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AHHoTaums: IlpeacraBieHa KOHCTPYKIHUS IIUPKYJISIIHOHHOTO CMECHTEIIS C YIIO-
PAIOYEHHOM 3arpy3koil KOMIOHEHTOB. [IpeasiokeH METOJ ONTUMHU3alUUu Mpolecca
MIPUTOTOBIICHUS MHOTOKOMITOHEHTHBIX CMECEH 3a CUET I[eJICHAPaBICHHOTO N3MEHEHHS
XapakTepa 3arpy3K KIFOYEBBIX KOMITOHEHTOB. PaccMOTpEeHBI OCHOBHBIC IPHUHITHUIIEI,
TIO3BOJISIOIINE TIPOBOJUTH IIEJICHANPABICHHYI0 KOPPEKTUPOBKY XapakTepa OpraHh3a-
IIUH 3arpy3KH HamboJiee CKIOHHOTO K CeTperanuy KJII0YeBOro KOMMoHeHTa. [Ipencras-
JICHBI 3aBUCHMOCTH JUISI paccyeTa MHTEHCUBHOCTH 3arpy3KH JIOOOTO KIIIOYEBOTO KOM-
MOHEHTa TpU pa30MeHUN Tepuoja 3arpy3Kd Ha HepaBHbIE ydacTku. CaenaH BBIBOA
0 TOM, YTO B ciiyyac pa3OMeHHs IEepHOja 3arpy3KH HE MEHEE YeM Ha TPH HEepPaBHBIX
y4acTKa OJHOPOJHOCTh CMECH yiydinaercss kak MuHuMyMm Ha 20 %. IlpennoxeHHbIN
METOA SABJIACTCA YHUBCPCAJIbHBIM U MOXKET 6I>ITI) HCII0JIB30BAH KaK IMPpU MOACPHU3ALNU
JIEHCTBYIOIIETO, TaK U pa3padOTKe HOBOTO CMECHTEIIEHOTO 000y IOBAHUSI.

B xuMmuueckoii 1 CMEXHBIX 00JacTIX MPOMBIINIJICHHOCTH MPEABABIIAIOTCA MOBBI-
IIEHHbIE TPeOOBaHUS K Ka4eCTBY CMECEH CBHIYYHMX MaTEpPHAIOB B CBSI3H C Pa3BUTHEM
HaHoTexHojoruil. Ilpum 3ToM copepkaHue HaHOMAaTepHajoB B 00meM o0beMe cMech
MOJKET BBITh BECbMa HE3HAUUTEIBHO.

Jlist TosTydeHusl BEICOKOKAYEeCTBEHHBIX CMECEel ¢ MaJIbIMH KOJMYECTBAMU KITIOUeE-
BBIX KOMITOHEHTOB Pa3paboTaH IENBIN psJ KOHCTPYKIIMHA CMECHUTENeH, Cper KOTOPBIX
BBIJICTIMM TPYMITy IUPKYJIAIUOHHBIX, TAKMX KakK: V-00pa3HbIi, «IbsHAs 00UKa», OUKO-
HUYECKHH, JEHTOYHBIM M OJHOBALHBIM JIOIIACTHOM. B JaHHBIX THIAxX cMeCHTENIeH Ha-
OmroaeTcsi NETEPMUHUPOBAHHBIN XapaKTep IBIKCHUS KOMIIOHEHTOB KaK B IIPOJIOJb-
HOM, TaK U MONEPEUYHOM CCHUCHUAX. Han60nee MEPCICKTUBHBIMU SABJISAIOTCA HUPKYJIA-
[IMOHHBIE CMECUTENIM HEMPEPHIBHOTO NEHUCTBUS C YHOPSAIOUYEHHOW 3arpy3Koil KOMIIO-
HEHTOB [1, 2].

Y CTpoHCTBO U1l OCYIECTBIECHUS YIOPSIOUEHHOM 3arpy3KH KOMIIOHEHTOB [2] mo-
ka3aHo Ha puc. 1. Ilonepeunoe ceuenue cmecurens A — A MpeacTaBICHO Ha puc. 2, a.
Konerpykuus BKirouaet B ce0st cMecHTeNb / ¢ y3/1aMu 3arpy3ku 2 — 4, y3ell BBITPY3KH
TOTOBOH CMecCH J, 103aTOpHI 6 — § I HETPEPBIBHOH Mmojavn KOMIIOHeHToB 4, B u C,
COOTBETCTBEHHO, repdopupoBaHHbie TpyOs! 9 1 /0 ¢ mpuBogamu Bpamienns [/ u 12.

B kadecTBe cMecUTENs MCIIONBb30BaH OapabaHHBI CMECUTEIh HEIIPEPBIBHOTO Eii-
CTBHS, Y KOTOPOTO HaOMI0JaeTCsl HUPKYISINMOHHBIN XapaKkTep ABUKEHHS B ONEPEUHBIX
CEUCHHUSAX IO €0 JUIMHE.
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Puc. 2. IlonepeyHble cedeHNs1 cMeCUTE st
U TPYOBI ¢ YCTAHOBJIEHHO Ha Hell nepdopupoBaHHOIi 00eyaiikoi

YcTpoiicTBO paboTaeT CleAyroIIuM 00pa3oM: OCHOBHOW KOMIIOHEHT A C MOMO-
IBIO y3J1a 3arpy3KH BBOJMUTCS B cMecuTelb. KiltloueBble KOMIOHEHTHI C TOMOUIBIO y3-
JI0B 3arpy3ku 3 u 4 BBOASATCS B nepdopUpOBaHHbIE TPYOBl TaKMM 00pa3oM, 4TOObI OHH
3aI0JHSJINCh COOTBETCTBYIOIIUMH CHITYYMMH Marepuanamu. [lepdopanus na tpyde 9
Juisl ojaun B OapabaH HanOosiee CKIOHHOTO K CErperanyy KII0YeBOrO0 KOMIOHEHTa
HaYMHACTCsl HE C Havaia TPyObl, a Ha ONPE/IEIEHHOM PAaCCTOSHUM OT MECTa BBITPY3KH.
B gactHOoCcTH, KOMITIOHEHT C HaYWHAIIM 3arpyKaTh B CEYCHHUH, KOT/Ia BpeMsl NpeObIBaHUS
JBYX OCHOBHBIX COCTABJIIOIIMX CMECH COOTBETCTBOBAJIO PACYETHOMY MOMEHTY BpeMe-
HH BBOJA JJAHHOTO KOMIIOHEHTa. [Ipu 3TOM 3arpy3ka KIFO4YeBbIX KOMIOHEHTOB B CMECH-
TeNb OCYIIECTBIIUIACh Yepes3 oTBepcTHs nepdopanuu B Tpybax. J[uamerp orBepcTuii
MoA0UpPaICsl TAKUM 00pa3oM, YTOOBI Uepe3 HUX MPOU3BOIMIACH BIIOJHE OTpEIeICHHAs,
HeoOXxoauMmas 1o TpeOOBaHHUAM K I'OTOBOM CMeECH, 3arpy3ka KIIOYEBBIX KOMIIOHEHTOB
B CMECHTEIIb, B Pe3yJIbTaTe BpalleHus TpyO npusogamu /1 v 2.

Ha pucyske 2, 6 nokazaHo ceueHue TpyObl /3 ¢ yCTaHOBJICHHOH Ha Hell epdopu-
poBaHHOW oOeuaiikoit /4. OTBepcTusi Ha oOe4alike pacroJIOKEHbl TaKUM 00pa3oMm,
YTO BO3MOXKHA BBITPY3Ka CHITy4ero MaTepHaia 4epe3 Bce oTBepcTust TpyOsl. [Ipu moso-
pore o0Oedaiiku OTHOCHTEJIFHO TPYObl Ha HEKOTOPBIM YroJl HPOTHB YacOBOM CTPENIKH
BO3HHKAET MEPEKPHITHE OJTHOTO OTBEPCTHS TPYOBI, IBYX H T.JI. IO TIOJIHOTO IIEPEKPBITHS
oTBepcThil B TpyOe. BemencTeue Toro, 9To Ha TpyOe yCTaHOBIICH psij MOTOOHBIX 0Oeya-
€K, BO3MOYKHO Ha OIPE/ICNICHHBIX yYacTKaX TPyObl KaK IOJHOE, TaK M YaCTUYHOE Iepe-
KPBITHE OTBEPCTHH Ul OCYIIECTBICHHUS HEOOXOIMMOIO PeriaMeHTa 3arpy3KH KIirode-
BBIX KOMIIOHEHTOB.
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Puc. 3. IlepdpopupoBannas Tpy6a ¢ TpemMs o6edyaiikaMu, pacnoji0:KeHHbIMHA
Ha ee NepopHPOBAHHOM Y4acTKe

Ha pucynke 3 moka3zana ogHa u3 nepdopupoBaHHEIX TpyO /3 ¢ TpeMs obeyaiikamu
15— 17, pacnionoxxeHHbIMU Ha ee repdopupoBaHHoM yuactke. Crepxxuu /8 — 20 xect-
KO NPHKpeIIeHs! K o0eyaiikaM. FIX cBOOOIHBIE KOHIIBI TPOXOJIST Yepe3 AUCK C KOJIbIe-
BbIMU Ma3amMu 2/, pacroiararolficsi OKOJIO 3arpy304HOro Kpas TpyObl. Ha cBOOOIHBIX
KOHIIaX CTep>KHeW HapezaHa pe3bda, M raiikamu 22 CTEpKHU (UKCHUPYIOTCSI OTHOCH-
TENBHO AWCKa 2/, TeM caMbIM IMPOHCXOAuT (ukcanus obewdaek /5 — /7 Ha HapyKHOI
MIOBEPXHOCTH 11ep(OPUPOBAHHON TPYOBHI.

[IpoBeneHue cMeNIMBaHMS C MCIOJIb30BAaHUEM AaHHON KOHCTPYKLHH IO3BOJISIET,
HO HE IapaHTHPYeT MOJy4YeHHE MOJI0KUTEIBHOTO pe3yibraTa Oe3 obecreueHus onpese-
JIEHHBIX PEXKUMOB paboThl. OCoOBI MHTEpPEC MPEACTABIIAET METOJ MPOBEACHUS MPO-
1ecca C MCIOJIb30BaHUEM YIOPSIOUYEHHOH 3arpy3KH KOMIIOHEHTOB CMECH B IIMPKYJISi-
LOHHBIA CMECUTENb, MPUYEM XapakTep JAHHOTO IMpolecca JOJDKEH ObITh MpeaBapH-
TEJIFHO paccYMTaH ISl JIFOOBIX KOHKPETHBIX COYETAaHWH KOMIIOHEHTOB CHIITYYHX Mare-
puanos [3].

Jluist pacyera xapakTepa IpOBEJICHHUS MTPOIecca MOXKET OBITh MCIIOJIb30BaHa MaTe-
MaTH4YeCcKasi MOAETb [3, 4], mMO3BOJAIOmAs B Pe3yIbTaTe MPOBEACHNS YHCICHHBIX JKC-
MEpUMEHTOB PacCYMTATh YCJIOBHs OpraHU3aluK Ipoliecca, KOTopble o0ecneyar BhICO-
KOe KadecTBO TOTOBOM cMecH [5]. Ha mepBoM 3Tame momenupyeTcss paBHOMepHas 3a-
rpy3Ka KJIFOYEBbIX KOMIIOHEHTOB I10 JUIMHE cMecuTest. [Ipu atom, HanpuMep, Ui cirydast
TPEXKOMIIOHEHTHOW CMecH 3arpy3ka HamOoJiee CKIIOHHOTO K Cerperainuy KIH04YeBOro
KOMIIOHEHTa MOJICIUPYETCS HE C Hadajla CMECHTeNs, a Ha HEKOTOPOM YyJaJeHHU
OT €ro 3arpy3o4Horo kpas. IIpoBeleHHE IaHHOTO MPOIECCA B PEAbHBIX YCIOBHUSIX
BIIOJIHE BO3MOXKHO, TaK Kak mepdopanus Ha Tpybe 9 (cm. puc. 1) mis nogauu B 6apa-
0aH HanboJee CKIOHHOTO K CEerperaiuy KJIUYeBOro KOMIIOHEHTA HAYMHACTCS HE C Ha-
yaja TpyObl, a Ha OIPE/IEICHHOM PacCTOSIHMM OT MecTa BBITPY3KH. B cirydae HecoBma-
JICHUS] BPEMEHH JIOCTIDKCHHUS ONTUMAIILHOTO KAYECTBEHHOI'O COCTaBa 110 000MM KITHoue-
BBIM KOMIIOHEHTaM IIPOU3BOJUTCS LECJIECHAIIpABICHHAsi KOPPEKTUPOBKA XapaKrepa opra-
HU3ALUK 3arPy3KH HanboJiee CKIIOHHOTO K Cerperaluy KJIF4YeBOro KOMIIOHEHTA.

Ha pucynke 4 npencraBiieHsl 1Ba BapuaHTa rpaMKoB, MOJYYEHHBIX B PE3yJIbTaTe
YHCICHHBIX JKCIEPUMEHTOB, XapaKTePHU3YIOIIMX PACHPEIe/ICHUE MO0 CMECH KaXKI0ro
KJIIFOYEeBOTr0 KoMIoHeHTa [6]. B mepBoM ciydae (cM. puc. 4, a) onTUMaibHOE 3HAUCHHE
koxdpdunmenTa HeogaopoxHoctu VS1 [3], xapakTepusyromiee KaueCTBO CMECH IO Hau-
MeHee CKIIOHHOMY K Cerperanuu KJIueBOMY KOMIIOHEHTY, JOCTUTAeTCsl 3HAYMTENIbHO
03/{Hee, YeM ONTHMaJIbHOE 3HaueHHe Ko3((uIMeHTa HeotHOpotHOCTH V52, Xapakre-
PH3YIOIIEro KauecTBO CMECH M0 HauboJiee CKIOHHOMY K Cerperaiuy KIoueBOMY KOM-
noHeHty. Bo BTropom ciyuae (cm. puc. 4, 6) HaOmomaercs oOpaTHas 3aBUCHMOCTD.
Kak BuZHO M3 NpUBEIEHHBIX rpadMuecKuX 3aBUCHMOCTEH, Ha yKa3aHHOE paccoriiaco-
BaHME ONpEAEISIONIee BIMSHUE OKa3bIBAaeT BPEMs Hadaya 3arpy3Kd B CMECHUTEb Hau-
0oJiee CKIIOHHOTO K Cerperanyy KI4eBOoro KoMIoHeHTa. [I[puMeHnTeIbHO K cMecuTe-
JIF0 HENPEPBIBHOTO JICHCTBUS, N300pakeHHOMY Ha puc. |, BpeMs Hadaia 3arpy3ku co-
OTBETCTBYET PACCTOSHUIO OT 3arpy304HOro Kpasi OapaGaHa, Ha KOTOPOM HAuHMHAETCS
3arpy3Ka 3TOro KJII0YeBOT0 KOMIIOHEHTA.
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Puc. 4. I'padpukn n3menenust K03(ppuuHEHTOB HEOTHOPOIHOCTH
NPH Pa3INYHBIX BADHAHTAX 3arPY3KH KJII0YeBbIX KOMIIOHEHTOB

PaccMoTprM OCHOBHBIE MTPHHITUIIGI, TTO3BOJISIOIINE TPOM3BOIUTH IIeJICHATIPABICH-
HYIO KOPPEKTHPOBKY XapaKTepa OpraHM3aIliH 3arpy3KH HanmOoJjiee CKIOHHOTO K cerpe-
raluy KJII0YeBOro KOMIOHeHTa. B mepBom ciydae (cM. puc. 4, @) BpeMs HacTyNJIeHUs
HaWIy4lIero XxapakTepa pacipe/esieHus, XapakrepuzyeMoro Bennurnon VS1, nanbonee
CKJIOHHOTO KJIFOYEBOT0 KOMIIOHEHTA 110 00beMy CMeCH COOTBeTCTBOBaIO 220-i ceKyHe
MPOBEJICHUS IIPOLIECCa, a COOTBETCTBYIOIIAS XapaKTEPHUCTHKA 110 NIEPBOMY KIIFOUEBOMY
koMIoHeHTy — 170-i1 cekynae. PaccornmacoBanue yKka3aHHBIX MapaMeTpPOB COCTABUIIO
50 ¢ (ua puc.4,a oboznaueHo L;). OueBHIHO, YTO €CIM CABUHYTh BpeMs Hauaja
3arpy3Ku HanOosiee CKJIOHHOTO KJIFOYEBOTO0 KoMIoHeHTa Ha 50 ¢ paHee, TO ecTh Hadu-
HaTbh 3arpy3Ky He Ha 75-H, a Ha 25-if cexyH/ie MpOoBEeAEHUs Mpoliecca — BO3MOXKHO COB-
naJieHne BPEMEHN HaWIy4lIero Xapakrepa pacrpe/eeHus 0 CMECH 000X KIIFOYEeBBIX
KOMITOHEHTOB.

Bo BrOpoM ciyuae (cM. puc. 4, 6) BpeMsi HAacTYIUICHHs HAWIyYIIEro Xapakrepa
pacrpeneneHusi, XapakTepru3yeMoro BeTHUnHON V'S 2 , Hanbosee CKIOHHOTO KIIFOYE€BOTO
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KOMIIOHCHTa TI0 00BEMY CMECH COOTBETCTBOBANIO 115-i cekyH/e MpOBEICHUS MPOIEC-
ca, a COOTBETCTBYIOIIAs XapPaKTEPUCTHUKA IO TMEPBOMY KIIIOUEBOMY KOMIIOHEHTY —
170-# cexynne. PaccornmacoBanne yka3aHHBIX TapaMETPOB COCTaBWIIO 55 ¢ (Ha puc. 4, 6
0003Ha4ueHo L,). CiieoBaTesIbHO B JJAHHOM CIydae HEOOXOAMMO HAYMHATh 3arpys3Ky
HanOoIee CKJIOHHOTO KIIF0YEBOTO0 KOMITOHEHTA ITo3/1Hee Ha 55 c.

JIsi TpakTHYecKO peann3aliy yKa3aHHBIX WM3MEHEHHMH perjaMeHTa 3arpy3ku
KJIFOUEBBIX KOMIIOHEHTOB Ha YCTAHOBKE, W300pa)XKEHHOH Ha pHC. 3, MPOU3BOIAMTCS I10-
BOpPOT oOeyaiiku /5 OTHOCUTEIHHO TPYObI Ha HEKOTOPEIA YTOJ, YTO B CBOIO OUYepelb,
MIPUBOAXT K N3MEHEHHIO BPEMEHH Havaja 3arpy3Ku HauOoliee CKIIOHHOTO K Cerperarin
BTOpOro kKommoHeHTa. Ha tpyGe 9 (cm. puc. 1) ycTaHOBIEH psn momoOHBIX oOedaek,
B pe3ylbTaTe BO3MOXKHO Ha OIpPEENICHHBIX YY9acTKax TPYOBI Kak IOJHOE, TaK W 4ac-
TUYHOE TIEPEKPBITHE OTBEPCTHH IS OCYIIECTBICHHS HEOOXOIMMOTO pEerjlaMeHTa 3a-
TPY3K{ KIIOYEBBIX KOMITIOHEHTOB.

MaremaTtnueckas Mojens [3, 4] nis ciydas NIPUTOTOBIEHUS! TPEXKOMIIOHEHTHOM
CMecH T03BOJIIET, B pe3yibTaTe IeJICHANPaBICHHON KOPPEKTUPOBKH XapaKTepa opra-
HU3aIMM 3arpy3KH Haubojee CKIOHHOTO K Cerperanuu KIIueBOro KOMIIOHEHTa, pac-
CUNTATh BpeMs Hadaja 3arpy3kd €ro B CMECHTENb, YTO IPUBOJUT K COBIAJICHHIO
BO BPEMEHH ONTHMAJIBHOTO PacIpesesIeHHsl 110 00beMy cMecH 000MX KITIOUEBBIX KOM-
MIOHEHTOB. BMecTe ¢ 3TnM, eclii JUIMTEbHOCTh TPOBEICHHS MIPOLIECCa, COBIAIAONIast
CO BPEMEHEM 3arpy3Kd B CMECHTEIh MEHEE CKIOHHOTO K Cerperariy KIFUeBOTr0 KOM-
MIOHEHTA, PacCYNTaHa 110 MATEMaTHIECKOW MOJICIH MPABIIHLHO, KAYeCTBO TOTOBON CMe-
CH TIOBBICHUTCS.

OmHako MpHU PaBHOMEPHOW W HENPEPHIBHOHN 3arpy3Ke KITIOYEBBIX KOMIIOHEHTOB
CTPYKTYpa MX pacHpeAeseHus 10 IMOACIO0AM IUPKYJSIMOHHOTO KOHTYpa OyAeT Hepas-
HOMepHOH [7]. B paznuuHbIX 30HaX IUPKYJSIIMOHHOTO KOHTYpa HaOIIOJAeTCsl MOBBI-
MEHHOC WM MOHUKXCHHOC COACPIKAHUE KIIFOUCBBIX KOMIIOHCHTOB. Hpnqu B 06]_IleM
clydae IIMPUHA JaHHBIX 30H, COOTBETCTBYIOIAS pA3JIMYHOMY YHCIYy IOJCIIOEB,
He onuHakoBa. CIenoBaTelIbHO IPH OPTraHU3ALMH PAaBHOMEPHOM 3arpy3kd Ka)IOTro
KJIFOUYEBOI'O KOMIIOHEHTa HEBO3MOXKHO JIOCTIIKEHHE PAaBHOMEPHOTO PACIpeeNICHHs 10
MOJICTIONM IIMPKYJISIIHOHHOTO KOHTYypa. B ciydae pazOueHus nepuoja 3arpy3Ku Ha TpU
i 0osiee HepaBHBIX y4acTKa, IPUYeM TPAaHUIBl YIACTKOB IPOXOIAT B TOUKAX MEpeXo-
Jla KOHIIEHTPAINX KIFOYEBOTO KOMITOHEHTA OT MOBBINICHHOW K MMOHIKCHHOW W/WIH OT
MOHMKEHHOM K MOBBIIIEHHON MO CPaBHEHUIO C 33JaHHOM KOHLEHTpALUE, MOXKHO J0-
OUTBHCS TIOJTHOTO COBIAJACHUS TEPHOAOB MOBHIIICHHON N IMOHIDKEHHON HHTEHCHBHO-
CTH 3arpy3Kd C 30HAMH IOBBIIICHHOTO WJIM TOHMXEHHOTO COJACPKAHHS KIIFOYEBBIX
KOMIIOHEHTOB.

Ha pucyHke 5 nokasaH OlMH U3 BApUAaHTOB CTPYKTYPhl PACIPEAECIICHUS KIIFOUEBbIX
KOMIIOHEHTOB 110 TOJCIOSAM IUPKYJISILIUOHHOTO KOHTYpa IpH PAaBHOMEPHON W Herpe-
PBIBHOI 3arpy3Kke KIIIOUEBBIX KOMIIOHEHTOB. PaccMOTpUM 3aBHCHMOCTH, O3BOJISIOIIUE
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Puc. 5. Crpykrypa pacnpeje/eHus KI049eBbIX KOMIOHEHTOB
0 MOACJ0SIM IHPKYJISIUOHHOI0 KOHTYPA IIPH PABHOMEPHOii
M HelpepBbIBHOI 3arpy3Ke KJII0YeBbIX KOMIIOHEHTOB
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paccuuTaTh MHTCHCUBHOCTH 3arpy3KH KaKOTO-JIMOO KIFOYEBOTO KOMIIOHCHTA IPH pas-
OWeHUU Iepro/ia 3arpy3Ku Ha HepaBHbIe yuacTku. [TycTh qep — CPE/HSS HHTCHCHBHOCTD
3arpy3Kd TaHHOTO KIFOYEBOTO KOMIIOHEHTA, PACCUMTAHHAS U CIIydas HEIpEephIBHOM
PaBHOMEPHOI! 3arpy3Kd KOMIIOHEHTa, T,,. — JJIMTENbHOCTh 3arpys3ku. Torma oOmee
KOJIMYECTBO KJIFOUEBOT'O KOMIIOHEHTA, 3arPy’KEHHOTO B CMECh,
O = qcpTaar- (1
[Iycte Bech mepmon 3arpys3ku pazOmBaeTcs Ha TpW HepaBHBIX yuactka I, II, III
C MHTCHCHBHOCTBIO 3arpysku ¢;, j= 1,2, 3, xak mokazaHo Ha puc. 5. J[nuTensHOCTb
3arpy3Kd Ha KaXkJIOM U3 Y4acTKOB, COOTBETCTBYIOLIASl YUCITY MOJICIOEB C TIOHUKEHHBIM
WU TIOBBIILIECHHBIM COJIEPKaHHEM KIIFOUEBOIO KOMIIOHEHTA, paBHA Tj, Ty, T3:

Toar = T1 +Tp + 3. 2)
Torna
O =111 + 9272 + 4373. (3)
OTKJIOHEHHE MHTEHCHBHOCTH 3arpy3KH OT CPEIHEr0 3HAYEHWs IS MepBOTo yda-
CTKa

5 5 5
Aqy = zViCi _Csazlei ZVI 4)
i=1 i=1

i=l1
B BepxHeit rpanuie cyMMsl Iudpa 5 o3HayaeT YUCIIO MOACIOEB, COOTBETCTBYIO-
UIMX [EPBOMY Y4aCTKy (CM. puc. 5, yuactok 1); C,,; — KOHLUEHTpaIUs KIIFOYEBOIO KOM-
IIOHEHTA, COOTBETCTBYIOLIAs TPEOOBAHMAM 3aKa3uuka; C; — KOHLEHTpPaLMs KII0UYeBOIo
KOMIIOHEHTA B i-M M0JICIIO€ LIUPKYJISIIHOHHOTO KOHTYpa; V; — 00beM i-ro MOACIIOA.

HMHTEHCUBHOCTH 3arpy3Ku Ha IIEPBOM y4acCTKE
4 =49cp — Agy. (5)

OTKJIOHEHHE UHTEHCUBHOCTH 3arpy3Kd OT CPEIHEro 3HAueHHUs JJisi BTOPOro yda-
cTKa (cM. puc. 5, ygactok II)

25 25 25
Agy =| D ViCi=Coy D Vi | [ D Wi (6)
i=6 i=6 i=6

OTKJIOHEHHE MHTEHCHBHOCTH 3arpy3Kd OT CPEIHEro 3HAYeHHUs Ui TPEThEro yda-
cTKa (cM. puc. 5, ygactok III)

30 30 30
Agy=| D ViCi=Cos D Vi || D Vi (7)
=26 =26 =26

B oOmwem ciayyae pa3OMeHHS Ha YYacTKH OTKJIOHEHHE WHTEHCHBHOCTHU 3arpy3KH
Ha JTI000M y4acTKe j OIPEENAETCS 3aBUCUMOCTBIO

k k k
Agj=| VG =Con D Vi | [ 2V ®)
i=m i=m i=m

rie m U k — HoMepa MepBOro M IOCIEIHEro MOJCIOeB B COCTABE y4acTKa COOTBETCT-
BEHHO.

[Ipu 5TOM ClieyeT OTMETUTh, YTO OTKJIOHEHHWE UHTEHCUBHOCTH MOKET UMETh KaK
MOJIOKUTEILHOE, TaK U OTPUIIATEIHbHOE 3HAUYECHUE, B 3aBUCUMOCTH OT TOTO, SIBJISIETCS JIU
KOHIIEHTpAIlKsl KJIFOUeBOTO KOMIIOHEHTa Ha JIAHHOM YYacTKE MOBBIMIEHHOW WJIM TOHU-
JKEHHOH 10 CPaBHEHUIO C TPEOYEeMOii.
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B o0mem cirydae HHTEHCUBHOCTB 3aTPY3KH OTPEACISCTCS M3 BRIPAKCHUS
qj:qcp_qu~ (9)

I[J'II/ITCJ'IBHOCTL 3arpy3Kku KIIFOUYCBOI'O KOMIIOHEHTA Ha j-M Y4acCTKe pa36I/IeHI/I${ OIlI-
pPeACIACTCA 3aBUCUMOCTBIO

T =1/l (10)

IZie 7 — YUCJIO MOACIIOEB HA j-M YYacTKe pa3OMeHus]; [/ — YUCIIO MOACIOEB HUPKYIIALHOH-
HOT'O KOHTYpa.

3aBUCHMOCTH, MO3BOJISIOIIUE PACCUUTATh WHTEHCHBHOCTH 3arpy3KH OISl JPYTHX
KJIFOUEBBIX KOMIIOHEHTOB, ITOJJOOHBI.

V3meHeHne MHTEHCHBHOCTH 3arpy3KH KIIFOUEBBIX KOMIIOHEHTOB JJOCTUTAEeTCs IO-
BOPOTOM 00€YaiiKi OTHOCUTENBEHO TPYOBI HA HEKOTOPBIH yrojl MPOTUB YaCOBOH CTPEJIKU
(cMm. puc. 2, 6). B pe3ynprare IpOUCXOJUT IEPEKPBITHE OJJHOTO MIIM HECKOJIBKHX OTBEP-
CTHH TpYOBbI, Yepe3 KOTOpble OCYLIECTBIISIETCS BBIIPY3Ka KIIOYEBOI'O KOMIIOHEHTA
Ha HapyXXHYIO TOBEPXHOCTh HHUPKYJSIMHOHHOTO KOHTypa. Ha TpyOe ycraHOBieH psin
nof00HbIX oOeyaek. [lepekpbITre pa3iUyHOro 4YHcia OTBEPCTHUH Ha KaXKIOH M3 3THUX
obeuaek, B CBOIO O4Yepe/Ib, TO3BOJIIET OPraHM30BaTh 3arpy3Ky KIIIOYEBBIX KOMIOHEHTOB
B pa3IMYHbIE 30HBI CMECHUTENS C Pa3HOM, PACCUUTAHHON B pe3yJIbTaTe MPOBEICHHS YUC-
JICHHBIX KCIIEPUMEHTOB, HHTEHCHBHOCTBIO.

Pe3ynbTaThl HATYPHBIX M YHCIIEHHBIX JKCIIEPUMEHTOB [5] MOKa3bIBAIOT, YTO NPHU
IEJICHATIPABICHHOM HM3MEHEHWH HWHTCHCHBHOCTH TI0JIaudl KIIOUEBBIX KOMIIOHEHTOB
B pa3iMyHbIE 30HBl CMECHUTENsS KayeCTBO TI'OTOBOW CMECH MOXKET OBITh MOBBIIIEHO
kak MHHUMYM Ha 20 %. J[namna3oH M3MEHEHHS MHTCHCHBHOCTH T0/1a4l HE3HAYMTEIICH
U He mpeBblaet =8 %.

[peanoxenuslit MeTox GOpMUPOBAHHS PACCUUTAHHOTO XapaKkTepa 3arpy3KH KIo-
YEBBIX KOMITOHEHTOB JIETKO MOXKET OBbITh peaan30BaH B 6apabaHHOM CMECHUTEIe IMepro-
Jdgeckoro nercTBus [8]. B xoHCTpykium 06apaOaHHOrO CMECHTENS MEPUOJHYECKOTO
JEWCTBHSA KIIFOUEBBbIE KOMIIOHEHTHI PABHOMEPHO PaclpeelieHbl 10 [UINHE TPYyO ¢ Imese-
BBIMHU Tpope3siMu. [Ipu BpamieHHn TpyO KOMIIOHEHTHI 3arpy’karoTcsi Ha Hapy>KHYIO
MOBEPXHOCTh LUPKYJSIHOHHOTO KOHTYpa, OOpa30BaHHOTO CBHITyYHM MAaTepuanoM
npu BpaimieHnH Oapabana. B nmaHHOM cityyae Ui M3MEHEHUs perjaMeHTa 3arpy3ku
KJIFOUEBBIX KOMIIOHEHTOB BO3MOXKHO IIEJICHAIIPABICHHOE M3MEHEHHE CKOPOCTH Bpalle-
HUS TpYO €O LIETIEBBIMU NPOPE3SIMU U, COOTBETCTBEHHO, YMEHBILICHHUE WIIH YBEJINUCHHE
CKOPOCTH TI0/1a4U B CMECUTENb TOI'O MJIM HHOTO KJII0OYEBOT0 KOMIIOHEHTA.

Takum 00pa3om, ITPeAIOKEHHBIH METOI ONTHMH3ALUH TPOLECCa IPUTOTOBICHUS
MHOTOKOMITOHEHTHBIX CMECEH 3a CYET LEJICHANPaBICHHOTO N3MEHEHHs XapakTepa 3a-
IPY3KH KIIIOUEBBIX KOMIIOHEHTOB SIBJISIETCS YHHUBEPCAIBHBIM M MOXET OBITh HCIOJIB30-
BaH KaK [PY MOJEPHU3ALUH JEHCTBYIOIIETO, TaK U pa3pabOTKe HOBOI'O CMECHTEIBEHOTO
obopynoBanus [7].
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Optimization of Preparation of Multicomponent Mixtures
in Circulating Mixers

Yu. T. Selivanov, B. E. Polyakov

Department “Technical Mechanics and Machine Parts”, TSTU;
soprm@nnn.tstu.ru

Keywords: bulk; circulating mixer; key component; mathematical model; mix;
mixing.

Abstract: The design of the circulating mixer with the ordered loading of
components is presented. It is noted that preparation of mixture using the given design
allows, but doesn't guarantee positive results without providing certain operation modes.
The optimization method of preparation of multicomponent mixtures by purposeful
change of the loading mode of key components is offered. The basic principles allowing
purposeful correction of loading mode of the key components most inclined to
segregation are considered. It is noted that at uniform and continuous loading of the key
components the structure of their distribution on underlayers will be uneven.
The dependences allowing calculation of the intensity of loading of any key component
when splitting the loading period into unequal parts are considered. It is concluded that
in case of splitting the loading period into at least three unequal parts, the uniformity of
mixture improves at least by 20 %. The proposed method of optimization of preparation
of multicomponent mixtures by purposeful change of the loading mode of key
components is universal and can be used for modernization of the existing equipment
and development of new mixing equipment.
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Optimierung des Prozesses der Vorbereitung
der Mehrelementenmischungen in den Umlaufmischern

Zusammenfassung: Es ist die Konstruktion des Umlaufmischers mit der
geregelten Auslastung der Komponenten dargelegt. Es ist die Methode der Optimierung
des Prozesses der Vorbereitung der Mehrelementenmischungen auf Rechnung von der
zielgerichteten Verdnderung des Charakters der Auslastung der Schliisselkomponenten
vorgeschlagen. Es sind die Hauptprinzipien, die die zielgerichteten Korrektur des
Charakters der Organisation der Auslastung der zur Segregation der am meisten
geneigten Schliisselkomponente zu erzeugen erlauben, betrachtet. Es sind die
Abhingigkeiten, die die Intensitit der Auslastung einer beliebigen Schliisselkomponente
bei der Zerlegung der Periode der Auslastung auf die ungleichen Grundstiicke zu
berechnen zulassen, dargelegt. Es ist die Schlussfolgerung dariiber gezogen, dass sich
fiir den Fall der Zerlegung der Periode der Auslastung nicht weniger als auf drei
ungleiche Grundstiicke die Gleichartigkeit der Mischung wie mindestens auf 20 %
verbessert wird. Die angebotene Methode ist universell und kann sowie bei der
Modernisierung der existierenden als auch bei der Entwicklung der neuen
Mischerausriistung verwendet sein.
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Optimisation du processus de la préparation des mélanges
multicomposants dans les mélangeurs de circulation

Résumé: Est présentée la construction du mélangeur de circulation avec un
chargement mis en ordre des composants. Est proposée la méthode de 1’optimisation du
processus de la préparation des mélanges multicomposants compte tenu du changement
du caractére du chargement des composants. Sont examinés les principes essentiels
permettant de produire la correction du caractére de 1’organisation du chargement. Sont
présentées les dépendances permettant de calculer I’intencité du chargement de
n’importe quel composant-clé. Est faite la conclusion que dans le cas de la division de la
période du chargement pas moins que sur trois secteurs inégaux 1’homogénéité du
mélange s’améliore a 20 % au maximum. La méthode proposée est universelle et peut
étre utiliser lors de la modernisation de 1’équipement.

ABTopbl: Cenueanos Opuit Tumogeesuy — NOKTOpP TEXHUUECKUX HAYK, JOLIEHT
kagenpsl «TexHnueckast MexaHuka u aeranu Mmamnny; Ilonsakoe bopuc Eezenvesuu —
acriipaHT kadenpsl «Texamyeckas MexaHuka u aetanu Mamma», @TBOY BIIO «TT' TY».

Peuensenr: UYepsarkoe Buxmop Muxaiinoguy — [IOKTOp TEXHUYECKHX HayK,
npodeccop, 3aBepyrouwmii kadeapoir «TexHUueckas MeXaHHKa M JACTald MalIHHY,
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