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AHHOTalII/Iﬂ: Pa3pa60TaH1,1 COCTaBbl 3KOJIOTMYCCKU YUCTBIX IMOJMMEPHBIX KOM-
MNO3MLIMN W3 BTOPUYHBIX MAaTE€pPHAIOB JUIl M3TOTOBIIEHHMsS  OPOCUTENEH TpagupeH.
HccenenoBanbl: THIPOGUIBLHOCTD TOBEPXHOCTH 00Pa3LOB U3 PAa3HBIX KOMIIO3UTOB C MO-
MOIIBIO ONPEIEIEHUs KPAeBOTO yIja CMauMBaHUs; KOMIIO3MLMOHHBIE MaTE€pHaibl C
pa3sHBIMU HAIOIHUTEISIMA U MX KOJIMYECTBEHHBIM COCTaBOM. ba3oBBIM KOMIIOHEHTOM
SABJIAJICA BTOpH‘lHLIﬁ I’p&HyﬂMpOBaHHblﬁ MNOJMITUJIICH HHU3KOI'O JaBJICHUA JIUTHEBOM
Mapku 277-73; HallOTHUTEIH — IpeBecHast MyKa, yIJIIeBOJIOKHO U 0a3anbToBast Bata.

Pa3paboTka cocraBa IOJMMEPHOW KOMIIO3UIMH IJIs TPAIUPEH SBISETCS aKTyallb-
HOM 3a7ia4el mpu npou3BozAcTBe APPEKTUBHBIX KOHCTPYKLMiT opocureneit. DddexTus-
HOCTh IIpollecca MCIapUTENIBHOTO OXJAKACHUS B TPAJAUPHAX OIpPENeNseTcsl He TOJIbKO
KOHCTPYKTUBHBIMH OCOOCHHOCTSIMH OpPOCHUTENEH, HO M B 3HAYMTEIILHON Mepe CBOWCT-
BaMU KOMIIO3MLUHN MOJUMEPHBIX MATE€PUANOB, MCHOIb3YEMBIX ISl UX HU3TOTOBIICHHS.
OnHUM ¥3 TaKWX OIpPENEISIIONIMX CBOWCTB KOMIIO3WIMHU SBISIETCS THAPOQMILHOCTH
MOBEPXHOCTH, NO3BOJISIOIIAS PABHOMEPHO PAaCHPEAEIATh IUIEHKY BOJBI II0 OPOCUTEINIO,
YTO YBEINYMBAET aKTHBHYIO TIOBEPXHOCTh KOHTAKTa BOZBI C BO3AYXOM B CIHHHUIIEC 00B-
eMa Hacaakw [1].

B Hacrosiuee Bpemsi sl U3TOTOBJIEHUSI OPOCUTENEH B IPOMBILUIEHHON MPaKTUKE
UCTIONIB3YIOTCSI OPOCHUTEINHN, N3TOTOBICHHBIE HAa OCHOBE 0a30BBIX MAapoOK IOJIUMEpa CO
CTaHJApPTHBIM HAIlOJHEHUEM cTabuiu3aTopaMu. Tak Kak Ha NMpoLecc HCHAPUTEILHOTO
OXJIQXKICHUS TOJOXKUTEIBHO BIHUSIET TUAPOQHIBHOCT IIOBEPXHOCTH OPOCHTEIS
(3a cuer crocoOHOCTH CO3/[aBaTh TOHYAWIINE IUICHKH Ha MOBEPXHOCTH OPOCHTEIIS),
TO UACT MOUCK COOTBETCTBYIOIIUX KOMHOSHHHﬁ. I[OHOJ'IHI/ITeJ'le])lM YCJIOBUEM ITOUCKA
SIBJISICTCS HEBBICOKAsI CTOUMOCTh KOMIIOHEHTOB.

JlaHHast cTaThsl MOCBSIIEHA MCCIECJOBAHMIO THIPOPHIBHOCTH IOBEPXHOCTH 00-
Pa3LOB U3 Pa3HbIX KOMIIO3UILUN C NOMOILBIO ONPEAEICHHS €€ CMAYUBAEMOCTHU ISl BBI-
6opa MaTepuaza OpoCHTENCH IpaIupeH.

B MoCKOBCKOM NOJIHTEXHUIECKOM YHHUBEpCUTETE Ha Kadenpe « TexHuKa i TeXHO-
JOTUsl MOJMMEPHBIX MaTEpPHAIOB» Pa3pabOTaHBl COCTaBbl MOJIMMEPHBIX KOMITO3HILIUH
¢ no0aByieHHEM K 0a30BBIM MapKaM IOJIMMEpa HAIOJIHUTENEH, KOTOpPBIE ABJIAIOTCS Hau-
Oonee AEIICBHIMU M OJAroNpHATHO BIMAIOIIMMH Ha THIPO(HIBHOCTH MOBEPXHOCTH.
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3a OCHOBHOE CBS3YyIOIEE B3ST BTOPUYHBINA I'PAaHYJIMPOBAHHBINA IMOJUAITUIEH HHU3KOIO
JIaBJICHUS] JTUTHEBOM Mapku 277-73, momydaemslil razodasHeiM MeTonoM. B kauectse
HAITOJIHUTENICH MCIIOJIb30BAINCH OTXOMABI TPOM3BOACTB: JIPEBECHASI MYyKa, YIJICBOJIOKHO
u 0azaixpTOBas BaTa.

OM3UKO-MEXaHMUECKUE XApAaKTEPUCTHKH KOMIIO3WIIMH Ha OCHOBE IOJIMMEPHBIX
MaTEepHAJIOB CYIIECTBEHHO 3aBUCST OT TOMOT'€HHOCTH IIOJIyYeHHBIX CMeced, KoTopas,
B CBOIO OYepe[ib, ONPEEIsieTCsl apaMeTpaMHu CMELICHUs] HA KOHKPETHOM 000pyaoBa-
HuH. [ mosydeHust OAHOPOIHONW CMECH B YCJIOBHSIX IOBBIIIEHHBIX TeMIIEpaTyp (BbI-
me TeMIeparypbl IUIABJICHUSA nonMMepa) HCIIOJIB30BAJIMCh CMCCHUTCIIBHBIC BaJIbIbI,
obecrieunBaronIe BEICOKHE CIBUTOBBIE JieopManny IPH CMEIICHUH KOMIIO3UIIMH, YTO
BEJET K pPaBHOMEPHOMY pAaCIpENCNICHHIO HAlOJHUTENCH B pacIulaBe IoJIMMepa.
[Ipy romoreHu3anny KOMIO3UIMN CMECUTEIbHBIE BAIBLBI PAa30rPEBATINCH 10 TeMIlepa-
Typsr 150 °C. ITo okOHYaHUH TIpoOIIecca CMEIICHUS OJTHOPOTHAS TIOIUMEPHAsT KOMIIO3HU-
Ul CHUMAJIACh C BAJIBLOB U JATBHEUIIETO OXJIAXICHUS U M3MEIBYCHUS B HOKEBOU
JIPOOMIIKE ¢ TIOCIIEIYIONINM UCTIOIh30BaHUEM B TepMoIIIacTaBToMarte [2].

Jns uccnenoBaHus TUAPOPUIBHOCTH IMOJUMEPHBIX KOMITO3HIUN MPOBOIMINCH
WCTIBITAHUS IO ONPEAETICHUIO KPAaeBOI'O yIJIa CMA4MBaHUS METOJOM pacTeKaromercs
KaIUTH Ha TIOBEPXHOCTH HOBBIX KOMITO3HTOB. V3roTOBIIEHB! 00pa3Ibl HOBBIX KOMITO3H-
TOB C pa3HbIM HAIOJIHUTENIEM M €r0 COCTaBOM, MPE/ICTABIISIIONINE COOO0M IIIOCKHE IUCKH
nuamerpoMm 60 mM. Mccnenosansl 10, 20, 30%-e COOTHOIIIEHNS HAMOIHUTENS C MOJIU-
MepoM.

KpaeBoii yron cmaunBanus 0 siBisieTcst XapakKTepUCTHKON THAPOGHIBHOCTH (THI-
podobHOCTH) TIOBepXHOCTH Kommo3uTa [3]. OH ompexpensercs Kak yroid MEKIy Kaca-
TenpHOM AB, IpoBeIeHHON K TOBEPXHOCTH CMAYHBAOIICH KUAKOCTH, 1 CMaYHBAIOIICH
MOBEPXHOCTU TBEpHOro Tena AA, a Takke BCErga OTCUMTHIBAETCS OT KacaTelbHOU
B CTOpOHY *kuakoit ¢assr (puc. 1). KacaTtensHyo MpoBOIAT Yepe3 TOUKY COIMPHUKOCHO-
BeHUs Tpex (ba3: TBepmoil (KOMIIO3WTA), KUAKOCTH (AMCTHIUIMPOBAHHON BOIBI) U rasza
(Bo3myxa). To ecTb 0 mporieccax, MPOUCXOIAMINX Ha TPAHULIE TBEPAOTO TeIa ¢ APYTUMH
(hazamu, cyaaT 1o yriy 0, KOTOPBIH CIyKUT MEPOH CMAa4MBaHUS KUAKOCTSIMH TTOBEPX-
HOCTH TBEpJIOrO Tejla M KOCBEHHO XapaKTepu3yeT B3aMMOJIEHCTBHE TBEPIOro Teja
¢ apyrumu ¢azamu. YeM MeHbIIe yroJ, TeM 00JIbiiie THAPOGUIBHOCTS TIOBEPXHOCTH.

Jns u3ydyeHuss cMauMBaeMOCTH IIOBEPXHOCTEN TBEPABIX TEJl C OIpPEACICHUEM
KpPaeBOro yriia CMayMBaHUs HCIIOJIb30BAIM YCTaHOBKY, IPEJCTABICHHYIO Ha pHC. 2.
W3mepenus yrioB cMayMBaHHs MCHBITYEMbIX 00pa3IOB MPOBOIMIM CIEIYIOIINM 00pa-
30M. VICTBITBIBaeMbIil KOMITO3ULIMOHHBIN MaTepuai [ YCTaHAaBIMBAaJIM HA CTOJMK-
Jepxatenb 3 U BKIFOYAJH JaMITy-ocBeTuTens 8. HactpanBanu 0o0beKTHB (hOTOKAMEpHI 7
Ha OJTHOM YPOBHE C HCCIIEAYEMBIM 00pa3IOM U C TIOMOIIBIO IINPHIIA HAHOCKIIH KaTLTIO
JMCTHII-THPOBAHHON BOIBI 06BEMOM 3 MM’ Ha IIOBEPXHOCTh HCITHITHIBAEMOTO 06Pa3La y
€ro Kpasi, 00palieHHOro B CTOPOHY (OTOKaAMEPHI.

Hactpoiikoit pe3koctn m300pakeHus (HOTOKaMephl JOOWBAIHNCH TAaKOTO IOJIOXKE-
HUS KaIUuTd, 9TOOBI OHA BCS pacrioyiarajach B TOJIE 3pEHUS OKYJIIpa BMECTE ¢ 00pa3oM
(Buz c 6oky). @ororpadupoBaHIe TPOBOIMIN YEPe3 IATh MUHYT C MOMEHTA HAHECCHHUS

KaIlIA, TaK KakK IOJIMMEpHas KOMIIO3H-

B musg 00JIafaeT CIIOCOOHOCTBIO BITUTHI-

r v BaTb BOJYy 4e€pe3 IOpbl Ha CBOCH IIO-

A BEPXHOCTH, U 3areM 1o QoTorpadun

B, 3aMepsUTd KpaeBbIC YIJIbI CMavKMBaHUS.

A — A T___ Jns YMEHBIICHNS MOTPEMHOCTH H3Me-

% 1 = peHus U1 KKI0H Kariu KpaeBoil yroi
T

CMa4YMBaHMs OINpPENCISUIM C JICBOH W
npaBoil ee cropoH. B pesynbraTe mpo-
Puc. 1. Cxema onpeesienust BEACHUSI CEpHUil HKCIIEPUMEHTOB TIOJY-
KPaeBoro yriaa cMauHBanus 0 YEeHBl CpeAHeapHu(PMETHUECKUEe 3Haye-
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Puc. 2. Cxema ycTAaHOBKH JUISl OIIPe/ieJICHHS] KPAeBOI0 yIJla CMAYUBaHHA:
1 — ucTiBITBIBaEMBIil MaTepua; 2 — IUCTHUIMPOBAaHHAs BOJA; 3 — CTOJMK-JepiKaTellb;
4,5, 6 — peryTUpOBOYHbBIC BUHTHI; / — OTOKaMepa; 8§ — OCBETUTENb; 9 — UCTOUHHK MUTAHUS

HUS KpaeBoro yria 6 (c jeBol W mpaBOW CTOPOH KalUlM), NPEACTaBICHHbIE B Ta0. 1
JUISL PA3JINYHBIX KOMITO3HIIUH.

OmnpeneneHrne UCTUHHOTO 3HAYCHUSI U3MEPSEMOI BEIMUYMHBI yria 6, u3 msaTu ero
HE3aBUCHMBIX M3MEPEHHN, MMPOBOAWIN TI0 CIIEIHaIbHON MeTtomuke [4]. ms mpumepa
NpelCcTaBlIeHa METOJIMKA MOJTYYCHUsI MHTEpBajla 3HaYCHHSI KPaeBOro yrjla CMa4dBaHUs
s [THJ 277-73 100. M3meperns mo maHHOMY 00pasily 3aHOCHIN B TaOxI. 2 B rpady
HCXOJHbIE 1aHHBIE.

Tabnuna 1
Kpaesoii yros cMmaunBaHus noJy4eHHbIX 00pa3uoB

IpouenTHBIE / o Pacuernsii

COOTHOIIIEHUS, > 0 (1o pe3ynpTaTaM UCIHBITAHUI), 0.°
% MHH uHTepBai o,

?;)ﬂ 277-13 58,50 | 61,75 | 5975 | 5725 | 5800 | 5541..62,69
Apesectas 56,25 | 5500 | 5575 | 35525 |56,00 | 54,66...57,34
Myka 10
Hpeecnast 50,25 | 49,25 | 51,00 | 49,00 | 50,00 48,42...51,58
Myka 20
ApesecHas 4525 | 4425 | 4575 | 43,75 | 45,00 42,61...46,15
Myka 30
TJHGBOHOKHO 500 | 59,50 | 60,50 | 61,00 | 61,50 | 59,75 58,97...61,65
35(’)“1@30“0“0 49,75 | 4825 | 4825 | 49,50 | 49,00 | 47.72...50,08
Basamtosas 6425 | 64,75 | 63,00 | 6325 | 64,50 62,68...65.4
Bara 10
basaneroas 57,50 | 57,75 | 58,00 | 5775 | 5825 | 56,72...59.28
BaTa 20
baszanbpToBas 5125 | 5125 | 5125 | 50,75 | 52,00 50,3...52,88
Bara 30
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PesyanaTm pacuY€TOB HHTEPBAJIa KPAa€BOro yrjiia CMaYuBaHusl

Tabiuma 2

Hcxonnbie taHHBIE Pacuer KouTpoas

x,° m u mu mu* y my m?
58,50 -1,00 | -1,00 1,00 0 0 0
61,75 5,50 5,50 30,25 6,50 6,50 42,25
59,75 1,00 1,50 1,50 2,25 2,50 2,50

57,25 -3,50 | -3,50 | 12,25 -2,50 -2,50 02
58,00 -2,00 | —2,00 4,00 -1,00 -1,00 1,00
Cymma 5,00 - 0,50 49,75 - 5,50 55,75

I[IpuMedaHue: x — 3HAUECHHE 3aMePa B IKCIIEPUMEHTE, °; M — YHUCIIO 3aMEPOB.

3a magano orcyera BeiOupaem 0 = 59,0° u unrTepsan 4 = 0,5. PaccunThiBacM OT-

KJIOHEHHE,
x; —0
u; == . (1)
h
C NOMOIIIBIO TIOJIYYEHHBIX CYMM MOJICYMTAEM CPEIHIE 3HAYCHUS OTKIIOHEHUH,
_ mu 0,5 o
U=—-=-"2=0,1". (2)
Xm 5

Omnpenensiem cpeqHeapruPpMeTHIECKOE 3HAUCHNE,
¥ =0+hu =59,0+0,5-0,1=59,05. 3)

HaXOHI/IM CpeaHee KBaApaTU4€CKOC OTKIIOHCHHCE,

o |Zmu? 49,75
5

S —@?* =05 (0,)% =1,58. ()

0,°
707

50

40 '
Cocras, %

10 15 20 25
Puc. 3. 3aBucuMOCTb KpaeBbIX YIJIOB CMAYMBAHUS OT COCTABA MOJIHMEPHOH KOMIIO3UIMH:
I — npeBecHas MyKa ; 2 — yIJIeBOJIOKHO; 3 — 0a3anbToBas Bara;

""" — 99%-e noBepHUTENbHBIE TPAHUIIBI
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Jlasiee IpOBOIMM pacueThl TP CIIEAYIOIeM Hadane orcuera 0, = 58,5°. Paccun-

ThIBAJIM OTKJIOHCHUC,

_  mv 55 o

vo=—=2=11% 5

iS5 (5)
¥ =0, +hit =58,5+0,5-1,1 =59,05°; (6)

* Ymv?

S* =y 2 (52 —0,5,227
m

= - (1,1)? =1,58. (7)

VcTtiHHOE 3HaYeHHEe U3MEpSeMOoro yriia 0 oleHHBaeM ¢ HaJeKHOCTBIO ONpeaere-
Hus © = 0,99. Ilo 3agannoit HamexuHoctn @ = 0,99 u ymciay creneHer CBOOOIBI
k = 4 npu mATH M3MEpEeHMSAX HAXOMWIM Mo Tabnuie ucTouHuKa [4] pacrpeneneHue
Creionenrta S = 4,604 u moxyJann JOBEPUTEIBHYIO OLIEHKY B IpagycaX W MCTHHHOTO

3Ha4YeHus yria 0
*

S
0—x k)—; 8
( x)'<t(¢ )ﬁ (8)
(6-Xx)=(06-59,05) < 4,604@ =3,64. )

V4

Takum o6pa3om, ¢ HaZEKHOCTHIO 99 % MOXKHO CUMTATh, YTO 3HAUEHUE KPAEBOTO
yriaa cmauuBanus 0 mis [THI 277-73 100 % 3axmroueHo B uHTEpBajiie 55,41...62,69.
Jnist HarnsAHOCTH M3MEHEHHE KPaeBoro yrila CMadMBaHHs B 3aBUCHMOCTH OT IIPOLICHT-
HOTO COOTHOLICHHMS HAIIOJHUTEINS U TI0JMMepa IpecTaBiIeHo Ha pHC. 3.

B pesynbrare uccienoBaHuii oydeHa 3aBUCUMOCTh KPAeBhIX yIJIOB CMauUBaHUS
OT MPOLEHTHOTO CO/EPKaHUs HANOJHUTENS B MOJMMEPHOH KoMmnosuimu. Mcnomnbssye-
MBbIe TOOABKH YBEIHYHUBAIOT TUIPO(OUIBHOCTD TOBEPXHOCTH OPOCHUTEIS M3 KOMIIO3UTOB
10 CPAaBHEHHMIO C TIOBEPXHOCTHIO OPOCHUTENIS U3 OHOTO 0A30BOT0 MOJIUMEpA.

YCTaHOBIIEHO, YTO C YBEIMYCHHUEM KOHICHTPAIMW HAIOJHHUTENS B MOJUMEPHOMN
KOMITO3UIIMKM KPaeBOH YroJl CMayMBaHMs CYIIECTBEHHO YMEHBLIACTCS, TO €CTh YBEJIH-
YHMBAETCS THAPOPUIEHOCT TOBEPXHOCTH HACAI0K, YTO BEAET K 3aMEATICHHIO ABHKCHUS
BOJIHOH TICHKH C YBEJIMYEHUEM €€ CIIOCOOHOCTH K pacTekaHuro. JlaHHbIi (akTop noi-
JKeH TIPUBOANTH K Oostee ah(heKTHBHON paboTe HaCaOYHBIX KOJOHH B IPOLIECCE MACCO-
1 TerioodMeHa. ClenoBaTeIbHO, MPEIUIOKEHHBIE KOMIO3UIUH MOTYT OBITh HCIOJIB30-
BaHBI Ha IPAKTHKE U1 H3TOTOBJICHHS OPOCUTEIICH TpaiupeH.
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Determination of the Wetting Angle of Sprinklers
for Cooling Towers Made of Composite Materials
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Keywords: base component; fillers; nozzles for cooling towers; polymer
composition; the hydrophilicity of the surface; wetting angle.

Abstract: Compositions for organic polymeric compositions of secondary
materials for the manufacture of sprinklers for cooling towers are developed. We
investigated the hydrophilicity of the sample surface of different composites,
determining contact angle of wetting. Studied composite materials with different fillers
and their quantitative composition. The base component was the secondary granulated
polyethylene of low-pressure injection brand 277-73. Fillers were wood flour, carbon
fiber and basalt wool. By the results of the experiments we obtained the dependence of
the contact wetting angle on the percentage of filler in the polymer composition. The
additives increase the hydrophilicity of the sprinkler surface made from composites
compared to the surface of the sprinkler made from one base polymer.
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Bestimmung des Benetzungskontaktwinkels der Kiihlturmbewiésserer
aus polymeren Verbundwerkstoffen

Zusammenfassung: Es sind Zusammensetzungen von umweltfreundlichen
Polymerkompositionen aus  Sekunddrmaterialien fiir die Herstellung der
Kiihlturmbewisserer entwickelt. Die Hydrophilie der Oberfliche der Proben aus
verschiedenen Verbundwerkstoffen wurde durch Bestimmung des
Benetzungskontaktwinkels untersucht. Erforscht wurden zusammengesetzte Materialien
mit verschiedenen Fiillstoffen und deren quantitative Zusammensetzung. Die
Grundkomponente war ein sekunddres granuliertes Niederdruckpolyethylen der
Gusssorte 277-73. Fiillstoffe waren Holzmehl, Kohlefaser und Steinwolle. Nach den
Ergebnissen der Experimente ist die Abhdngigkeit der Benetzungkontaktwinkel von
dem Prozentsatz des Fiillstoffs in der Polymerzusammensetzung festgestellt worden.
Die verwendeten Additive erhdhen die Hydrophilie der Sprinkleroberflache aus den
Kompositen im Vergleich zur Sprinkleroberfldche aus einem einzigen Basispolymer.
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Définition de I'angle de limite du trempage des arroseurs du tour
de refroidissement a partir des matériaux polyméres composites

Résumé: Sont élaborées des compositions des polyméres propres écologiques a
partir des matériaux recyclés pour la fabrication des arroseurs des tours de
refroidissement. Est étudié le caractére hydrophile de la surface des échantillons de
différents matériaux composites a l'aide de la définition de l'angle de limite du
trempage. Sont étudiés des matériaux composites avec de différentes garnitures et leur
composition quantitative. Le composant de base était le polyéthyléne granulé
secondaire de la basse pression d'injection de la marque 277-73. Les enduits étaient la
farine de bois, la fibre de carbone et la laine de roche. Selon les résultats des
expériments, est obtenue la dépendance de la valeur des angles de limite de trempage
du pourcentage de la charge dans la composition de polymére. Les additifs utilisés
augmentent 1'hydrophilie de la surface de I’arroseur a partir des composites par rapport
a la surface de I’arroseur a partir d'un des polymeéres de base.

ABTopbl: Cxonunyee Hzops Buxkmoposuu — xaHOuIaT TEXHHYECKUX HAYK, NO-
LIEHT, 3aBeylomuii kapenpoi «TeXHHKAa W TEXHOJIOTHUS IOJMMEPHBIX MaTepHaJioB;
Boscko I'puzopuit Bauecnagosuy — 1OKTOp TEXHUYECKUX Hayk, rmpodeccop kadeapsl
«TexHrKa W TEXHOJOTHS TIOMMMEPHBIX MaTepualioBy; Hockoe Cepezeit Anexcanoposuu —
actiipaHT Kadeapsl «TeXHUKa W TEXHOJOTHS MOJMMEPHBIX Marepuaiosy, ®I'BOY BO
«MOCKOBCKMH MOJUTEXHUYECKHH yHHUBepcuUTeT», I. MockBa; Heuaee¢ Bacunuii
Muxaiinoguuy — KaHAAOAT TEXHUYECKUX HayK, JOUEHT Kadenpsl «TexHomormyeckne
MpOIleCChl, ammapatsl W TexHochepHas OesomacHocThy, DPIBOY BO «TTTVY»,
r. TamboB, Poccust.

Peunensenr: Jlacymxun Muxaun I'eopzuesuy — NOKTOp TEXHUYECKUX HAYK, IPO-
(deccop kadenpel «AnmnaparypHoe opopMIIEHHE W aBTOMATH3ALUS TEXHOJOTMYECKUX
npousBoactB», PI'BOY BO «MOCKOBCKMH MNOJUTEXHUYECKMH  YHUBEPCUTET»,
r. MockBa, Poccus.
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