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AHHoTanms: [IpeioxKeHbl pa3IHYHbe PEATH3aLHH CTOXaCTHYSCKOrO MOIX01a
C IOMOIIBIO TEOPUM YIApHBIX IPOLECCOB I ompenesneHus IudepeHIHalIbHbIX
(yHKIMIA pacrpeeNeHns] YacTHIl JUI CMEIIMBACMBIX MOTOKOB CHIIIYYHX MaTepHalioB
NpU CpbiBe C OMJI, 3aKPEIUICHHBIX 110 BUHTOBOH JIMHWM Ha TOBEpXHOCTH OapabaHa,
10 YIJIy PaclbUIMBAaHUA. YKa3aHHBIC CIIOCOOBI CTOXaCTHYECKOTO MOJICIMPOBAHHS COOT-
BETCTBYIOT TPEM ONUCAHUSIM JBI)KEHHS TBEPJIBIX AUCIEPCHBIX CPEJl B 30HE CMECUTENS —
B TIONEPEYHON W TPOAOJBHOM IUIOCKOCTSX JJIsl CEUYEHHH cMecuTelnbHOro OapabaHa,
a TaKkXKe B IOJTHOM pabodyeM oObeMe amnmapara. B yactHOCTH, B IPOIOIBHOM MIIOCKOCTH
OTHOCHTEJIFHO OCH BpallieHHs OapabaHa MOCTPOSHHWE MOIETH IPEAJIaracTcsi OCyIIecT-
BUTH C YYETOM BTOPHYHBIX CTOJIKHOBEHHUH YacTHIl, a B IONEPEUHOI — OTPa3UTh I'paHy-
JIOMETPHYECKNI COCTaB CMEMIMBAEMbIX KOMIOHEHTOB. OObeIUHEHNE TaHHBIX MOAXO-
JIOB TIO3BOJIUT MOJTYYUTh MOJIHYIO Ju(depeHranbHy o (pyHKINIO pacipeaeneHus yac-
TUIl MO YIJIaM pPAaclbUIMBAHUS KaK B MONEPEYHOH, TaKk M INPOAOJIBHOHM IUIOCKOCTSX
JUIL CEeYeHMS CMecuTenbHoro Oapabana. IlosrydeHHbBIe pe3ysibTaThl HCHOJB30BAHBI
JUIs OLIEHKM KayecTBa MOJTy4aeMOW CMECH, B TOM dYHCJEe MpPU MOPLUOHHOM BHECEHUH
B CMECh OJTHOTO 3 KOMIIOHEHTOB.

BBenenune

I/ICCHCHOBaHI/Ie nmpouecca CMEUIMBAaHUA CBITYYUX KOMIIOHCHTOB Ha MPOTSKCHUHN
HECKOJIbKUX JICCSITUIICTHH SIBJSIETCSl aKTYaJIbHOM MTpo0IeMoi. DTO 00BSCHSIETCS IUPO-
KHM JTHara3oHOM o0JlacTeil IpUMEHEHHUs JTaHHOTO 3Tara MepepadoTKH CHITyYnX Mare-
pUaAIOB B IPOMBIIUIEHHOM, CTPOUTEIBHOM M CENbCKOXO3AHCTBEHHOM CEKTOpax.
[IpumMeHeHne cMCTEMHO-CTPYKTYPHOTO aHanu3a [1] mpyu mpoeKTHpoBaHWU HOBOTO 000-
PYZOBaHMS XMMHYECKOH TEXHOJIOTHH TPEIIIONIAraeT pa3paboTKy WHKCHEPHOW METOAH-
KH €ro pacdera Ha OCHOBE Pa3BUTON TeopeTHUeckoi 0a3pl. HekoTopwle ycTpoiicTsa,
MpeHa3HAYECHHBIC U TMOJYYEHHs] 3€PHUCTBIX WIJIM HOPOILIKOBBIX CMECEH, comepiKar
CMecHuTeNbHbIe OapabaHbl ¢ AMACTHYHBIME 3j1eMeHTaMH [2 — 4]. Vcrone3oBanue paau-
AIBHBIX OWJI TI0 OTHOIIEHHIO K MOMIEPEYHOMY cedeHuio Oapabana (puc. 1, a) mpuBoguT
K CTOXaCTHUYCCKUM MOJCIIAM ABUKCHUS ChIIIYYHUX KOMIIOHCHTOB B pa60qel71 30HC CMCCHU-
TeNs TOJBKO B COOTBETCTBYMOLIEH mumockoctd Oxy [2, 3], ONMCHIBAIOIINM yKa3aHHBII
mpouecc ¢ [[OCTaTO‘iHOﬁ TOYHOCTBIO B CpaBHCHUHU C SKCHEPHUMCHTAJIBHBIMH JaHHBIMH.
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Puc. 1. Cxembl nonepeyHbIX ceyeHU M Puc. 2. Cxema 1BHIKeHUS 3JIeMEHTA
cMecHTeJbHbIX 0apadaHoB ¢ MPOEKIUSIMHU cMecHTeILHOro 0apadaHa ¢ 3aKpenyieHHbIMH
TUOKHUX 3JIEMEHTOB B 3aBHCHMOCTH ¢ BUHTOBOIi HABHBKOIi 01uIaMU B padodyeM
OT crocoda 3aKpenJieHus Oui: o0BbeMe yCTpoiicTBa ¢ MOABMKHO¥ JIEHTOIi:
a — paauaibHbId; O — ¢ BHHTOBOI HaBUBKO; 1 —dactp 6apabana; 2 — Ouna; 3 — MOABMKHAS
1 — ceuenue Gapabana; 2 — OuIIa; JICHTA; 4 — CJIOU CBITyYNX KOMIIOHCHTOB;
3 — MOJBIKHAS JIEHTA 5 — 3epHHCTas CMECh

OnHako MpakTHYecKass HeOOXOIUMOCTh CMEIIIMBAHMUS YBIA)KHEHHBIX U CKJIIOHHBIX K CIIH-
MIAHWIO WM a/IT€3MN TBEPABIX ANUCIIEPCHBIX CPEJ NPUBOANT K MONCKY KOHCTPYKTHBHBIX
0COOCHHOCTEH CMECHTENIBHBIX OPIaHOB amlapaToB CHENUATbHOTO HAa3HAYEHHS, W Kak
ciieicTBHE, (DOPMHUPOBAHUIO HOBBIX CTOXAaCTHYECKUX MOJENEH CMEIIMBAaHMSA ChIMyYHX
KOMITOHEHTOB.

CToxacTH4eckoe MOJICIIMPOBAHUE JABMIKCHUS TBEP/BIX NUCIEPCHBIX YaCTHI[ B pa-
6ouem o0beMe OapabaHHO-JIEHTOYHOTO CMECHUTENS C BUHTOBOM HAaBMBKON I'MOKHX 3Je-
MEHTOB Ha 0apabaHsbl (puc. 1, 6) MOXKeT OBITh ITPOBEJICHO HA OCHOBE TEOPHHU YAAPHBIX
MIPOLECCOB B JUCIEPCHBIX CHUCTEMaX [5] B pasIMUHBIX IUIOCKOCTSX — HONEpedHoil [4, 6]
¥ TIPOJIOJILHOM 110 OTHOIICHHUIO K OCH Bpalaronuxcs dapadanos (puc. 2).

Onucanue KOHCTPYKTHBHBIX 0CO0eHHOCTel
cMecHTeJIbHBIX 0apa0aHoB

B 3aBHCHMMOCTH OT KOHEYHBIX IeJiel IMpolecca CMEIIMBaHUs [TPUMEHSIOTCS pas-
JIMYHBIE CIIOCOOBI 3aKpeIuIeHUs TMOKMX 3JIEMEHTOB Ha IMJIMHAPHUYECKOI TTOBEPXHOCTH
cMecHuTeNnbHOro OapabaHa — pagManbHbIi (cM. puc. 1, @) [2, 3] 1 ¢ BUHTOBOW HaBUBKOW
(cwm. puc. 1, 6 u puc. 2) [4].

B o6oux crmy4asx npu BpamieHuu OapabaHa / ¢ yIVIOBOM CKOPOCTBIO @ 3aKperl-
JeHHble Omna 2 nedopMHUpYIOTCS TOCHE JIBIKCHHS B 3a30pe Mexay Oapabanom [/
¥ TIOABIDKHOU JICHTOH 3 B OCHOBHOM B IIEPBO YETBEPTH IUIOCKOCTH €ro cedeHus Oxy.
[Ipn 3TOM MOJENMpOBaHKWE B MEPBOM BapHaHTE OTHOCUTCS K ONMCAHWIO 00pa30BaHMS
MIOTOKOB CBHIYYMX KOMITIOHEHTOB IIOCJIE B3aWMOJICHCTBHS TOJNBKO C OJHUM OHIIOM B
yKa3zaHHOM cedeHud [2, 3], a BO BTOPOM — CO BCeMH Ae()OpPMUPOBAHHBIMH THOKUMH
areMeHTamu [4].

Kparko octaHOBHMCsI Ha BTOpPOM cilyyae. PaccMOTpyM OCHOBHBIE OCOOEHHOCTH
KOHCTPYKIIMM CMECHTEIbHOro Oapadana / ¢ ounamu 2 (CM. pHC. 2), KOTOPBIH MOXET ObITh
YCTaHOBJICH HaJ1 IOJBIKHOM JICHTOW 3 Ha HECKOJBKHX dTarax o0pabOTKH 3epHHUCTBIX
KOMIIOHEHTOB 4, HallpuMep, MpH MOPLUHOHHOM CMEIINBAHUU B LIEIISIX TOJIYYEHHS YBIIaX-
HCHHOW 3EPHHUCTOU CMECH 5 C O00BEMHO-BECOBHIM cooTHomeHueMm 1:10 u Oomee [4].
Jo3upoBanue mopuuii CMEmMBAaEeMbIX KOMIIOHEHTOB IPENIOIaraercs OCYLIECTBISTH
B HEIPEPBIBHOM pexxuMe. [IBIDKEHUE CII0EB 4 TONIIUHON /iy U3 ChITyYMX KOMIOHEHTOB
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OCYILIECTBJISIETCSI € MOMOIIBIO TOPU30HTAIBHOM JIEHThI 3, KOTOpasi IBUXKETCSI CO CKOPO-
CTbI0 ©v;. JlaHHad JeHTa 3 UMEET 3a30p BBICOTOH /; c GapabGaHOM /, BpalIAOIUMCS

C YIJIOBOH CKOPOCTBIO ), HAa MOBEPXHOCTH KOTOPOTO HMMEIOTCS T'MOKHE JIEMEHTHI 2,
PACHOJIOAKEHHBIE 110 BUHTOBOM JIMHUM C LIaroM /ig.

MonenupoBaHue ypaBHEHUS BM)KEHHSI KOHILIOB I'MOKMX DJIEMEHTOB B 3aBHCHMO-
CTH OT KOHCTPYKTHBHBIX NAapaMETPOB CMECUTEISI U yIJla PaclbUIMBAHMS CHITyYHX Ma-
TEPUAIOB B TOJSPHONW CHCTEME KOOPIUHAT [4] maeT BO3MOXKHOCTh y4ecTh (popMUpoBa-
HUE TOTOKOB KaXX[OTO KOMIIOHEHTa TIPH OTPHIBE OT BceX Ae(HOPMHPOBAHHBIX OWIL.
Kpowme Toro, 3akperuienue THOKUX 3JIEMEHTOB C BUHTOBOM HABHBKOW Ha IMJIMHAPHYE-
cKoil moBepxHOCTH OapabaHa / MPUBOIUT K MOJEIN OOBEMHOTO CMEIINBAHUS AUCIIEpPC-
HbIX TBEPAbIX KOMIIOHCHTOB IIpU (I)OpMI/lpOBaHI/II/I CTOXAaCTUYCCKOIro OIIMCaHUAX HX
JIBMDKEHUS T10CTIE OTPBIBA OT KOHIIOB OMJI.

IIpuMepsl onucaHusi cMeIIMBAHNUS CBHIY4YHX cpejl
B MONePeYHON MJIOCKOCTH cedeHHs1 OapadaHa

HccnenoBanue pacrnpenencHus Mo yrily PacHbUIMBAHUS CBHITYYMX KOMIIOHEHTOB
B paboyeM o0ObeMe CMECHTENsl C HECKOJIbKUMH OapabaHamu, pa3OpachIBalOLIMMHU ATH
3€PHUCTBIC MaTEpUaIbl C JBMKYIIEHCS TOPH30HTAIBHON JICHTHI C TIOMOILIBIO THOKHX
9JIEMEHTOB JIJIsI BTOPOro ciyyas (cM. puc. 1, 6 u puc. 2), MOKeT ObITh POBEICHO, HANPH-
Mep, Kak 0e3 ydera [4], Tak ¥ ¢ y4eTOM IpaHyJIOMETPUIECKOr0 COoCTaBa [6] cMemmBae-
MBIX CBITy4UX cpeia. B ormnmume ot paboThl [7] MUCMONB3YEeM CTOXaCTHYECKHUH IOAXO.
U3 TEOPUM yIApHBIX MPOLECCOB B JUCIEPCHBIX cHCTEMax [5], mpUMEHEHHue KOTOpOu
anpoOMpOBaHO B CIy4YasX AWCIIEPIHPOBAHMS Kalleslb KUIKOCTH [8], pasmeseHus cyc-
neH3uit [9] 1 MOJIeNMpOBaHUS BTOPUYHBIX CTOJKHOBEHHMH YaCTHIl CMEIIMBAEMBIX IIO-
pomrkoB [3]. BreiOop IekapTOBBIX Oceil KOOPIUHAT COOTBETCTBYET pHC. 1, 6 U puc. 2;

NOJIIpHass CUCTEMa NPCANoJaract OTCHYCT paZ[PIaJ'[LHOﬁ KOOpAUHATBI 7;; — OT OCH Bpa-

meHns GapabaHa, yrioBoii KOOpAMHATEL B;; — OT x-0CH 110 pajinyc-BEKTOpa BEIOPaHHOI

TOYKM npocTpaHcTsBa. IlycTh p7; — MCTHMHHASA IUIOTHOCTH BELIECTBA i-I'O KOMIIOHEHTA

cemecu (i=1,..,m;); m; = 6_1inid§~l~ — YCpeOHEHHas Macca 4acTUIbl C JUaMETPOM
-1 ng . . _ 1 3

dg; = ng zv:ld sy VIS i-TO ChHIIydYero Marepuana; m;, =6 nprdy, — Macca yac-

THLBI JMaMeTpoM dg;, V-ii ppakumn (v=1,..,n,) i-ro KOMIOHEHTa; k — yIJIOBOH
2 D) -1/2
napamerp KeCTKocTH Owna; hj; =[rs(9 j)] {[rs(e j)J +R3 } — Kparuaiimee pac-

CTOSHHE OT BEKTOpPA CKOPOCTH YaCTHUIIbI 0 B HOHHpHOﬁ CUCTEME KOOpAWHAT 10 OCH

r0ij
BpalleHus 6apabana juHol Ly, npu Ry = 2k (I, — hO)L;] .
VYuutsiBast BUl ypaBHEHHs CIIUpPaIbHON KpuBoil 7, (0 ;) 13 [4] B yKasaHHOi more-

PEYHOHM TIJIOCKOCTH, KaK T€OMETPHYECKOE MECTOIOJIOKEHHE HPOEKLUUH KOHIIOB OMII
Ha 3Ty IUIOCKOCTH (CM. puc. 1, 6 u puc. 2), yaaeTcs CMOJEINUPOBaTh COCTABIAIONINE

CKOPOCTH ABUKCHUA Uxijv Uyl'j AJIA 9aCTULbl MAaCCOU my; WKW my,, B IIPCAIIOIOKCHHUN

MPAaKTUYIECKON HE3aBHCHMOCTH B3aMMOJCHCTBUI YaCTHII C {-TO KOMIIOHEHTA C j-M OH-
aoMm (j=1,...,n,). Torma, cormacHo moaxoxam B paborax [4, 6], da3oBbli 00beM,
B KOTOPOM OTHCHIBACTCSl JIBHKCHUE YACTHI[ B Pa3pPEIKEHHBIX (haKeinax, MOXKET UMETh
pa3IMYHBIC BAPUAHTHI MPEICTABIICHIS — O0e3 yueTa [4] ¥ ¢ y9eTOM TpaHyIOMETPHYECKO-
ro cocraBa [6] CMEIIMBAEMbIX TBEP/IbIX AUCIIEPCHBIX KOMIIOHEHTOB
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doy;do; —? 1 dr;d6;;;
dQy; = (D

y n 2
1.5, ddsivdvydoy; =—o H | dd iy ripdr;d®;.

Beipaxxenunst B (1) mMoryt ObITh 3amucaHbl B Jpyrod (opme BCIEICTBUE TOTrO,
YTO B MOMEHT YKa3aHHOTO OTpbIBa OT KOHIOB Oun (j=1,...,n,) KuHEMaTHueCcKue

XapaKTePUCTHKU BUIA Uy WIH Uy

HBIX 3epHUCTBIX cpen (i =1,...,n;)

JUIA IlBI/I)KeHl/Iﬁ JacTull CpaBHUMBI JJid pas3jinyd-

dr ;= —w’rdr.do
dQ-- _ J J7] J (2)

Yy Ny 2 ne,
Hvézlddswdrj =0 HvézlddSivrjdrjdef

CnenoBarenbHo, pumensist (1) wim (2) cormacHo moaxonam [5, 7] s OUEHKH
yObIBaHHS YMCIIA YACTHI[ i-T0 KOMIIOHEHTA IPU OTPBIBE OT j-TO T'MOKOrO 3JIEMEHTa
npu 00pasoBaHMH CMECH Ul PaspexeHHOro NOTOKa dNj; IONePEeYHOH ILIOCKOCTH

1
Ai(j ong)

CCUCHUA 6apa6aHa npu 0003HaYCHUU HOPMHPOBOYHOT'O IMapaMeTpa HUMCEM

dNij _ Algcross)exp(_El_(I.cross)/E(()Z:]ross)) 3)

3ﬂ€CL CTOXAaCTU4YCCKasl SHEPrus E(cross) AJI ONMMCAaHHBIX BAPUAHTOB pacucTa

C YUYCeTOM cnyqamioro XapakTepa €€ MOMCHTa UMITYJILCOB Ml] = hjzml-l) C MOMCH-

rOij
TOM uHepuuu I; = m;d Siz / 10 BBIUHMCIIAETCS COIVIACHO ClEAYIOmUM hopMynam

2

lon,
Omnenka mapaMeTpa Al-S- g) MIPOU3BOJUTCS U3 BBIPAXKEHUS ISl TIOJHOTO YHUCIA

E”(cross) _ 4)

qacTHIl V, i

Ny = [, Ny )

[omuas muddepernnanbaas GyHKIHS pacnpeneneHus i-To TBEPAOro TUCTIEPCHO-
o KOMIOHEHTa eMecH (i =1, ..., nj) 10 yIily paclblIMBAaHUs YAaCTHI[ O ; B [ONCPEYHON

MJIOCKOCTH JIJIsl ceueHust OapabaHa pacCUnUThIBACTCS

(cross) kY
(cross) H fl ( j)’
F; (01, 09,.0, 0, ) = (6)

T TT ™

r/ie B COOTBETCTBUH ¢ (4), (5) mns xaxaon v-it ppakuuu (v =1,..., ”g) i-TO KOMITOHCHTA

cmecu (i =1,...,n;) umeeM

f(cross)( j) N ldN /d(x 7)

15599 () = Ny TNy Jdar (8)

ISSN 0136-5835. Bectuuk TI'TY. 2015. Tom 21. Ne 2. Transactions TSTU 299



3aMeTuM, YTO MHTErPUPOBAHKME U BTOPOrO Ciiy4ast 1o (asoBoMy obbemy B (5)
¥ Tipu pacuete 1o popmyse (8) mpoBoauTes ¢ yuetoM dg, U dgr,. — MHUHAMAIBHBIX
1 MaKCUMaJbHBIX 3HAUYEHUH JAUaAMETPOB YaCTHUL COCTABJIAIOIINX ChIITYYHUX KOMIIOHCHTOB
i-ro copta (i =1,...,n;) B Kax10Hi u3 v-i Gppakuun (v = 1,...,ng).

OcHOBHbIE IPUHIMITBI CTOXACTHYECKOT0 ONUCAHUSI TIOBEIEHUS
JAUCIEPCHBIX MOTOKOB KOMIIOHEHTOB B NPO/IOJILHOI IJI0CKOCTH
cMecUTeJIbHOro 6apadana

[Ipu onucaHWM MOBEACHMS YaCTHIL CHITYYNX MATEPUAIOB IPH OTPHIBE OT KOHLIOB
OWJI ¢ BUHTOBOW HABWBKOW Ha HWJIMHAPHYECKOI MTOBEPXHOCTH CMECHTENILHOIO Oapada-
Ha B IOIEPEYHOH IUIOCKOCTH €r0 CEYEHHsS COTIIACHO MOAXOoAy [5] amemeHT (a3oBoro
o0bema

xij

dv.; ©)

onpenensiercs quddepeHIragaMi OT X U Z COCTABIISIFOIIUX CKOPOCTH YacTHIIBI chepu-
4ecKOr (OPMEIL.

[Tpu 3TOM X-0Ch HalpaBieHa MEPICHANKYJIISIPHO JICHTE BEPTHKAIBLHO BHH3, @ Z-0Chb —
10 OCH BpalicHus Oapadana. B cooTBercTBUU ¢ pabotamu [2, 3] cToxacThueckas JHep-
rus OPMHUpYETCs U3 JBYX ClaraéMbIX KHHETHUECKHX DHEPIHid: MEPBOE COOTBETCTBYET

TIOCTYIIAaTCJIbHOMY ABMKCHHUIO YAaCTUIIBI B HAIIPABJICHUU (szij — COCTaBJISIIOIIEH €€ CKO-

POCTH B MPOEKLUN Ha YKA3aHHYIO MIOCKOCTh; BTOPOE — BPAIEHUIO C MOMEHTOM HHEp-
wu  I; = m;d siz / 10 3a cyer ciyyailHOro MOMEHTa HMITYJIbCOB ONMCAHHBIX YacTHIL

2. 2
IIpU UX BTOPUYHBIX CTOJIKHOBCHUAX C BBEACHUECM IIapaMeTpa Bi’ KI'-M,

1 2 2
Elg'ong) _ mivxzi]'/z + Bivxzij /le-. (10)

IJIe MHJIEKC j COOTBETCTBYET HOMEPY Ae(hOPMHPOBAHHOTO THOKOTO 3JIEMEHTa B IEPBOM
YeTBEpPTH OTCUeTa yIila HoBopoTa OapabaHa, j=1,...,7.
Bripaxenue (10) ucronbs3yercs npu MOUCKe

SEB (y ) = Ny awy fav, (11)

mudepeHraIbHol (YHKIMK paclpeeleHus] Mo YIIIy PACHbUIMBAHUSA C TIOMOIIBIO
COOTHOLICHHS

dN; = 4§’°“g’exp(—E§jl°ng) / E§eme) )dr,.j. (12)

INouck mapamerpa [3; CBsS3aH C 3allUChI0 YPaBHEHUS COXPAHEHHS IIOTOKOB B BUJE
PaBEHCTBA KOHLIEHTPALMK CTOJIKHYBIIMXCS YaCTUIL U3 i-ro noToka (i =1,...,n;,) pasHocTU

KOHLIEHTPALMIA JUTS KaXIOr0 COpTa ChIy4Yero MaTephana — BCEX YaCTHI[ U HE CTOJ-
KHYBILTUXCSL.
Pacuer conmepxkameiics B (10) 06000meHHON YHEPTeTHIECKON MEPhI CHCTEMBI Yac-

lon,
THUIL] E(()lj g) BBITIOJTHACTCA W3 3aKOHa COXPAaHCHHUSA DOHEPruv I XapaKTEPHOTO

BpeMeHHOro uHrepBana. [Ipumenenue (9) st (10) mo3BosieT MOMYYUTh TOJIHYIO -
(epeHInanbHY0 (QYHKIHIO paclpeleNeHus I i-r0 3epHUCTOr0 MOTOKA IO YITIy pac-
TbUIMBAHMAS Y ; B POJOJIBHOM IIIOCKOCTH

1 1
F;-( ong) (Y1’Y2"“’yﬂb):H;l'b:1 11( ong)(yj). (13)
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3akjaiouenue

IIpeanoxeHHbIE CTOXaCTUYECKUE ONMUCAHUS PACIpPEACIEHHH CMEIINBACMbIX KOM-
MIOHEHTOB B paboueM o0bemMe 0apabaHHO-IEHTOYHOTO CMECHTENS B ABYX IUIOCKOCTSIX
ceyeHnsi Oapa®aHa Y4YWTBIBAIOT: B TONEPEYHOM — WX TPaHYJIOMETPUYECKHH COCTaB;
MIPOIOTIBHOM — CKOPOCTH PAacIpPOCTPAHEHUS! YaCTHIl 00pa3yeMbIX MOTOKOB BIOJIb OCH
BpamieHust O0apabaHa M BTOpHYHBIC CTOJKHOBEHHMs dacTum. Oba moaxoja OTpakaroT
XapakTep MOBEJCHMS CBHINyYMX MATEpHAIIOB B H3y4aeMOM IPOLIECCE CMEIINBAHUS
B 3aBHCHUMOCTH OT YIJIOB PaclbLIMBaHHs MX YaCTHI, COOTBETCTBYIOUIMX BbIOPAaHHBIM
CEUCHHUSM, JJISI KOKIO0TO Ae(hOPMHUPOBAHHOTO OMJIa, YCTAHOBIEHHOTO O BUHTOBOH JIH-
HUH Ha NTOBEPXHOCTH Bpaliaonuxcs 6apadaHoB arnmapara.

Kpome Toro, o0bearHEHNE MOIYYEHHBIX PE3YJIbTATOB O TOBEICHUU YKa3aHHBIX
KOMITOHEHTOB CMECH B PacCCMaTPHBAEMOM YCTPOMCTBE B JABYX IJIOCKOCTAX — IIPOJIOIb-
HOW corylacHo BbIpaskeHuIo (13) 1 momnepeunoil u3 BeIpaxkeHust (6) — OTHOCUTEIHHO OCH
BpaiieHus OapabaHa ¢ TMOKMMH 3J€MEHTaMM, Pa30pachIBAIOIIMMK YaCTHIIBI CMEIH-
BacMbIX MaTEpHalIOB, I03BOJSIET ONMCaTh MX OOBEMHOE pacIpeneieHHe B pabouei
KaMepe CMECUTETIS.

Hanpumep, naHHOe MOJETMPOBAaHHME OCYILECTBIAETCS C MOMOIIBIO CIEAYHOIETO
BeIpaxkeHUs1 OXz U1 AByX BapHAHTOB

n n 1
[T TT A @™ o
(Di ((X],(Xz,---,(lnb,’Y1,Y2,~--,an ) - nb (CFOSS) (long) (14)
[T 77 @ sy ™™ ),

rae Habop QyHKIwiA ]ply(long)(yj) COOTBETCTBYET MHOMKECTBY { Ji (v ), j:l,...,nb}

13 dopmyist (13), a HaGOPHI fl-](-cross) (a;) u fl-](-f,mss)((x ;) — QHATOTHYHBIM MHOMKECT-

BaM {f,.j(aj),jzl,...,nb} w3 (7) [3] n {f,.jv(aj),jzl,...,nb,v=1,...,ng} w3 (8) [6].

31ech yroj pacublIMBaHus B MIIOCKOCTH OX), TO €CTh MEPICHIUKYJIIPHO OCH BpaIlao-
mierocst 0apabana, 0003HauCH ;. 3amerum, uTo OapabaHbl, HAXOIAIIAECS HA KAXKIOM

JTane CMENIMBaHUs B pabodeM oObeMe OapabaHHO-JIEHTOYHOrO YCTPOMCTBA, MOTYT
MMETh Pa3INYHBIC YIIIOBBIE CKOPOCTH MX BPAIICHHS, a 3HAYUT M COOTBETCTBYIOIINE UM
pacripeiesIeHust YaCTHIL 110 yIiIaM paclibUINBaHHUS.

[IpencraBnenHble CIOCOOBI OMUCAHKS TIPOLECCa CMEUIMBAHUS 3€PHUCTHIX KOMIIO-
HEHTOB: B PA3IMYHBIX IIOCKOCTAX JJIsI CEYEHHH cMecuTenbHOro Oapabana — (13)
B 1posoibHOM 1 (7) wiu (8) B ONepeyHoil — WM C y4eTOM OOBEMHBIX pacIipeeIeHuH
YaCTHII CHITYYUX MaTepuaioB coriacHo (14) MOryT ObITh UCIIOJIL30BaHBI P BBIUUCIIE-
HUH KO3 PHUIMEHTa HEOJHOPOAHOCTH ChIyder cmecu [10].

Paboma evinonnena npu noodepoicke Munucmepcmea obpasosanusi nayku Poc-
cutickoti @edepayuu 6 pamxax 6azosou uacmu, npoekm No 626, Ne eocpecucmpayuu
01201460402.
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Methods of Description of Solid Dispersive Mediums Motion
in Different Planes for Mixer Drum Sections

A. B. Kapranova, M. N. Bakin, L. I. Verloka, A. 1. Zaitsev

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

Keywords: bulk components; distribution function; drum-ribbon mixer; grain
size; mixing; paddle (flexible elements); phase volume; secondary collision; spraying
angle.

Abstract: The authors proposed different implementations of a stochastic method
using the theory of impact processes to determine differential distribution functions of
particles in mixed flows of bulk materials at disruption from paddles fastened in a
helical line on the drum surface at the angle of atomization. The given methods of
stochastic modeling correspond to the three descriptions of solid dispersive mediums
motion in mixer zone — in cross and longitudinal planes for mixer drum sections, and in
the full enclosed volume of the apparatus. In particular, the model construction is
proposition to realize subject to secondary particle collisions in the longitudinal plane
relatively rotation axis of the mixer drum, and reflect grain size of the mixing
components in the cross plane. The consolidation of these methods makes it possible to
receive full differential distribution functions of particles on the drum surface at the
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angle of atomization both in cross and longitudinal planes for the mixer drum sections.
The results can be used to assess the quality of the granular mixture, in particular, when
adding one of the components to the mixture.
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Weisen der Beschreibung der Bewegung der festen dispersen Umgebungen
in verschiedenen Ebenen fiir die Schnitte der Mischtrommel

Zusammenfassung: Es sind die verschiedenen Realisierungen des stochastischen
Herangehens mit Hilfe der Theorie der Stossprozesse fiir die Bestimmung der
Differentialfunktionen der Verteilung der Teilchen fiir die mischenden Strome der
streubaren Materialien bei dem Abstlirzen von den nach der Schraubenlinie auf der
Oberfldache der Trommel gefestigten Schldgerwerken nach dem Winkel des Zerstdubens
vorgeschlagen. Die angegebenen Weisen der stochastischen Modellierung entsprechen
den drei Beschreibungen der Bewegung der festen dispersen Umgebungen in der Zone
des Mischers — in den Quer- und Léngsebenen fiir die Schnitte der Mischtrommel,
sowie im vollen Arbeitsumfang des Apparates. In der Léngsebene beziiglich der Achse
des Drehens der Trommel wird es vorgeschlagen, die Konstruktion des Modells unter
Beriicksichtigung der nochmaligen Zusammenstoe der Teilchen zu verwirklichen, und
in der Querebene — den granulometrischen Bestand der mischenden Komponenten
widerzuspiegeln. Die Vereinigung des gegebenen Herangehens ldsst zu, die volle
Differentialfunktion der Verteilung der Teilchen nach den Winkeln des Zerstdubens,
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sowohl in den Quer- als auch in den Langsebenen fiir den Schnitt der Mischtrommel zu
bekommen. Die bekommenen Ergebnisse konnen fiir die Einschitzung der Qualitdt der
bekommenen Mischung, einschlieSlich, bei der Portionseintragung in die Mischung
einen der Komponenten verwendet sein.

Moyens de la description du mouvement des milieux dispersés dans
de différentes surfaces pour les sections du tambour mélangeur

Résumé: Sont proposées de différentes réalisations de 1’approche stochastique a
I’aide de la théorie des processus d’impact pour la définition des fonctions
différentielles de la répartition des particules pour les courants mélangés des matériaux
secs. Les moyens décrits du modélage stochastique correspondent aux trois descriptions
du mouvement des milieux dispersés solides dans la zone du tambour mélangeur ainsi
que dans le volume de travail complet de 1’appareil. L’union des approches permet
d’obtenir une fonction différentielle compléte de la répartition des particules par les
angles de ’atomisation dans les surfaces tranxversale et longitudinale des sections du
tambour. Les résultats obtenus peuvent étre utilisés pour 1’estimation de la qualité du
mélange recu y compris lors de I’introduction d’une portion d’un des composants dans
le mélange.

ABTopbl: Kanpanoea Anna Bopucoéna — NOKTOp (PHU3UKO-MaTeMaTHYECKUX Ha-
VK, JIOLIEHT, mpodeccop kadeapsl Teopernyeckoit mexanuku; bakun Muxaun Huxo-
Jlaesuy — COUCKATeb KaeIpbl TCOPETHUCCKOM MeXaHuku; Bepioka Hean Hzopeeuu —
acrupaHT Kadeapbl TeOpeTHUecKord MexaHuku; 3aiyee Anamonuii Heanosuu — nox-
TOp TEXHUYECKHX HayK, Ipodeccop, 3aBenylomuil kKadeapoid TeopeTHIecKol MexaHu-
ku, ®I'BOY BIIO «fpocnaBckuil rocyJapCTBEHHBIH TEXHUYECKUN YHUBEPCUTET»,
r. SIpocnasis.

Peuenzent: Ilemepcon Cmanucinaé AHmoHosuy — NOKTOP TEXHUIECKAX HAYK,
npodeccop, 3aBenyromuii kadeapoit «Comportusrnenne marepuaioBy, ®I'bOY BIIO
«SIpocnaBckuil rocy 1apcTBEHHBIN TEXHUYECKUNA YHUBEPCUTETY, I. SIpOCIaBilb.
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