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Посев является одной из главных технологических 

операций, оказывающих влияние на развитие растений и 
формирование урожая. В настоящее время применяются 
различные технологии посева яровой пшеницы с приме-
нением различных комплексов отечественных и зару-
бежных посевных машин. В связи с этим возникает необ-
ходимость выбора рациональных и наиболее адаптиро-
ванных под конкретные условия земледелия машин и 
технологий. Это вызвано не только стремлением к по-
вышению производительности и снижению расходов на 
ГСМ, но и значимостью влияния комплексов машин на 
физические свойства почвы, а впоследствии на урожай-
ность культур и качество семенного материала. Пред-
ставлена оценка влияния отдельных технологических 
факторов прямого посева яровой пшеницы на структуру 
урожая и качества зерна в условиях засушливой степи 
Алтайского края. Исследовано распределение расхода 
влаги из почвы на сравниваемых вариантах посевов по 
периодам наблюдений. Установлена корреляционная 
связь средней высоты растений по вегетации и запасов 
влаги в метровом слое почвы на различных вариантах 
посева. Дана сравнительная оценка эффективности 

применения различных вариантов посевных машин и 
технологий посева. 

 
Keywords: sowing unit, spring wheat sowing technology, 

resource saving, direct sowing, sowing rate, plant develop-
ment, soil water regime, yield formula, grain quality, Kulunda 
steppe. 

 
Sowing is one of the main technological operations that 

affect plant development and yield formation. Currently, vari-
ous technologies are used for spring wheat sowing that use 
various systems of domestic and foreign sowing equipment. 
In this regard, there is a need to choose the most rational 
and most adapted machines and technologies to the specific 
crop farming conditions. This is caused not only by the need 
to increase efficiency and reduce fuel costs, but also by the 
influence of sowing complexes on soil physical properties 
and resulting crop yield and seed quality. This paper deals 
with the evaluation of the influence of individual technological 
factors of direct sowing of spring wheat on the yield formula 
and grain quality under the conditions of the arid steppe of 
the Altai Region. Soil moisture consumption in the compared 
variants of crops by the observation periods was studied. A 
correlation of the average height of plants during the growing 
season and the moisture storage in one-meter soil layer in 
various sowing variants was revealed. Comparative evalua-
tion of the effectiveness of the use of various variants of sow-
ing units and sowing technologies was made. 
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Введение  
Посев является одной из наиболее значимых 

технологических операций, определяющих каче-
ство заделки семян, дальнейшее развитие расте-
ний, динамику водного режима почвы и формиро-
вание урожая возделываемых культур [1-3]. 

В современных агротехнологиях все большую 
актуальность имеет прямой посев в необработан-
ную стерню с использованием высевающих рабо-
чих органов различного типа: стрельчатая лапа, 
долото или диск. Применяются также варианты 
различной предпосевной обработки почвы. Выбор 
рабочих органов в значительной мере обуславли-
вается почвенно-климатическими условиями хо-
зяйств, возделываемыми культурами и их чере-
дованием, а также экономическими возможностя-
ми инвестиций в удобрения, средства защиты 
растений и другие элементы технологического 
процесса [4, 5]. 

Поэтому проблема обоснования рациональной 
технологии посева с точки зрения повышения ка-
чества выполнения технологического процесса, 

более эффективного использования почвенной 
влаги, повышения урожайности культур и улуч-
шения качества зерна является актуальной, осо-
бенно для степной зоны края [3, 6, 7].  

 
Объекты и методы 

Для оценки влияния отдельных технологиче-
ских факторов (прямой посев в стрельчатую лапу 
(СЗС-2,1) посев в копирующее долото (Condor 
12000 с предпосевной обработкой почвы с диско-
вой бороной Catros и без, норма высева семян) на 
выходные показатели проводилась закладка по-
левого опыта в КФХ Дорожинского А.В. Родинско-
го района Алтайского края. Сравниваемые вари-
анты технологий посева приведены в таблице 1 
[8].  

Цель – разработка и внедрение высокоэффек-
тивных ресурсосберегающих комплексов машин 
для возделывания яровой пшеницы для условий 
засушливой степи Алтайского края. 

 

Таблица 1  
Сравниваемые варианты технологий посева яровой пшеницы 

 
Вариант 

технологии 
Состав МТА и норма высева 

предпосевная обработка посев норма высева, кг/га 
1 - K-701+5СЗС-2,1 150 
2 К-701+Catros 6000 New Holland 8040+ Condor 12000 150 
3 К-701+Catros 6000 New Holland 8040+ Condor 12000 125 
4 К-701+Catros 6000 New Holland 8040+ Condor 12000 100 
5 - New Holland 8040+ Condor 12000 150 
6 - New Holland 8040+ Condor 12000 125 
7 - New Holland 8040+ Condor 12000 100 
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Задачи: 
1) исследовать влияние комплексов машин для 

прямого посева на развитие растений пшеницы, 
водный режим почвы, структуру урожая и каче-
ство зерна; 

2) дать сравнительную оценку эффективности 
применения различных вариантов машин и тех-
нологий. 

Условия закладки опыта, замеряемые показа-
тели, показатели качества посева приведены в 
работе [8]. 

Результаты и обсуждение 
Средние значения распределения влажности 

по слоям почвы до 1 м за вегетацию на сравнива-
емых вариантах технологий возделывания пше-
ницы приведены в таблице 2, а соответствующая 

динамика запасов влаги за вегетацию в метровом 
слое – в таблице 3. 

Анализируя средние запасы влаги в метровом 
слое почвы (W0-100) по состоянию на 2 июня, при-
ходим к выводу, что они имеют значимую связь со 
средней глубиной заделки семян (hс) в виде урав-
нения (кроме варианта 1): 

W0-100 = 255,7 – 1,9hc, R=0,89,  (1) 
т.е. увеличение средней глубины заделки семян 
на каждые 10 мм приводило к снижению запасов 
влаги в метровом слое на 19 мм. 

В таблице 4 приведены средние значения рас-
ход влаги из метрового слоя почвы (мм) и осадков 
(мм) за периоды наблюдений по сравниваемым 
вариантам технологий. 

Таблица 2  
Средние значения влажности по слоям почвы за вегетацию по вариантам технологий 

 

Вариант технологии Слой почвы, см 
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

1 13,0 15,2 15,6 15,5 15,8 15,3 14,7 14,9 14,5 13,4 
2 13,0 15,1 14,9 14,9 14,9 14,7 14,0 13,8 13,5 12,2 
3 13,0 15,3 15,0 15,3 15,4 15,0 14,3 14,0 13,7 13,1 
4 12,9 15,4 15,4 15,6 15,8 15,0 14,4 14,2 14,1 12,8 
5 13,0 14,2 14,4 14,7 15,2 15,0 14,4 14,3 14,0 13,3 
6 13,0 14,7 14,7 15,0 15,0 14,4 13,4 13,2 13,4 13,0 
7 12,8 14,7 14,6 15,1 15,3 14,8 14,2 14,2 14,0 13,2 
М 13,0 14,9 14,9 15,2 15,3 14,9 14,2 14,1 13,9 13,0 

НСР0,05 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 
 

Таблица 3 
Общие запасы влаги в метровом слое почвы (мм) по датам наблюдений  

и сравниваемым вариантам технологий посева 
 

Период наблюдений Варианты технологий 
1 2 3 4 5 6 7 

26.04 233,2 233,2 233,2 233,2 233,2 233,2 233,2 
02.06 178,5 170,2 166,7 172,0 180,5 173,9 176,3 
12.06 169,1 158,6 162,8 168,5 158,8 149,8 145,7 
23.06 147,6 143,4 163,1 153,9 144,6 139,2 148,3 
02.07 121,7 116,1 116,4 125,1 115,0 114,7 132,0 
12.07 123,8 107,6 112,9 117,0 116,4 111,5 116,3 
22.07 133,1 124,8 126,6 127,0 124,5 125,8 127,6 
02.08 91,4 88,2 81,9 84,9 82,9 85,0 86,5 
12.08 128,5 124,0 128,8 125,9 124,1 122,6 116,8 

В среднем 147,4 140,7 143,6 145,3 142,2 139,5 142,5 
НСР0,05 13,8 14,3 14,6 14,2 14,7 14,4 14,1 
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Таблица 4 
Средний расход влаги из метрового слоя почвы (мм) и осадков (мм)  

за периоды наблюдений по сравниваемым вариантам посевов 
 

Период 
наблюдений 

Варианты технологий Средний расход 
влаги из слоя  
0-100 см, мм 

Осадки, 
мм 

Общий 
расход 

влаги, мм 1 2 3 4 5 6 7 

26.04-02.06 54,7 63 66,5 61,2 52,7 59,3 56,9 59,2 0 59,2 
02.06-12.06 9,4 11,6 3,9 3,5 21,7 24,1 30,6 15,0 17 32,0 
12.06-23.06 21,5 15,2 -0,3 14,6 14,2 10,6 -2,6 10,5 0 10,5 
23.06-02.07 25,9 27,3 46,7 28,8 29,6 24,5 16,3 28,4 7 35,4 
02.07-12.07 -2,1 8,5 3,5 8,1 -1,4 3,2 15,7 5,1 6 11,1 
12.07-22.07 -9,3 -17,2 -13,7 -10,0 -8,1 -14,3 -11,3 -12,0 7 -5,0 
22.07-02.08 41,7 36,6 44,7 42,1 41,6 40,8 41,1 41,2 0 41,2 
02.08-11.08 -37,1 -35,8 -46,9 -41 -41,2 -37,6 -30,3 -38,6 17 -21,6 
В среднем 104,7 109,2 104,4 107,3 109,1 110,6 116,4 108,8 54 162,8 

 
Проведенный анализ табличных данных дает 

основания считать, что величина расхода влаги 
из почвы за наблюдаемый период (26 апреля –  
11 августа) по сравниваемым вариантам техноло-
гий находилась в пределах 104,4 мм (вариант 3) – 
116,4 мм (вариант 7) при среднем значении  
108,8 мм. В среднем по трем вариантам посевов 
Condor с предпосевной обработкой Catros (вари-
анты 2-4) эта величина составила 107,0 мм, по 
трем вариантам посевов Condor без предпосев-
ной обработки (варианты 5-7) – 112,0 мм, а по 
посевам СЗС-2,1 (вариант 1) – 104,7 мм. 

По периодам наблюдений также имелись зна-
чимые различия в расходе влаги из почвы: от 
38,6 мм (2 августа – 11 августа) до 59,2 мм  
(26 апреля – 2 июня), а максимум среднего суточ-

ного расхода составил 4,1 мм (22 июля – 2 авгу-
ста).  

Следует отметить и тот факт, что по вариан-
там посевов 2-4 максимальный расход влаги из 
почвы наблюдался за период 26 апреля – 2 июня 
(63,6 мм), против 56,3 мм по вариантам 5-7 и  
54,7 мм по варианту 1. За период 2 июня – 12 
июня – наибольший расход влаги по вариантам  
5-7 (23,5 мм), против 6,3 мм по вариантам 2-4 и 
9,4 мм по варианту 1.  

В условиях очень низкого выпадения осадков 
за вегетации (54 мм) средний расход влаги (из 
почвы+осадки) составил 162,8 мм.  

В таблице 5 приведены значения средней вы-
соты растений пшеницы на сравниваемых вари-
антах технологий посева за вегетацию. 

Таблица 5 
Динамика изменения средней высоты растений пшеницы (мм) по вариантам технологий 

 
Предпос. обработка,  
посев, норма высева 

Дата замеров 
02.06 12.06 23.06 02.07 12.07 22.07 02.08 12.08 

1. Без, СЗС-2,1; 150 кг/га 156 241 257 427 553 569 592 585 
2.Сatros, Condor, 150 кг/га 160 240 267 453 603 554 640 595 
3. Сatros, Condor, 125 кг/га 165 268 272 445 580 606 646 595 
4. Сatros, Condor, 100 кг/га 128 235 265 439 545 579 668 600 

5. Без, Condor, 150 кг/га 134 215 257 445 562 535 626 530 
6. Без, Condor, 125 кг/га 146 225 280 444 532 553 580 540 
7. Без, Condor, 100 кг/га 149 225 269 464 610 630 672 610 

В среднем 148 236 267 445 569 575 632 579 
НСР0,05 13,5 17,1 8,2 11,4 29,5 33,1 35,3 31,3 
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Из анализа данных следует, что средняя вы-
сота растений (Нр) по датам замеров значимо 
различалась на отдельных вариантах технологий 
и увеличивалась прямо пропорционально сниже-
нию запасов влаги в метровом слое почвы  
(W0-100). Полученные уравнения связи для иссле-
дуемых вариантов технологий посева имеют вид: 

Вариант 1: W0-100 = 193,3 – 0,13Нр, R=0,86;   (2) 
Вариант 2: W0-100 = 186,6 – 0,13Нр, R=0,92;   (3) 
Вариант 3: W0-100 = 195,0 – 0,14Нр, R=0,88;   (4) 
Вариант 4: W0-100 = 192,9 – 0,14Нр, R=0,93;   (5) 
Вариант 5: W0-100 = 193,1 – 0,15Нр, R=0,93;   (6) 
Вариант 6: W0-100 = 185,5 – 0,14Нр, R=0,89;   (7) 
Вариант 7: W0-100 = 178,6 – 0,11Нр, R=0,87.   (8) 

При этом обобщенное уравнение связи для 
вариантов 2-4 (предпосевная обработка Catros, 
посев Condor) имеет вид: 

W0-100 = 191,5 – 0,136Нр, R=0,90,     (9) 
а для вариантов 5-7 (посев Condor): 

W0-100 = 184,6 – 0,131Нр, R=0,89,    (10) 
т.е. интенсивность снижения запасов влаги с ро-
стом высоты растений пшеницы была близкой по 
вариантам 1-6 (13-15 мм на каждые 100 мм уве-
личения высоты растений), а по варианту 7 (посев 
Condor, норма высева 100 кг/га) – ниже (11 мм на 
каждые 100 мм увеличения высоты растений). На 

начальном этапе развития растений (до 12 июня) 
посевы Condor (варианты 4-7) уступали в росте 
остальным вариантам, но к 26 июня посевы вы-
ровнялись. 

Структура урожая пшеницы и качество зер-
на. Статистики структуры урожая пшеницы по 
сравниваемым вариантам технологий посева 
приведены в таблице 6. 

Как показывает анализ табличных данных, на 
посевах с одинаковой нормой высева по вариан-
там 1, 2 и 5 (150 кг/га) средняя биологическая 
урожайность пшеницы составила 8,0; 9,7 и  
9,0 ц/га соответственно. Преимущество посевов 
Condor достигнуто за счетбольшего количества 
продуктивных стеблей.  

При сравнении средних показателей по вари-
антам 2-4, 5-7 и 1 установлено, что даже при сни-
жении средней нормы высева на 25 кг/га посевы 
Condor (варианты 5-7) и предпосевная обработка 
Catros c посевом Condor (варианты 2-4) имеют 
значимое преимущество в урожае в сравнении с 
вариантом 1 (посев СЗС-2,1): 9,9; 10,1 и 8,0 ц/га. 
Различия в 1,9 и 2,1 ц/га являются достоверными. 

Показатели качества зерна пшеницы по срав-
ниваемым вариантам технологий возделывания 
пшеницы приведены в таблице 7. 

Таблица 6 
Структура урожая пшеницы по вариантам технологий посева 

 

Предпос. обработка,  
посев, норма высева Бс, ц/га Кст, 

шт/м2 
Кк, 

шт/м2 
Мк, 
ц/га Уб, ц/га М1000, 

г 

1 растение 
Нр, 
см М1к, г Мз/к, г Кз/к, шт. 

1. Без, СЗС-2,1; 150 кг/га 30,0 197,5 137,0 11,4 8,0 29,5 58,5 0,91 0,60 19,9 
2. Сatros, Condor, 150 кг/га 40,6 297,0 126,5 14,8 9,7 27,4 59,5 0,79 0,54 16,5 
3. Сatros, Condor, 125 кг/га 45,2 330,0 240,0 17,2 10,1 29,5 59,5 0,77 0,56 15,9 
4. Сatros, Condor, 100 кг/га 42,9 270,0 206,5 16,0 10,5 29,6 60,0 0,93 0,60 18,9 

5. Без, Condor, 150 кг/га 34,0 307,5 272,5 12,7 9,0 27,9 53,0 0,93 0,65 20,1 
6. Без, Condor, 125 кг/га 31,8 239,0 112,5 12,1 8,5 29,4 54,0 0,79 0,52 15,7 
7. Без, Condor, 100 кг/га 44,8 272,0 187,5 17,7 12,3 29,5 61,0 1,23 0,81 23,3 

Статистики показателей 
M 38,5 273,3 183,2 14,6 9,7 29,0 57,9 0,91 0,61 18,6 

HCP0,05 2,4 16,8 22,9 1,0 0,5 0,3 1,2 0,06 0,04 1,0 
Примечание. Бс – общая биомасса растений, ц/га; Кст – количество продуктивных стеблей, шт/м2; Кк – количе-
ство растений, сохранившихся к уборке, шт/м2; Мк – масса колосьев с зерном, ц/га; Уб – биологическая урожай-
ность пшеницы, ц/га; М1000 – масса 1000 зерен, г; Нр – высота растения, см; М1к – масса 1 колоса, г; Мз/к – масса 
зерна в колосе, г; Кз/к – количество зерен в колосе, шт. 
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Таблица 7  
Показатели качества зерна по сравниваемым вариантам технологий 

 
Предпос. обработка,  
посев, норма высева Натура, г/л 

Показатель 
протеин, % влажность, % клейковина, % ИДК 

1. Без, СЗС-2,1; 150 кг/га 833,5 14,0 13,6 28,5 74,0 
2. Сatros, Condor, 150 кг/га 829,4 14,0 13,5 29,3 74,3 
3. Сatros, Condor, 125 кг/га 838,7 14,2 13,4 28,9 74,5 
4. Сatros, Condor, 100 кг/га 836,1 14,7 13,7 30,7 70,8 

5. Без, Condor, 150 кг/га 833,2 14,4 13,2 31,5 74,6 
6. Без, Condor, 125 кг/га 831,9 14,9 13,7 30,9 73,6 
7. Без, Condor, 100 кг/га 833,7 15,7 13,7 33,8 67,7 

Статистики показателей 
М 833,8 14,6 13,5 30,5 72,8 

HCP0,05 1,1 0,2 0,1 0,7 1,0 
 

По вариантам 1, 2 и 5 с одинаковой нормой 
высева (150 кг/га) натура зерна, влажность и ве-
личина ИДК различались не существенно. Однако 
по содержанию клейковины получено преимуще-
ство посевов на 5-м варианте – Condor (31,5%) и 
варианте 2 – Condor с предпосевной обработкой 
Catros (29,3%) в сравнении с посевами по вариан-
ту 1 – СЗС-2,1 (28,5%). 

В среднем по вариантам 5-7 с посевами Con-
dor также получено преимущество по содержанию 
клейковины в сравнении с вариантами 2-4 (посев 
Condor с предпосевной обработкой Catros) и  
1 (посев СЗС-2,1) – 32,1; 29,6 и 28,5% соответ-
ственно, а также по содержанию протеина – 15,0; 
14,3 и 14,0% соответственно.  

 
Выводы 

1. В среднем по трем вариантам посевов Con-
dor без предпосевной обработки (варианты 5-7) 
расход влаги из метрового слоя почвы был 
наибольшим (112,0 мм), а минимальная величина 
наблюдалась на посевах СЗС-2,1 (104,8 мм). По-
севы Condor с предпосевной обработкой Catros 
(варианты 2-4) занимали промежуточное положе-
ние (107,0 мм). 

2. По периодам наблюдений также имелись 
значимые различия в расходе влаги из почвы: от -
38,6 мм (2 августа – 11 августа) до 59,2 мм  
(26 апреля – 2 июня), а максимум среднего суточ-

ного расхода составил 4,1 мм (22 июля – 2 авгу-
ста). 

3. На вариантах посевов 2-4 максимальный 
расход влаги из почвы наблюдался за период  
26 апреля – 2 июня (63,6 мм), против 56,3 мм по 
вариантам 5-7 и 54,7 мм по варианту 1. По вари-
антам 5-7 расход влаги был выше за период  
2 июня – 12 июня (23,5 мм), против 6,3 мм по ва-
риантам 2-4 и 9,4 мм по варианту 1. Наблюдалось 
перераспределение расхода влаги из почвы на 
сравниваемых вариантах посевов по периодам 
наблюдений. 

4. Установлена значимая корреляционная 
связь средней высоты растений по вегетации и 
запасов влаги в метровом слое почвы на вариан-
тах посевов. Интенсивность снижения запасов 
влаги с ростом высоты растений пшеницы по ва-
риантам 1-6 равна 13-15 мм на каждые 100 мм 
увеличения высоты растений, а по варианту 7 
(посев Condor, норма высева 100 кг/га) – ниже  
(11 мм на каждые 100 мм увеличения высоты 
растений).  

5. На посевах с одинаковой нормой высева по 
вариантам 1, 2 и 5 (150 кг/га) средняя биологиче-
ская урожайность пшеницы составила 8,0; 9,7 и 
9,0 ц/га соответственно. Преимущество посевов 
Condor (как по предпосевной обработке Catros, 
так и без нее) достигнуто за счет большего коли-
чества продуктивных стеблей.  
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6. По вариантам 1, 2 и 5 с одинаковой нормой 
высева (150 кг/га) натура зерна, влажность и ве-
личина ИДК различались не существенно. В 
среднем по вариантам 5-7 с посевами Condor по-
лучено преимущество по содержанию клейковины 
и протеина в сравнении с вариантами 2-4 (посев 
Condor с предпосевной обработкой Catros) и 1 
(посев СЗС-2,1) на 2,5 и 3,6%, 0,7 и 1,0% соответ-
ственно.  
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ДВИЖЕНИЯ  

СЫПУЧЕГО МАТЕРИАЛА В КАМЕРЕ ВИБРАЦИОННОГО СМЕСИТЕЛЯ 
 

THE PATTERNS OF BULK MATERIAL MOVEMENT IN THE CHAMBER OF A VIBRATION MIXER 

Ключевые слова: смеситель вибрационный, сыпу-
чие корма, вибровозбудители, уравнение Навье-Стокса, 
кривая вибросмешивания. 

 
В Алтайском ГАУ были разработаны смесители, в ко-

торых роль турбулизирующего фактора играют специаль-
но организованные встречные потоки смешиваемого ма-
териала. В последнее время появились идеи по оснаще-
нию смесителей облегченными вибровозбудителями, а 
также предложения по наделению смесителей дополни-
тельной функцией дозатора непрерывного действия. В 
этом случае динамический режим работы можно суще-
ственно облегчить. Эти предложения позволяют надеять-
ся, что модернизированный вибросмеситель найдет свое 
место в практике кормоприготовления. В связи со сказан-
ным большой интерес представляют аналитические зако-
номерности перемещения материала в камере смешива-
ния, позволяющие внести изменения в конструкцию виб-
росмесителя. Сыпучую среду, находящуюся в камере 
смешивания вибросмесителя, моделировали в виде вяз-
кой жидкости. Движение среды в целом является лами-
нарным, за исключением небольших участков турбулент-
ности на границе столкновения встречных потоков. Со-
гласно гидродинамической аналогии в этом случае целе-
сообразно использовать уравнения движения Навье-
Стокса. Поставленная задача была сведена к гидродина-
мической задаче об увлечении жидкости вращающимися 
предметами, в частности диском (задача Кармана). Апри-
орная информация, содержащаяся в решении Кармана, 

позволила предложить аппроксимирующие тригонометри-
ческие функции. Исследование позволяет заключить, что 
сыпучая среда в процессе вибросмешивания совершает 
сложное пространственное перемещение. Интенсивность 
возникающих циркуляций определяется параметрами 
вибрации и реологическими свойствами среды. Система 
вибровозбуждения обеспечивает наличие радиальной, 
тангенциальной и аксиальной составляющих движения. 
Полученные данные позволяют, в частности, оптимально 
расположить зоны ввода исходных компонентов и выгруз-
ки готовой кормосмеси.  

 
Keywords: vibration mixer, pour feeds, vibration exciter, 

Navier-Stokes equation, vibration mixing curve. 
 
At the Altai State Agriculture University were developed 

mixers in which specially organized counter flows of the 
mixed material play the role of a turbulizing factor. Recently, 
ideas have emerged for equipping mixers with lightweight 
vibration exciters, as well as proposals for endowing mixers 
with the additional function of a continuous dispenser. In this 
case, the dynamic mode of operation can be greatly facilitat-
ed. These proposals allow us to hope that the upgraded vi-
bromixer will find its place in the practice of feed preparation. 
In connection with the aforementioned, of great interest are 
the analytical laws of material movement in the mixing 
chamber allowing to make changes to the design of a vibrat-
ing mixer. The flowing environment in the mixing chamber of 
the vibrating mixer was modeled as a viscous liquid. The 


