витків спіралей одних відносно інших; 
розташування з частковим розміщенням спіралей одна в одній).  
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Таблиця 1 - Морфологічна таблиця ознак конструктивних елементів двовальних 
гвинтових конвеєрів-змішувачів 

Привід 6. Конструкція 
жолоба 

1. Тип 2. Вид руху 
3. Напрям 

руху 
4. Кіль-

кість 

5. Часто- та 
обер-тання 
приводів 

1.1. Електропривід 
1.2. Гідропривід 
1.3. З викори-станням 
альтернативних 
джерел енергії 

2.1. З постійною 
швидкістю 
2.2.  Зі змінною 
швидкістю 
2.3.  З періодични-ми 
зупинками 

3.1. Ліво-
сторонній 
3.2. Право-
сторонній 

4.1. Один 
4.2. Два 

5.1. Одна-
кова 
5.2. Різна 

6.1. U-подібна 
6.2. Кругла 
6.3. Конічна 
6.4. Оригіна-
льної форми 

Гвинтові робочі органи 
7. Профіль спіралі 8. Конструкція спіралі 9. Діаметр 

спіралі 
10. Розташування 

7.1. Суцільна 
7.2. Стрічкова  
7.3. Лопатева без регулювання 
величини просипання 
7.4. Лопатева з регулюванням величини 
просипання 
7.5. Гофрована 
7.6. З розрізами, отворами чи вирізами
7.7. Вузькострічкова 
7.8. Широкострічкова 
7.9. Еластична 
7.10. Із загинами на зовнішній кромці 
спіралі  
7.11. Пружинна (кругла) 
7.12. Зі змінними додатковими 
елементами 

8.1. З одним кроком 
8.2. З різним кроком 
8.3.Однозахідна 
8.4. Багатозахідна 
8.5. Однакова 
8.6. Різна 
8.7. З валом 
8.8. Безвальна 
8.9. Циліндрична 
8.10. Конічна 
8.11. Лівостороння 
8.12. Правостороння  

9.1. Одного 
діаметру 
9.2. Різного 
діаметру 

10.1. Паралельне з 
розміщенням витків 
один навпроти одного 
10.2. Паралельне із 
зміщеним розміщенням 
витків спіралей одні 
відносно інших 
10.3. Паралельне з 
частковим розміщенням 
спіралей одна в одній 
10.4. Під кутом один до 
одної 
10.5. Одна в одній 

Бункер 
11. Профіль 12. Кількість 13. Розташування 14. Механізм 

завантаження 
11.1. Суцільний 
11.2. Секційний 

12.1. Один 
12.2. Два 

13.1. Над одним шнеком 
13.2. Посередині між шнеками  
13.3. Над двома шнеками з однією 
сторони 
13.4. Над двома шнеками з різних сторін 

14.1. З регульованим 
завантаженням  
14.2. З 
нерегульованим 
завантаженням 

15. Механізм розвантаження 16. Опорно-руховий механізм 
15.1. Розвантажувальний отвір  
15.2. Розвантажувальний патрубок 

16.1. Без можливості зміни кута нахилу шнека 
16.2. З можливістю зміни кута нахилу шнека 

 

Джерело: розроблено авторами 

 

Конструктивні рішення ДГКЗ, зображені на рис. 2.в і рис. 2.г, досліджуються 

для отримання ефективних результатів продуктивності переміщення матеріалів та 

процесу змішування. На відміну від них конструктивні схеми, зображені на рис. 2.а і 

рис. 2.б, можуть мати значну ефективність саме для перемішування матеріалів, а також 

для їх розрихлення, позаяк тут використовуються лівосторонні та правосторонні 

щнеки, а також у конструктивному рішенні, зображеному на рис. 2.г, можна 

використовувати для їх обертання різні швидкісні режими. 

На рис. 3 зображені конструктивні рішення синтезованих ДГКЗ з гвинтовими 

робочими органами з ознакам 7.1 (суцільні спіралі), 8.1 і 8.2 (з одним і з різним 

кроком), 8.3 (однозахідні), 8.5 (однакової конструкції), 8.7 (з валом), 8.9 (циліндричні), 

8.11 і 8.12 (ліво- і/або правосторонні), 9.1 і 9.2 (одного та різного діаметра), 10.1 і 10.2 

(з розміщенням витків один навпроти одного та паралельним розташуванням із 
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зміщеним розміщенням витків спіралей одних відносно інших). Зокрема на рис. 

3.а…рис. 3.в зображені конструктивні схеми синтезованих ДГКЗ з гвинтовими 

робочими органами різного діаметра, а на рис. 3.а…рис. 3.в конструктивні схеми 

синтезованих ДГКЗ з гвинтовими робочими органами з різним кроком. Такі 

синтезовані альтернативні конструкції ДГКЗ на відміну від представлених на рис. 2 

спрямовані на процес змішування, а не на транспортування, і можуть забезпечувати 

значну інтенсивність перемішування як сипких, так і в’язких сумішей Проте у цих 

конструкціях неможливо використати ознаку 10.3 - розташування з частковим 

розміщенням спіралей одна в одній. 
 

 

Рисунок 1 - Модель механічної системи «Двовальний гвинтовий конвеєр-змішувач»:  
І - VІІІ – підгрупи ієрархічного рівня; (1) - (3) – відповідні ієрархічні рівні 

Джерело: розроблено авторами 
 

Також було синтезовано цілий ряд ефективних гвинтових змішувачів з різними 

профілями спіралі (суцільна, стрічкова, лопатеві з і без регулювання величини 

просипання, гофрована, з розрізами, отворами чи вирізами, еластична, із змінними 

додатковими елементами тощо). Так на рис. 4 представлено конструктивні схеми 

синтезованих ДГКЗ з гвинтовими робочими органами з ознакам 7.2 (стрічкова спіраль) 

та 7.3 (лопатева без регулювання величини просипання). Шнеки з такими профілями 

спіралей найбільш широко використовуються у гвинтових змішувачах.  
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б) 

 
 

в) 

 
 

г) 

Рисунок 2 - Конструктивні схеми синтезованих ДГКЗ з ознаками конструктивних елементів з табл. 1:  
а) 1.1, 2.1…2.3, 3.1 або 3.2, 4.1, 5.1, 6.1, 7.1, 8.1, 8.3, 8.5, 8.7, 8.9, 8.11 або 8.12,  9.1, 10.3; б) 1.1, 2.1…2.3, 
3.1 або 3.2, 4.1, 5.1, 6.1, 7.1, 8.1, 8.3, 8.5, 8.7, 8.9, 8.11 або 8.12,  9.1, 10.2; в) 1.1, 2.1…2.3, 3.1 або 3.2, 4.2, 
5.1, 6.1, 7.1, 8.1, 8.3, 8.5, 8.7, 8.9, 8.11 і 8.12,  9.1, 10.1; г) 1.1, 2.1…2.3, 3.1 або 3.2, 4.1, 5.1 або 5.2, 6.1, 7.1, 

8.1, 8.3, 8.5, 8.7, 8.9, 8.11 і 8.12,  9.1, 10.1  
Джерело: розроблено авторами 
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Рисунок 3 - Конструктивні схеми синтезованих ДГКЗ з ознаками конструктивних елементів з табл. 1:  
а) 1.1, 2.1…2.3, 3.1 або 3.2, 4.1, 5.1, 6.1, 7.1, 8.1, 8.3, 8.5, 8.7, 8.9, 8.11 або 8.12,  9.2, 10.2; б) 1.1, 2.1…2.3, 
3.1 або 3.2, 4.1, 5.1, 6.1, 7.1, 8.1, 8.3, 8.5, 8.7, 8.9, 8.11 і 8.12,  9.2, 10.1; в) 1.1, 2.1…2.3, 3.1 або 3.2, 4.2, 5.1 
або 5.2, 6.1, 7.1, 8.1, 8.3, 8.5, 8.7, 8.9, 8.11 і 8.12,  9.2, 10.1; г) 1.1, 2.1…2.3, 3.1 або 3.2, 4.1, 5.1, 6.1, 7.1, 8.1, 
8.3, 8.5, 8.7, 8.9, 8.11 або 8.12,  9.1, 10.1; д) 1.1, 2.1…2.3, 3.1 або 3.2, 4.1, 5.1, 6.1, 7.1, 8.2, 8.3, 8.5, 8.7, 8.9, 
8.11 і 8.12,  9.1, 10.1; е) 1.1, 2.1…2.3, 3.1 або 3.2, 4.2, 5.1 або 5.2, 6.1, 7.1, 8.2, 8.3, 8.5, 8.7, 8.9, 8.11 і 8.12,  

9.1, 10.1 
Джерело: розроблено авторами  
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Окрім профілю спіралі важливим чинником впливу на процес змішування є її 
конструкція та розташування спіралей одна відносно одної. На рис. 5 представлено 
синтезовані варіанти з безвальними шнеками (рис. 5.а), конічними спіралями (рис. 5.б) 
(ознака 8 - конструкція спіралі), а також з розташуванням спіралей під кутом один до 
одної (рис. 5.в) та одна в одній (рис. 5.г) (ознака 10). Такі конструктивні схеми ДГКЗ 
також мають право на існування і в подальшому потребують значних теоретичних та 
експериментальних досліджень з метою встановлення їх ефективних конструктивно-
технологічних характеристик. 

Загалом синтезовані конструкції ДГКЗ дають можливість широкого дослідження 
гвинтових змішувальних систем із встановленням їх конструктивно-технологічних 
параметрів та вибором кращих конструкцій. 

 

 
 

а) 

 
 

б) 

 
 

в) 

 
 

г) 

Рисунок 4 - Конструктивні схеми синтезованих ДГКЗ з ознаками конструктивних елементів з табл. 1:  
а) 1.1, 2.1…2.3, 3.1 або 3.2, 4.1, 5.1 або 5.2, 6.1, 7.2, 8.1, 8.3, 8.5, 8.7, 8.9, 8.11 і 8.12,  9.1, 10.1; б) 1.1, 

2.1…2.3, 3.1 або 3.2, 4.2, 5.1 або 5.2, 6.1, 7.2, 8.1, 8.3, 8.5, 8.7, 8.9, 8.11 або 8.12,  9.1, 10.2; в) 1.1, 2.1…2.3, 
3.1 або 3.2, 4.1, 5.1, 6.1, 7.3, 8.1, 8.3, 8.5, 8.7, 8.9, 8.11 і 8.12,  9.1, 10.1; г) 1.1, 2.1…2.3, 3.1 або 3.2, 4.2, 5.1 

або 5.2, 6.1, 7.3, 8.1, 8.3, 8.5, 8.7, 8.9, 8.11 або 8.12,  9.1, 10.2 
Джерело: розроблено авторами 
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г) 
Рисунок 5 - Конструктивні схеми синтезованих ДГКЗ з ознаками конструктивних елементів з табл. 1: 

а) 1.1, 2.1…2.3, 3.1 або 3.2, 4.1, 5.1 або 5.2, 6.1, 7.1, 8.1, 8.3, 8.5, 8.8, 8.9, 8.11 і 8.12, 9.1, 10.1; б) 1.1, 
2.1…2.3, 3.1 або 3.2, 4.1, 5.1 або 5.2, 6.4, 7.1, 8.1, 8.3, 8.5, 8.7, 8.10, 8.11 і 8.12, 9.2, 10.2; в) 1.1, 2.1…2.3, 3.1 
або 3.2, 4.2, 5.1 або 5.2, 6.4, 7.1, 8.1, 8.3, 8.5, 8.7, 8.10, 8.11 і/або 8.12, 9.2, 10.4; г) 1.1, 2.1…2.3, 3.1 або 3.2, 

4.1 або 4.2, 5.1 або 5.2, 6.2, 7.1, 8.1, 8.3, 8.6, 8.9, 8.11 і 8.12, 9.2, 10.5 
Джерело: розроблено авторами  
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Висновок. Проведено структурно-схемний синтез двовальних гвинтових 
конвеєрів-змішувачів. В результаті застосування морфологічного аналізу при генерації 
альтернатив побудовано морфологічну таблицю окремих ознак конструктивних 
елементів цих систем і модель механічної системи «Двовальний гвинтовий конвеєр-
змішувач». Проведений експертний аналіз двовальних гвинтових конвеєрів-змішувачів 
дозволив обрати такі морфологічні ознаки конструктивних елементів: привід; 
конструкція жолоба; гвинтові робочі органи; бункер; механізм розвантаження; опорно-
руховий механізм. Це дало змогу отримати значну кількість ефективних варіантів 
технічних рішень двовальних гвинтових конвеєрів-змішувачів з різними 
конструктивними ознаками. Зокрема конструктивні схеми змішувачів з різними 
профілями, конструкціями спіралей та розташування спіралей одна відносно одної. 
Синтезовані конструкції двовальних гвинтових конвеєрів-змішувачів дають можливість 
широкого дослідження гвинтових змішувальних систем із встановленням їх 
конструктивно-технологічних параметрів та вибором раціональних конструкцій. 
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Synthesis of Twin-Shaft Screw Conveyor Mixers 

Twin-shaft screw conveyors are often used to move piece goods, especially in conveyor lines in the 
food industry when filling various containers, but are also used to transport bulk materials. However, they are 
also widely used as mixers of loose and viscous materials as twin-shaft screw conveyors-mixers. Therefore, 
when using twin-shaft screw conveyors-mixers, they can act as conveyors-mixers with the functions of mixing 
and moving materials, or simply as mixers. To create effective designs of twin-shaft screw conveyor mixers that 
can provide high mixing uniformity with significant process performance and satisfactory cost, it is advisable to 
generate their rational variants with subsequent theoretical and experimental research and obtaining the most 
suitable designs for practical use. The use of morphological analysis in generating alternatives using structural-
schematic synthesis ensures the receipt of a significant number of design options for technical solutions, and 
therefore can be fully applied in generating twin-shaft screw conveyors-mixers. 

To create twin-shaft screw conveyor mixers, their designs were generated using an improved synthesis 
method using morphological analysis, which involves the use of expert assessments and the division of 
individual hierarchical groups into subgroups based on the importance of individual features of structural 
elements. As a result of an expert assessment of the influence of various factors on the mixing operation of twin-
shaft screw conveyor mixers, certain features of the structural elements of these mechanisms, as well as their 
interconnections, have been established. This ensured the construction of a morphological table of individual 
features of the structural elements of twin-shaft screw conveyors-mixers, and on its basis, accordingly, a model 
of the mechanical system "Twin-shaft screw conveyor-mixer". As a result of expert analysis during the 
implementation of the structural and schematic synthesis of twin-shaft screw conveyors-mixers, the following 
main morphological features of its structural elements were selected: drive: type, type of movement, direction of 
movement, quantity, speed; chute design; screw working elements: spiral profile, spiral design, spiral diameter, 
spiral location; hopper: profile, quantity, location, loading mechanism; unloading mechanism; locomotor mechanism. 

This made it possible to obtain a significant number of effective variants of technical solutions for twin-
shaft screw conveyor mixers with various design features. In particular, design schemes of mixers with different 
profiles, spiral designs and arrangement of spirals relative to each other. The synthesized designs of twin-shaft 
screw conveyors-mixers enable extensive research of screw mixing systems with the establishment of their 
design and technological parameters and the selection of rational designs. 
morphological analysis, structural-schematic synthesis, twin-shaft, screw, conveyor, mixer, mixing, screw 
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