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1  概述

混凝土试验用搅拌机是试验室成型混凝土的必备设备，

广泛用于科研与大专院校、检测、施工和混凝土搅拌站实验室。

在混凝土配比相同的条件下，搅拌效果的好坏直接影响到混凝

土的工作性能、强度以及将来的长期性能和耐久性能。中国建

筑科学研究院在修订《混凝土试验用搅拌机》（JG3036-1996）

过程中，广泛调研了国内外各种构造型式的混凝土试验用搅拌

机，认真对比了各种构造型式的优缺点，并且参考生产用双卧

轴搅拌机， 终在《混凝土试验用搅拌机》（JG 244-2009）中

确定了四种构造型式的搅拌机 ：自落式、单卧轴强制式、双卧

轴强制式和旋杯强制式，并提出“为提高混凝土试验搅拌效率

和确保拌合物的匀质性，新购或更换混凝土试验用搅拌机时，

应优先选择双卧轴强制式搅拌机。”事实上，目前生产所用混

凝土搅拌机的构造型式基本均为双卧轴式，因而采用双卧轴

混凝土试验用搅拌机不但提高了搅拌效率，而且解决了科研、

试配用混凝土试验搅拌机与生产用搅拌机构造型式不一致的

矛盾。本文对中国建筑科学研究院和内蒙古建设工程质量监督

总站在开发研制和验证测试双卧轴试验用搅拌机过程中遇到

的一些问题，以及 终解决方案进行了分析论述。

双卧轴混凝土试验用搅拌机的构造选型
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[ 摘要 ] 结合双卧轴混凝土试验用搅拌机的开发设计，本文对影响搅拌机拌合性能的四个主要因素 ：搅拌叶片排布方式、叶片安

装角度、搅拌筒的外形与材质以及卸料方式进行了详尽的分析与讨论， 终确定搅拌叶片正反排列、交错布置，叶片安装角为

45°，搅拌筒底部具有两个凹陷和一条突起，点动倾翻卸料的结构型式。双卧轴混凝土试验用搅拌机消除了搅拌过程的盲区或低

效区，显著提高了搅拌效率和物料的均匀性。

[ 关键词 ] 双卧轴 ；搅拌机 ；构造

Structure selection of the double-shaft concrete mixer for test

Hao Wenming, Liu Jianfei, Li Yongqing, Wang Yufeng, Tian Kai, Tian Guanfei
(Bayan Nur Construction Quality Supervision Station,Inner Mongdia Bayan Nur,ect.)

Abstract: Combined with researching and designing process of twin-shaft concrete mixer, the four main factors are discussed in detail, 
namely arrangement mode of mixing blades, blade installation angle, shape and material of mixing drum and discharge way, which 
infl uence the mixing properties. At last the mixing blades are arranged direct-reversely and staggered, and the blade installation angle 
is 45°. There are two depressions and a tubercle at the bottom of the mixing drum, and the tipping discharge way is pointing control. 
The double-shaft concrete mixer eliminates the blind or ineffi cient zone during mixing, and obviously improves the mixing effi ciency 
and material uniformity.  
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2  设计过程

双卧轴混凝土试验用搅拌机的设计定型是理论分析与不

断试验检验的过程，主要涉及搅拌叶片的排布方式、搅拌叶片

的安装角度、搅拌筒的外形与体积以及卸料方式的确定。

2.1  搅拌叶片的排布方式

搅拌叶片是物料搅拌动作的实施部件，其排布方式直接

影响对物料的搅拌效果，因而在搅拌机结构设计中作为首要

解决的问题。

搅拌叶片的排布方式涉及到两个方面 ：一为单根轴上相邻

两个搅拌叶的排列 ；二为两根轴上搅拌叶的排列。在此方面，

长安大学进行了较为深入研究 [1]，并对相邻两个搅拌叶片的正

反排列方式进行了定义：正排列定义为当逆着物料流动方向看，

搅拌叶片的排列顺序方向与搅拌轴转向相同 ；相反的情况是叶

片的反排列。研究表明，对于单根轴而言，叶片正排列的搅拌

效率高于反排列的搅拌效率 ；双轴上搅拌叶片的正反排列既能

增加物料逆流运动的频次，也能保证物料获得较多的轴向流动

次数和搅拌筒内翻动的剧烈程度，从而使料筒内各点物料快速

达到均匀性。

因此，借鉴已有研究成果，双卧轴混凝土试验用搅拌机
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的搅拌叶片排布方式为正反排列、交错布置，如图 1 所示。此

种结构使得物料不但在搅拌筒内有大范围的循环流动，而且在

中央主搅拌区，两轴之间的物料还有强烈的高频次逆流，利用

物料的自重和叶片的强制剪切作用，使物料产生强烈的碰撞、

翻转和揉搓，快速实现均匀搅拌。

图 1  搅拌叶片排列
注 ：左侧搅拌轴促使物料向纸面外运动，

右侧搅拌轴促使物料向纸面内运动。

2.2  搅拌叶片的安装角度与个数

叶片安装角定义为搅拌叶片斜面与搅拌轴线间的夹角。搅

拌叶片在工作时，应能推动物料沿搅拌轴轴向和周向循环运动，

实现物料在搅拌筒内各个方向混合均匀。文献 [2] 定性分析了

搅拌叶片安装角度的取值范围 ：若取混凝土对钢的摩擦系数为

0.62，混合料稳定堆放的安息角为 40°～ 60°，则搅拌叶片安

装角的大致范围为 31°～ 40°之间 ；并采用正交分析法，考虑

叶片安装角与搅拌臂的料流排列、搅拌臂的相位角、搅拌筒长

宽比、搅拌叶片个数等结构参数对搅拌效果的影响，试验发现，

对于宽短型搅拌筒，叶片安装角取 35°为 佳 ；对于窄长型搅

拌筒，叶片安装角取 45°为 佳。此结果不但与理论分析结果

相符，而且与目前国内外叶片安装角常用值 45°一致。

在确定双卧轴混凝土试验用搅拌机的叶片安装角度时，

考虑了上述的理论分析与试验结果，并结合搅拌叶片的外形特

征，通过大量试验确定叶片安装角取 45°。

单根轴上搅拌叶片的个数设计为 6 个，其中轴两端搅拌叶

片为刮板式，如图 2 所示，1 面加工为 45°斜面。在搅拌过程中，

1 面与搅拌轴轴线平行，整个搅拌叶片成 45°倾斜推进式运动，

使搅拌筒两侧物料向中间集中并参与搅拌混合 ；中间 4 个搅拌

叶片设计为图 3 结构型式，叶片搅拌端部加工为空间曲面，可

以看做与圆筒体中轴成 45°角的平面截圆筒体所得的椭圆上的

一段，如图 4 所示，这样可以保证叶片与搅拌筒间距足够小——

1mm 以内。

图 2  端部搅拌叶片结构型式

 

图 3  中间搅拌叶片结构型式

图 4  平面截圆筒体示意图

2.3  搅拌筒的外形与材质

由于双卧轴混凝土试验用搅拌机具有两根搅拌轴，为了

避免搅拌过程中的死角，料筒底部设计成两个圆筒形凹陷，分

别对应于两根搅拌轴正下方。并且，凹陷弧面所对应的轴线与

上方搅拌轴的轴线重合。两个凹陷之间有一条突起，突起的高

度与搅拌筒的公称容量、搅拌效率和均匀性等密切相关。

搅拌轴转动时，由于搅拌叶片上各点与轴心的距离不同，

各点的线速度也不相同 ：越靠近搅拌轴线速度越小，越靠近

搅拌筒线速度越大——对物料的搅拌、剪切作用也不相同。这

样，在靠近搅拌轴附近的区域形成混合料搅拌的低效区。低

效区的存在对单卧轴混凝土搅拌机的影响 明显，文献 [3] 提

出在大搅拌叶片相对一侧、靠近搅拌轴处安装小搅拌叶，可以

增加搅拌轴附近物料与搅拌筒内壁附近物料间的径向对流，从

而消除搅拌低效区。而针对双卧轴混凝土试验用搅拌机而言，

可以通过调节两根搅拌轴的间距——使其中一根搅拌轴上的

搅拌叶片伸入到另一根搅拌轴的低效区内，搅拌叶片相互交错，

从而消除了搅拌低效区。同时，两根搅拌轴的靠近程度决定了

凹陷之间突起的高度和搅拌筒的容量。

搅拌筒侧壁与水平面垂直。除参与搅拌轴固定的两个相对

侧壁外，剩下两个侧壁均与底部圆筒相切，此种设计一方面保

证了料筒内没有搅拌死角，另一方面使搅拌筒的容量 大，且

搅拌过程不出现卡石子现象。搅拌筒及叶片布置形式如图 5 所

示。

图 5  搅拌筒及叶片布置形式

双卧轴混凝土试验用搅拌机的搅拌叶片和搅拌筒采用

16Mn 钢制作。搅拌筒壁厚为 10mm，搅拌叶片厚 12mm，搅拌

叶片与搅拌筒间距可调，这些设计能够保证搅拌机的使用寿命

高于 5 年——远远高于目前广泛使用的单卧轴混凝土试验用搅

拌机。

2.4  卸料方式

《混凝土试验用搅拌机》（JG244-2009）规定“双卧轴混

凝土试验用搅拌机可采用自动倾翻或底部卸料的方式”。底部
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卸料方式简化了搅拌机的构造形式，但不利于搅拌筒体的密封

严密性。如采用机械圆柱体转动阀密封方式，随着使用频次

的累积，骨料或未清理干净的水泥浆体卡在底部卸料口处极易

造成密封不严，拌合过程的水份流失影响混凝土的实际水灰比，

还会造成腐蚀和磨损，更加降低其使用寿命 ；如采用橡胶密

封方式，对橡胶的抗疲劳老化能力要求极高，同时也会造成缝

隙填塞浆体和细骨料进而影响密封性能。

目前单卧轴混凝土试验用搅拌机由于搅拌筒质量、物料

相对较少，绝大部分采用人工倾翻卸料。而双卧轴混凝土试

验用搅拌机由于搅拌筒自重较大，物料相对较多，采用人工倾

翻已经很难实现。在双卧轴混凝土试验用搅拌机开发过程中，

考虑到用户的操作习惯，对搅拌机的卸料结构进行了重点设计，

成功研制出电动倾翻的卸料机构，可使搅拌筒的倾翻角度在

0°~180°范围内任意点机动控制，极大地方便了卸料和事后清

洗工作。

3  搅拌机的外观结构

经过上述调研、分析以及大量的试验验 证，技术攻关

小组经过几年的不懈努力终于完成了双卧轴混凝土试验用

搅拌机的设计生产，并获得了 1 项实用新型专利（ZL 2009 2 

0300392.8）和申请了 1 项发明专利（已进实质审查阶段）。双

卧轴混凝土试验用搅拌机的外观见图 6 所示。

图 6  双卧轴混凝土试验用搅拌机外观

该双卧轴混凝土试验用搅拌机解决了科研与生产用混凝
土搅拌机结构型式不一致的问题。由于采用两根搅拌轴，搅
拌叶片交错布置，消除了搅拌低效区，搅拌效率大大提高，混
凝土的均匀性非常好。

4  技术参数对比

目前，广泛使用的单卧轴混凝土试验用搅拌机的结构型
式与双卧轴混凝土试验用搅拌机相比，技术参数对照表见表 1。

5  结论

（1）对影响双卧轴混凝土试验用搅拌机性能的四个因素
进行讨论， 终确定搅拌叶片正反排列、交错布置，叶片安装
角度为 45°，搅拌筒底部具有两个凹陷和一条突起、倾翻卸料
的结构型式。

（2）双卧轴混凝土试验用搅拌机的研制成功，解决了科
研与生产用搅拌机结构型式不一致的问题。

（3）双卧轴混凝土试验用搅拌机消除了搅拌低效区，搅
拌效率大大提高。
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表 1  技术参数对照

序号 项目 单卧轴搅拌机 双卧轴搅拌机 序号 项目 单卧轴搅拌机 双卧轴搅拌机

1 构造型式 单卧轴 双卧轴 8 转速 46r/min 55r/min

2 公称容量 / 大出料容量 60L/66L 60L/80L 9 搅拌均匀耗时 100% 60%

3 搅拌筒材质 碳素钢 碳锰钢（16Mn） 10 外形尺寸 (mm3) 1520×530×1060 1100×900×1050

4 搅拌叶材质 碳素钢 碳锰钢（16Mn） 11 搅拌电机功率 2.2kW 3.0kW

5 叶片与筒壁间隙 2~5mm 1mm 12 卸料电机功率 - 0.75kW

6 筒壁厚度 3~7mm 10mm 13 重量 200kg 700kg

7 叶片厚度 3~10mm 12mm 14 电源电压 380V 380V

中联重科首推混凝土机械行业“蓝色关爱”服务品牌

以关爱缔造人与机械的完美融合，以服务承载客户与中联

的价值成长。中联重科行业首创“蓝色关爱”服务品牌，将为

工程机械用户带来全新的服务模式与价值体验。2 月 27 日，中

联重科混凝土机械公司在北京召开新闻发布会，率先向业界宣

布“蓝色关爱”服务品牌。

随着城市化进程推进和基础设施建设全面展开，以及中联

设备保有量的攀升和用户需求的实时变化，中联重科的服务也

在不断改进和创新。面对超过 20000 多用户的真诚信赖，中联

重科始终坚持以市场和客户为中心，充满诚意地满足客户全方

位的需求，实践“客户至上，诚信为本”的服务理念，并率先

将设备服务从“被动式维修”带入了“主动式关怀”，在行业内

首先推出“蓝色关爱”服务品牌，为客户提供售前、售中、售

后一站式整体服务解决方案。

来源 ：中联重科公司网站


