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KuroueBble cjioBa U ppa3bl: 6apabaHHO-IICHTOYHBIH CMECHTENb; THOKKE JI1e-
MEHTBI; FPaHyJIOMETPHUYECKUIA COCTAB; CMEIIUBAHKE; ChITyYHe KOMIOHEHTBI; yroJ pac-
MBUIABAHUS; (a30BbIi 00beM; (QYHKIHMS pacrpeaeieHus .

AnHoTanms: [lperyioxkeH CTOXacCTHYSCKHH METOI ompeaeneHus auddepeHuu-
IBHBIX (DYHKIMH pacrpeeeHUs] YacTHIl CMEUINBAEMbIX ITOTOKOB CHITyYUX MaTepua-
JIOB IIPU CPBIBE C FMOKUX 3JE€MEHTOB, 3aKPEIJICHHBIX 110 BUHTOBOW JIMHUHM Ha IOBEPX-
HocTH OapabaHa, Mo YIiy pacHbUIMBaHMS C YYETOM TI'PaHYJIOMETPUYECKOro COCTaBa
KOMIIOHEHTOB.

CoriacHo CHUCTEMHO-CTPYKTYpHOMY aHanu3y [l] mpu HmpoeKTHpOBAHHU HOBOTO
000py/IOBaHUSI XMMHUYECKOH TEXHOJIOTHH HEOOXOIUMO OOECIICUUTh TEOPETUYECKYIO
0a3y A pacueTa COOTBETCTBYIOIICH HHKCHEPHON METOIMKH.

®DopMHpOBaHIE MATEMATUYECKOTO ONKCAHUSI MPOLIEcca CMEIIMBAHUS CHITYYUX KOM-
TIOHCHTOB B 0apabaHHO-JICHTOYHOM CMECHUTENIE MPEIIISCTBYET TOMCKY ONTHMAIBHBIX I1a-
paMeTpoB TAHHOTO yCTpoiicTBa. lccienoBaHue pacrpeieNieHus 1Mo YTy PacIbUIABAHUS
CBIIyYUX KOMIIOHEHTOB B pabodeM o0beMe CMECHTENsI ¢ HeCKOJIIBKIMH OapabaHamu, pas-
OpachBarONMMI JTaHHBIC 3EPHUCTHIC MATEPHAIBI C JBIDKYIIECHUCS TOPU3OHTAIBLHOW JICHTHI
C TIOMOIIIBIO THOKUX AJIEMEHTOB, MOYKET OBITH MPOBEICHO C YUETOM I'PaHYJIOMETPHIECKOTO
COCTaBa CMEIIMBAEMBIX CHIMy4YHX cpen. OCOOEHHOCTh PACHONIOKEHHS THOKHX 3JIEMEHTOB
3aKITI0YAeTCs B MX 3aKpPEIUICHHH Ha TTOBEPXHOCTH OapabaHOB BIOJH BUHTOBBIX JIMHHH 3a-
JTAaHHOTO IlIara.

Jljist moCTpOeHHs MaTEeMaTHISCKON MOJICITH MPOIIEcca CMEIIMBAHUS ChIITYYHX KOM-
MOHEHTOB B YKa3aHHOM padoy4eM 00beMe MpeasiaraeTcsi HCI0Ib30BaTh CTOXaCTHUECKHI
MOJIXO M3 TEOPHH YIAPHBIX IPOIECCOB B IHCIEPCHBIX CUCTEMaxX [2], MpUMEHEHHE
KOTOPOH arpoOUPOBaHO B CITydasX pasJelieHus CyclieH3ui [3] 1 MoJeMpoBaHus BTO-
PUYHBIX CTOJIKHOBEHM YaCTUL] CMELIMBAEMbBIX TOPOLIKOB [4].

®a30BEIi 00BEM, B KOTOPOM paccMaTpPUBACTCS JABIKCHHUE Pa3pPEeKECHHBIX ITOTOKOB
i-ro KOMIIOHEHTa cMecH (i =1, ..., n; ) B IIONEPEYHOMN IIOCKOCTH GapabaHa IIPU OTPBIBE

oT j-ro rudkoro sneMenta Oapabana cmecurens (j=1,..., 1y ), IMEET dJIEMEHT, 3aJaH-
HBIM B IByX CUCTEMaX KOOPAUHAT, — IEKAPTOBOM U MOJISIPHOMN

’ n n 2 ny n
a;=[T2 lddS[VHjb: (dogdoy; =—o 1%, dds,.VHjb: Tydryd;, (1)

* Tlo matepuainam nokiana Ha koudepeniun MMTT-2014.
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rac ochb a6cuucc HalpaBJicHa NEPIICHAUKYJIAPHO JICHTC BECPTUKAJIBHO BHU3, OCh OpAU-

HAaT — IO ABW)XCHHUIO JICHTBI, OTCUET paHHaHBHOﬁ KOOpAWHATBI }’}j — OT OCH BpallCHUA

GapabaHa, yriIOBOH KOOPAWHATHI Gij — OT OCH X JI0 paANyC-BEKTOpa BEIOPAHHOW TOUKH
MPOCTPAHCTBA; dg;, — YCPEIHEHHBIH NUaMeTp 4YacTHLbl V- dpakumn (v=1,..., Ng)
i-ro KoMmImoHeHTa cMecu (i=1,...,7m;);® — yriIoBas CKOPOCTh BpalleHus OapabaHa;

. 1 3.
Uxjj» Uyjj — COCTABIOIINE CKOPOCTH JIABHKCHUS YaCTHIBI MACCOH m;, =6 mpr;ds;y;
p7; — UCTUHHAS IUNIOTHOCTD BELIECTBA {-I'0 KOMIIOHEHTa CMECH.

IIpn 3TOM, yuHTBIBasl MIPAKTUUECKH HE3ABUCHMBIE B3aMMOJEHCTBHS YaCTHIL C i-TO
KOMITOHEHTA C j-M OWJIOM, OcTaTo4yHO st (1) ommcarh JBM)KEHHE YKA3aHHBIX YaCTHIL
B (ha30BOM 00BEME BUIA

n 27T
dQU :HvilddSivdvxzjdvyij =—-0 Hvi]ddslvrydl’ijdel] (2)

WK cuexyromeil GopMBI B MPENOI0KEHHH, YTO KHHEMATHYECKHAE XapaKTePUCTHKH
(HampUMep, Vxyjj MU Ur0jj ) TBMKEHUH 4aCTUI] CPABHUMBI JUI Pa3IMUHBIX KOMIOHEH-

TOB (i =1, ..., 7 ) B MOMEHT YKa3aHHOI'O OTPbIBA OT KOHLIOB OMI0B (j =1, ..., 1)
n 2 n
dQy = 1.8, ddsydl ; =~ [ %, dds;yridr;d6 ;. ?3)

Cornacuo (2) wim (3), a Takke B COOTBETCTBUHU C MOJOXKCHUAMHU padot [2, 4]
JUISL pa3pekeHHOTO MOTOKa dNij

yObIBaHHME YHCIIa YacTHUI] -0 KOMIIOHEHTa B COOTBETCTBYIOIEM IIPH OTPBIBE OT j-TO
rHOKOTro 3JIEMEHTa TpH 00pa30BaHMM CMECH SIBIISIETCS! IKCIIOHEHIMAIBbHBIM OTHOCH-
TENBHO CTOXaCTUYECKOIl SHeprun

2
2 2 2 2
Eijv =5ml'v (h] Ureij) /(stl-v)+mivvreij/2+ku9j /2 (5)
C HOPMHUPOBOYHBIM ITapaME€TpOM Alj M3 BBIPAXKCHUA IJIA IMOJTHOTO YUCiIa YaCTHIL] Nlj

2 2 -1/2
rae h; = [rS(Oj)J {[rS (9_]«)} + Rg} — KpaT4aiIiiee pacCTOSIHUE OT BEKTOpa CKOPO-

CTH 4acTHUbl U,.g; B IMOJISPHOH CHCTEME KOOPAMHAT 0 OCH BpalieHus OapabaHa;
7,(0 j) — ypaBHEHHUE CIUPAIbHON KPUBOW B YKa3aHHOM MOMEPEYHON TUIOCKOCTH, KaK
TreOMETPUYECKOE MECTONOJIOKEHHNE TPOEKIMH KOHIIOB OWJIOB Ha 3Ty IUIOCKOCTH;
Ry =2h (I, — hy )LEI; hy — 11ar BUHTOBOM JIMHUM HA LMIMHJPHYECKOH MOBEPXHOCTH
Gapabana; L, — jumiHa OapabaHna; /;, — nanuHa 6una; /iy — BbICOTa BaJIKOBO-JIEHTOUYHOI'O
3a3opa.

®opmyna (5) 3ampcaHa ¢ y4eTOM CIIyYaifHOTO XapakTepa MOMEHTa HMIYJIbCOB
YaCcTHILBI [IPU CPbIBE C OMJIa, SHEPTHH €€ MOCTYNATENbHOIO M BPAIATEILHOTO JIBHKE-
HHH, a TaK)Ke SHEPTUHU 3TOW YaCTHUIIBI IIPH YIIPYTOM B3aUMO/ICHCTBUH C OWIIOM, YIJIOBOW
KO QUIMEHT KECTKOCTH KOTOPOrO paBeH k,,.
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Torna nosnnast tuddepennpanbHas GYHKIHS paclpeeseHus] ChIITYYero i-ro KoM-
noxeHTa cMecu (i =1, ..., m;) 1O yrity pacIbUIMBaHHs YaCTHIL O ; B IOINEPEYHOU ILIOC-

KOCTH BpaIlleHUI0 OapabaHa OnpeeNsieTcs BEIpaKeHUEM
. =TT TT1™ 7. (a:
E(al’az’.“’anh)_Hv:]szl‘f;Jv(a])’ (7)

IJie B COOTBETCTBHH C (4), (5) uist Kax 10 v-if ppakuuu (v =1,...,ng) [-TO KOMIIOHEH-

Ta cMecu (i =1, ..., n;) umeeM

Jilay) = Ny~ dNg, | da ®)

nJim

Sy =27 Aoy exp| —k, 2Eo) ™t +0))7 | Gl,-v[l—[1+g3(a,+<p,>]2}+

1 6 1 10
+Goyi| 97 Gz 1—[1+g3(aj+(pjﬂ +507 Gy Gy 1—[1+g3(aj+(pj)J ,

©)

rae

-1 .
2 2
Goy = ka2 (Eoy@d ) 3 Guay = A" — i
max 3 min 3_ max 5 min 5 .
Gaiv :( Siv ) _(dSiv) 5 Gay :(dS[V ) _(dSiv) ; 0,=0;+9;, (10

dgiy' m dgist — MakcHManbHbIE ¥ MUHUMAIIbHBIE 3HAYEHUS IUAMETPOB YACTHIL COCTAB-

JSIOMUX 3EPHUCTBIX MaTepuajoB i-ro copra (i =1,...,n;) B Kaxaod u3 v-i dpaxuun
(v=1,..,ng). Ilpnyem BBeseHHbIe B (9) 1 (10) napameTpbl g3 U g5 3aBUCAT OT nepe-

YHCJIEHHBIX paHee KOHCTPYKTHBHBIX XapaKTEPUCTHK IMPOSKTHPYEMOT0 YCTPOHCTBA.

Takum 00pa3oM, MPEUIOKEHHOE CTOXaCTUYECKOE OIMCAHUE paclpeelIeHHs CMe-
IIMBaeMBIX KOMITOHEHTOB B paboueM oObeMe OapaOaHHO-JICHTOYHOTO CMECUTEIS yIH-
TBIBA€T MX TPaHyJIOMETPUUECKUI COCTAB, OTPaXKaeT XapaKkTep MOBEICHHS CBHITYYHX Ma-
TEPHAJIOB B H3y4aeMOM IIPOLECCe CMELIMBAHUS B 3aBUCHMOCTH OT YIJIa PACIIblIMBAHU
JUISL K&XKIO0To Ae(OpMHUPOBAHHOrO OWila, YCTAaHOBJICHHOTO MO BHHTOBOH JIMHUM Ha IO-
BEPXHOCTH Bpallaomumxcs 0apadaHoB anmnapara.

[Tonmyuennsie Boipaxenus (7), (9) B manbHelIeM MOTYT OBITh HCIOJIb30BAHBI
JUIsl OLICHKH KauecTBa CMecH 110 Kod(QuUIMEeHTy ee HeOJHOPOJHOCTH.
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Media Particle Size for the Description of their Mixing
in a Drum-and-Belt Type Device

A. B. Kapranova, M. N. Bakin, A. 1. Zaitsev

Department “Theoretical Mechanics”,
Yaroslavl State Technical University, Yaroslavl; kapranova_anna@mail.ru

Key words and phrases: bulk ingredients; distribution function; drum-and-belt
type mixer; flexible elements; grain size; mixing; phase volume; spraying angle.

Abstract: The authors proposed a stochastic method to determine the differential
functions of distribution particles in mixed flows of bulk materials under disruption from
flexible elements attached along a helical line on the drum surface at the angle of
atomization given the particle size distribution of the components.
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Beriicksichtigung der granulometrischen Bestandteile der Umgebungen
bei der Beschreibung ihrer Vermischung in der Trommelbandeinrichtung

Zusammenfassung: Es ist die stokhastische Methode der Bestimmung der
Differentialfunktionen der Verteilung der Teilchen der gemischten Strome der
Schiittstoffe bei dem Abstiirzen von den flexiblen Elementen, die nach der Schraubenlinie
auf den Oberflichen der Trommel gefestigt sind, nach dem Winkel der Zerstaubung mit
der Berticksichtigung der granulometrischen Bestandteile der Komponenten vorgeschlagen.

Enregistrement de la composition granulométrique des milieux lors
de la description de leur mélange dans un tambour de bande

Résumé: Est proposée la méthode stochastique de la définition des fonctions
différentielles de la répartition des particules des courants mélangés des matériaux
granulés lors de Iarrét des éléments flexibles fixés sur la bande a vis sur la surface du
tambour d’apres I’angle de la pulvérisation de la composition granulométrique des
composants.

ABTopbl: Kanpanoea Anuna bopucoena — noxTop GU3UKO-MAaTEMaTHIECKUX HAYK,
npodeccop kadenpsl «Teopermueckas mexanukay, baxun Muxaun Huxonaesuu —
acrimpanT kKadeapel «Teoperuueckas mexanuka»; 3aiues Anamonun Heanoeuu —
JIOKTOp TEXHWYECKHX HayK, Ipodeccop, 3aBenyromuii kapeaponr «Teopermueckas
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T€T», I. SIpociasib.

Penensent: Ilepuun Baaoumup ®edoposuy — 1OKTOP TEXHUIECKUX HAYK, IPO-
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