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AnHoTanmsi: IlpuBeleHbl pe3ysbTaThl MPUTOTOBICHUS MHOTOKOMITIOHEHTHOMN
cMecH, coJiepyKallieil yriaepoaHble HAaHOMAaTepHabl, U aHaIn3 O0COOEHHOCTEH JByXCTa-
JUMHOW TEXHOJIOTMU JO3MPOBAHUS CBHIMTYYMX MarepuayioB. [10 KaJOMy KOMIIOHEHTY
OTACJIBHBIC HOleI/ll/I cmnyqero MaTepMana (l)Ole/IpleTCH BCCOBbLIM HOpIJ,l/IOHHblM Jao03a-
TOPOM M TPeoOpa3yroTCs B HEMPEPHIBHBIA MOTOK HA HAKJIOHHOM BUOPHPYIOIIEM JIOTKE.
[Iporece cMemuBaHus peaau3yeTcst Mo/ JCHCTBUEM BHOPAIIUK Ha TPAaHCIIOpTEpe, JICHTa
KOTOPOTO pa3JielicHa Ha sTYCHKH. MTHOBEHHAS MPOU3BOAUTEIHFHOCTh MO KAXKIOMY KOM-
MOHEHTY M3MEHSCTCS 10 CHHYCOUAAIbHOMY 3aKOHY C IEepPHOIaMU, OJUHAKOBBIMH JUIS
BCEX KOMITOHEHTOB. PaboTa 103aTOPOB CHHXPOHU3HUPOBAHA, TIOITOMY KOJIHUYECTBA CME-
CH B siueiikax TpaHCHOpTepa pa3Hble, HO MX COOTHOIICHUS MOCTOSHHBI. DKCIEPUMEH-
TAJIbHYIO MPOBEPKY MpPeJIaraéMoro crnocoba MPUTrOTOBICHHS MHOTOKOMIIOHEHTHBIX
cMecell MPOBOJMIM HA JICHTOYHOM TpaHcrmopTepe. [lorpeniHocTs MOPHHOHHOTO J103H-
poBaHuS Js mecka u nemenTta He npessimana 0,01 %, a s yriepoaHsIX HaHOMATe-
puanos — 1 %.

BBenenne

IlocnenHue necATUneTHs aKTUBHO MPOBOAATCA HCCIEIOBAHUS MO IMOJIYYEHHIO
Y IPUMEHEHHIO B MPOMBIIIEHHOCTH YIJIEPOAHBIX HaHoMaTepuanoB. TaMOOBCKUM To-
CyJapCTBEHHBIM TEXHUYECKUM yHUBepcuTeToM coBMecTHO ¢ OAO «3aBoj “Komcomo-
nen” umenu H. C. ApremoBa» OpraHu30BaHO MPOMBIIIIEHHOE MTPOU3BOJCTBO YIIIEPOI-
HbIX HaHoMmarepuanoB Taynut, Taynur-M, Taynut-M/I [1]. IlomyueHs! mOIOXKUTEIb-
HBIC PE3yJBTATHI 10 YITyUIICHUIO SKCIUTyaTallMOHHBIX XapaKTEPUCTHK psiia KOMIIO3H-
IIUH 32 cYeT MX MOAM(HUKAIWK YIICPOAHBIMH HaHOMAaTEepHaJIlaMH, B TOM YHCJIE ITOBbI-
IIeHne IpoyHOCTH OeToHa [2, 3]. KagecTBO MpUTroTOBIEHNS MHOTOKOMITOHEHTHBIX CMe-
cell N3 HEOAHOPOAHBIX MHIPEUEHTOB, KOJTUIECTBO KOTOPBIX B X COCTaBE MOXKET OBbITh
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OT JIOJICH IO NIECATKOB IPOIEHTOB, BO MHOTOM ONPEAETSCT CTAaOMIBHOCTh KauecTBa
rOTOBOTO MPOAYKTa. PerieHne mpoOaeMbl MOJyYSHUS] BBICOKOKAYECTBEHHBIX MHOIO-
KOMITOHEHTHBIX CMecell 0COOCHHO aKTyalbHO JJIsl IPOU3BOJICTBA CMECEH, COIepIKaIInX
MOPOILKK C HAHOPa3MEPHBIMU YaCTHLAMHU, OTJIMYAIOIIUMUCS 110 pa3MepaM OT OCTallb-
HBIX WHIPEAMEHTOB CMECH Ha HECKOJIBKO MOPSIKOB, YTO SIBISIETCS MPUYMHOW WHTEH-
CHBHOI cerperamyy u HeJOIMyCTHUMOrO MaJJeH!s] KauecTBa CMecH. Pe3ysbraThl uccieno-
BaHU MMOKA3bIBAIOT, YTO TOYHOCTH JJO3MPOBAHUS KOMIIOHEHTOB CYIICCTBEHHO BIIMSCT HA
KayecTBO CMECH 1, B KOHEUHOM UTOre, KaueCTBO TOTOBOTO NpoaykTa [4, 5].

3KcnepumeHTaanue HCCJIeI0BaHMA MMpoiecca

OKCTIepUMEHTAIbHO JI0KA3aHO, YTO MOBBICHTH TOYHOCTH HETIPEPBIBHOTO TIOIEpPIKa-
HHSI MacCOBBIX COOTHOIICHHH CMEIINBAEMbIX KOMIIOHEHTOB MOXKHO, MCHIOJIB3YS ABYyXCTa-
JUHHYIO TEXHOJIOTUIO I03UPOBAHMUS [6], KOTia OTEIbHBIE TOPIUH CBIIYYEero MaTepHana,
copMHpOBaHHBIE BECOBBIMH IOPLMOHHBIMH J03aTOpaMHy, MpeoOpasyroTcs B HeEmpe-
PBIBHBIE TTOTOKH M COEJUHSIOTCS B 33JaHHBIX COOTHOIICHUSAX B SIYEHKAX CMECHUTEI.
JlaHHasi TEXHOJIOTHSI UMEET HEKOTOpPhIe 0COOCHHOCTH. HempephIBHBINA MOTOK Ha BBIXOJIE
U3 J03aTOpa HMMEET CHHYCOMIAJIbHOE HM3MEHEHHE MTHOBEHHOW IPOM3BOAUTEIBHOCTH.
Ha pucynke 1 moka3aHsl XapakTe€pHble H3MEHEHUS TPOMU3BOAUTENBHOCTH MIPU ABYXCTa-
JUHHOM JO3UPOBaHHMM IJIs mecka (4 W neMeHTa (Jp, aHAIOTUYHBIE U3MEHEHUSI MI'HO-
BEHHOW NMPOM3BOAUTEIHHOCTH HAOIOAAIOTCSA MPU JO3UPOBAHUM YTJIEPOAHBIX HAaHOMA-
TEpUaoB.

OTKIOHEHHS TPOU3BOAUTENBHOCTH OT 3a/JaHHBIX 3HAYCHUI, ONpe/eleHHbIE 10
I'OCT 8.469-2002, ne mpessimatot 0,01 %, To ecTh MPaKTUYECKU PaBHBI OTKJIOHEHHSM
IpU MOPLUUOHHOM BECOBOM J03UPOBAaHMM. Takas BBICOKAash TOYHOCTb JOCTUTaeTCs
3a C4ET TOro, YTO B3BELIMBAHMUE OTIEJIBHBIX MOPLMHA OCYILECTBISETCS B CTATUYECKOM
COCTOSIHUM M OTCYTCTBYIOT AMHAMHUYECKHE BO3IECHCTBUS HAa BECOU3MEPUTENIHLHOE YCT-
poiicTBo.

B pabote [4] mpoaHaIM3MPOBAHBI YCIIOBHS, MO3BOJSIONIAE MOBBICHTH TOYHOCTH
MOJIePKaHHsI MAaCCOBBIX COOTHOLIICHUH CMEIINBAEMbIX KOMITOHEHTOB.

q,1/c i 2
o f 4 \J

4 tc
t+At

5]
L+AL

Puc. 1. I'paduxu onpegeneHns NponopuHoOHAILHOIO J03HPOBAHUS KOMIIOHEHTOB:
1 — 3HaueHMS IPOU3BOIUTEIBHOCTEH 103aTOPOB
M0 KOMIIOHEHTaM 4 U B, ¢ y4eTOM BBICOKOYAaCTOTHBIX OTKJIOHEHHH;
2 — ycpeaHEHHbIe 3HAYCHHST IPOU3BOIUTENBHOCTEH 103aTOPOB IO KoMIoHeHTaM 4 U B
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HpI/I HUACAIBHOM IO3WPOBAHUU II0 KAXJAOMY H3 KOMIIOHCHTOB IOJI)KHO BBIIIOJI-
HATBCA CIICAYIONEC YCIOBUE, HAIIPUMED, IJIA T’peXKOMHOHeHTHOﬁ CMECH:

H+At ty+At Iy +At
[ hod [ A [ rwar

4 JtrlAt - 1y :'ZAt I I :{{At - Q_: = const; (1)
[ hwd [ ped [ nwd
f tp Iy

1 +At th +At 1 +At
[ rwa | fwar [ A

4 JtrlAt - ty izAz T t tht - Q_A = const, @)
[ noa | poa [ Awar

4 5] Ik

rae f1(t), f>(t), f3(t) — npousBoguTenbHOCTU MO KoMmmoHeHTaM; O, Op, Oc — 3anaH-
HBIE TIPOU3BOIUTEIHLHOCTH 110 KoMIoHeHTaM A, B u C.

Taroke 00s3aTeNbHBIM AJIS TTOYYCHHUST MHOTOKOMITOHEHTHOH CMECH BBICOKOTO Ka-
YEeCTBa SIBISETCS CO3/aHUE YCIOBHUH, MPH KOTOPHIX OCEBBIE CKOPOCTH B CMECHTENE IS
BCEX KOMIIOHEHTOB OJAWHAKOBBL JIJI1 TIPUTOTOBIEHHS MHOTOKOMIIOHEHTHBIX CMECeH,
CKJIOHHBIX K CeTperamnuy, pa3paboTaHa yCTaHOBKA HETPEPHIBHOTO AeHcTBUSA [7], cxema
KOTOPOI! NoKa3aHa Ha puc. 2.

YcraHoBKa COIEPXKUT MOPLIUOHHBIE 03aTOPbI /, 2, 3 ¥ IUIUHAPUIECKHE JIOTKH 4,
5, 6, coBepIIAOIINE KPYroBble KojeOaHHMsS OTHOCHTEIBHO MPOJOJIBHBIX oceil [8].
JlenTOYHBIN TpaHCHOpTEP 7 YCTAaHOBJIEH HAa OCHOBaHUM §. JleHTa TpaHcmopTepa pasze-
JieHa neperopoakaMu 9 Ha sueiiku. [l nepeMernmBanysi KOMIIOHEHTOB B STYEHKax MO
JICHTOM TpaHCIIOpTepa yCTaHOBJIEH BUOpatop /0, cCOeqMHEHHBIH ¢ reHepatopom /1.
[Tox neHTOM TpaHCTIOPTEpa YCTAHOBJICH NATYHK (HKCANAHN TIONO0KEHUS /2 TIeperopoaok
9, KOTOPBII MOJAaeT YIPABIIONIINA CUTHAI Ha OJIOK yrpaBieHus /3.

[Iporecc MPUTOTOBICHUS TPEXKOMIIOHEHTHOH CMECH pPEalH3yeTcs CIIETYOLIIM
o0pazom. OTaenbHbIC TOPLUUU KOMIIOHEHTOB 4, B 1 C, chopMUpOBaHHBIC TOPIIMOHHbI-
MU J03atopamu /, 2 1 3 depe3 paBHBIE MPOMEXKYTKH BpeMeHHU Af MONAIOTCS B HWIHH/-
puyeckue JIOTKU 4, 5 u 6, B KOTOPBIX 32 CUET KPYrOBbIX KOJEOAHUI NaHHBbIE MOPLUH
npeoOpa3yloTcsi B HEMPEPHIBHBIC MOTOKU U MOCJE MAJACHUS M3 JIOTKOB, IOMAJar0T
B siueiiku TpaHcroprepa. Slueiiku Bo BpeMs MpOXOKAeHHs HaJl BuOpaTopoMm /() coBep-
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Puc. 2. Cxema YCTAaHOBKH VISl IPUT'OTOBJICHUSA TpeXKOMHOHeHTHOﬁ CcMecCH
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IIAIOT BePTUKAIbHBIE KoileOaHus. VHTEHCHBHOCTD NpoLecca CMEIINBAHMA MOXKHO pe-
I'yJIMPOBATh aMIUIUTYIOW U YaCTOTOM KoJieOaHHH, KOTOPbIE 331al0TCs OJIOKOM yIpaBJie-
Hus 13, a IPOJOIDKUTEIBHOCTD MpoIiecca — ATHHOM BuOparopa /0.

le/I cerperaiuyu 4aCcTullbl, OTJIMYAIOIIUECA pasMEcpaMu I/I/I/IJ'II/I IJIOTHOCTAMHU, IO
BHEIITHUM BO3JICHCTBHEM LICJICHANIPABICHHO MEPEMELIAIOTCS B OIpeeIeHHbIe 001acTu
pabouero oobema cmecutens [9]. Uem MeHbIe BpeMsl CMEIIMBAaHUS M 00BEM, B KOTO-
POM YacTHIIBI MOT'YT IIEpEMENIaThCs, TEM MEHBIIIE cerperanus. B npearaemoii KOHCT-
PYKIHH CMECHTENsT 00ecIieurBaeTCsl BHIIONHEHHE ITHX YCIOBHHA. B mpemenax omHOit
CEKIIMM BO3MOXKHBI Pa3lMYHbIC BapHaHTHl PEATHM3alMH BHOPAIMOHHOTO CMELICHUS.
B cexnnu cHauana 3arpyaroTcsi KpyIHbIE WM OoJiee JIETKHe YacTHUIb, a 3aTeM Mell-
Kue Win OoJiee TSHKENbIE, TO €CTh 3arpy3ka KOMIOHEHTOB OCYIIECTBIISICTCS B MOPSIAKE
BO3pacTaHMsl CKIIOHHOCTH K cerperanuu. Kpome 3Toro, Bpemsi CMEIINBAHUS 110 KOMIIO-
HEHTaM PEryIupyeTcs IIyTeM U3MeHeHUs paccTosHuil L u Ly (cM. puc. 2). IIpu n3numize
JUINTEIBHOM IPEOBIBAHUN B CEKIIMH, MEJIKHE HIIH TSDKEJIbIE YACTUIBI KOHIIEHTPHPYIOTCS
B HIWXKHEH 4acTH CEKIMU (CTOHYT»), a KPYNHBIC MIH JIETKHE — ONMXKe K OTKPBITOH I10-
BEPXHOCTH («BCILIBIBAIOTY).

OKCHepUMEHTANBHYIO ITPOBEPKY TPeIaraeMoro crocoda MmpuroToBJICHUsE MHOTO-
KOMIIOHEHTHBIX CMECEH MMPOBOANJIA Ha JICHTOYHOM TpPAHCHOPTEPE C )IHHHOﬂ JICHTBI
1100 MM u mupunoi 110 Mm. CkopocTh JBMXKEHUS JIeHTHl H3MeHsnack oT 0,1
10 0,3 Mc . TTorpeIHoCTh NOPIMOHHOTO I03MPOBAHMS JUIS TIECKA U LIEMEHTA He TIPEBbI-
maina 0,01 %, a ans yrinepoaHsix HaHoMaTepuanoB — 1 %. O0beM cMecH B OTAEIBHOU
suelike m3MersuIca ot 80 1o 200 cv’. U3 ka0l srueiku otoupamu ot 5 1o 10 mpob 005-
eMOM 5...6 cm® Kaxkaasa. Vcrmonp3oBai Kak MOJENbHBIE CMeCH (PEYHOH IEeCOK IBYX
(hpakmii ¥ TOPOIIOK MEIN), TaK U peaNbHBIC (IIECOK + IEMEHT + yIIIepoIHbI HaHOMa-
tepuan: Tayaut; Taynut-M; Tayaut-M/l). KoHnenrpamus mo yriepogHoMy HaHOMa-
tepuary nsmensuiachk ot 0,01 mo 1 % mo macce cmecu. MogenpHBIE CMECH UCTIOIH30Ba-
T TIOTOMY, 4TO WX Pa3[elNTh HAa KOMIIOHEHTBI MOKHO TPOXOYEHHEM HA CHUTaX, a Mpo-
LEHTHOE COJIepP’KaHNe KaXJ0ro KOMIIOHEHTa B MPOOE paccYMUTaTh M0Cje B3BEIIMBAHUSL.
KauecTBo peanbHbIX cMecelt onpenensuu mo usety [10].

Ha PUCYHKC 3 mmoka3aHbl TUCTOIpaMMbl UBMCHCHHA MI'HOBECHHBIX IMPOU3BOJAUTECIIb-
HOCTe# 110 KomnoHeHTaMm A, B u C.

Jluamsamu 1—-1, II-1II, III—III moka3aHbl rpaHULIBl ABYX COCEIHUX CEKLUM.
Kaxk BumHO 13 puc. 3 00beMbl 1 MacChl KOMITIOHEHTOB B TIEPBOM M BTOPOH CEKITUAX pa3-
HBIC, HO COOTHOIICHUA 10 KOMIIOHCHTaM A, BucC COXpaHAIOTCA paBHbBIMU 3aJaHHBIM
3HAYCHUAM.

—1
, TC
© I 11 11
0,055 C
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t,cC
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Aty Ay At=ASh | At = ASh tc
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Puc. 3. 'ncrorpaMmbl H3MeHeHHsI MTHOBEHHBIX IMPOU3BOAUTEIbHOCTE]
103aTOPOB KOMIIOHEHTOB:
A —necok; B — nement; C — Taynut
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Ha pucytxke 4 riokasaHbl XapaKTepHbIC KPHBBIC 1/ %
M3MEHeHUs  KOd()(GUIMEHTOB  HEOZHOPOAHOCTH
CMECH M3 KOMIIOHEHTOB A u B (mecok M 1eMeHr, g
KpuBasi /) U KOMIO3UIMHA A U B ¢ KOMIOHEHTOM
C (mecox/memenT + TayHur, kpuBas 2).

OueBuaHO, YTO MUHMMAIbHBIA KOdQuUU- 4
€HT HEOJHOPOJHOCTH Vp NIPU CMEIIUBAHUM MOJ
JeiicTBeM BUOpaluu Uil KOMIIOHEHTOB A u B
JOCTHTAeTCd 3a IPOMEXYTOK BpeMeHu Aflyp, 40
KOTOpBIN OOJBIIE NMPOMEKYTKA BPEMEHH, 3a KO-
TOpOE JIOCTUTAETCd MUHUMAJIbHOE 3Ha4eHue V pc.

Paccrosane L, onpeaenstor U3 COOTHOIIEHUS 20

Ly =v(Atyp —Atypc)— 1Ly,

rJie U — CKOPOCTh JICHTHI TPAHCIIOPTEPA, MC . 0
3HaueHne L; BHIOMpAETCsl W3 KOHCTPYKTHB- tc
HBIX COOOPAXKEHHUIH. Puc. 4. Usmenenns ko3¢ punmueHros
Jlns cpaBHEHUs aHAJIOTHYHBIE CMECH TOTO- HEOIHOPOIHOCTH cMecel V.
BUJIM C UCITOJIb30BAaHHEM 0apabaHHOTO CMECHUTENS I1-A+B;2-A+B+C.

HEePUOJMYECKOr0 JEHCTBUSI C PeryiupyeMon 3a- (oKCTIepHMERTAIIbHbIE JaHHEIC)

Tpy3K0# KOMITOHEHTOB [11]. AHamN3 MOTYYEHHBIX
pe3yIbTaToB MOKa3all, YTO U IIPH UCIONB30BAaHUH aHAIOTra KO3((GUIMEHT HEOAHOPOIHO-
ctu cmecu — 5 %, a MpU UCTIOIBb30BaHUM OITMCAHHOTO BBIIIE CIIOC00a, KOI(DPHUIMEHTHI
HEOTHOPOAHOCTH 110 KOMITOHEHTaM He IpeBbImany 2 %.

Takum oOpasom, IpemiaraeMasl TEXHOJOIUS IPUTOTOBJIECHHUS MHOI'OKOMIIOHEHT-
HBIX CMECEH C OUEHb MaJIbIM COACPIKAaHUEM OAHOI'O M3 KOMIIOHCHTOB MO3BOJIACT 3HAYU-
TEJIHO TIOBBICHTH Ka4E€CTBO CMECH M NPAKTHYECKU MOJHOCTHIO MCKIIIOYHTH Cerpera-
M0 KOMITOHEHTOB.

Cmamus nodzomosiena 6 pamkax blnoaHeHus pabom no 002060py ¢ Munobp-
Hayku P® om 14.08.2014 2. Ne 02.G25.31.0123.
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Preparation of Multi-Component Mixtures
Containing Carbon Nanomaterials
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Keywords: accuracy of feeding; carbon nanomaterials; heterogeneity coefficient;
feeding; mixing; multi-component mixture.

Abstract: The paper describes the results of preparing a multi-component
mixture containing carbon nanomaterials and the analysis of a two-stage technology of
bulk materials dosing. For each component, the individual portions of bulk material
were formed by the batchmeter and converted into a continuous flow on an inclined
vibrating tray. The mixing process was implemented under the action of vibration on a
conveyor belt divided into cells. Instant performance for each component changes by
sinusoidal law with the same periods for all components. The work of batchmeters is
synchronized, so the amounts of the mixture in the cells of the conveyor are different,
but their ratios are constant. Experimental verification of the proposed method of
preparation of multi-component mixtures was conducted on a conveyor belt. The error
of batch dosing for sand and cement did not exceed 0.01 %, and for carbon
nanomaterials it was 1 %.
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Vorbereitung der die Kohlenstoffnanomaterialien enthaltenden
Mehrelementenmischungen

Zusammenfassung: Es sind die Ergebnisse der Vorbereitung der
Mehrelementenmischung, die die Kohlenstoffnanomaterialien enthélt, und die Analyse
der Besonderheiten der Zweistadiumtechnologie des Dosierens der Schiittstoffe
angefithrt. Nach jeder Komponente werden die abgesonderten Portionen des
Schiittstoffes mit dem Waageportionsdosator formiert und werden in den
ununterbrochenen Strom auf dem schiefen vibrierenden Behdlter umgewandelt. Der
Prozess der Vermischung wird unter dem EinfluB von der Vibration auf dem
Transporter realisiert, dessen Band auf die Zellen geteilt ist. Die augenblickliche
Produktivitdt nach jeder Komponente dndert sich nach dem sinusférmigen Gesetz mit
den Perioden identisch fiir alle Komponenten. Die Arbeit der Dosatoren ist
synchronisiert, deshalb sind die Mengen der Mischung in den Zellen des Transporters
verschieden, aber ihre Verhiltnisse sind stindig. Die experimentale Priifung der
angebotenen Weise der Vorbereitung der Mehrelementenmischungen wurde auf dem
Bandtransporter. Der Fehler des Portionsdosierens wurde fiir den Sand und den Zement
0,01 %, und fiir die Kohlenstoffnanomaterialien — 1% nicht iibergestiegen.
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Préparation des mélanges multicomposants contenant
des nanomatériaux de carbone

Résumé: Sont présentés les résultats de la préparation des mélanges
multicomposants contenant des nanomatériaux de carbone l'analyse des particularités de
la technologie de dosage de matiéres en vrac. Le processus de mélange est réalisé sous
l'effet des vibrations sur le convoyeur dont la bande est divisée en cellules.
La productivité instantanée de chaque composant est mesurée par la loi de sinusoide
avec des périodes identiques pour tous les composants. Le travail de 1'unité de dosage
est synchronisé, donc la quantité du mélange dans les cellules de convoyeur différents,
mais leurs relations sont permanentes.

ABTopbI: ITepwuna Cuexcana Braoumupoena — xanaunatT TeXHUYECKUX HAYK,
JoteHT Kadenpsl « TexHudeckas MexaHuka u aetanu Manmny»; Heuaee Bacunuiit Muxaii-
106Uy — KaHIW/AT TEXHUYECKHX HayK, JOUEHT Kadeapbl «TexHomormyeckrue npoueccsl,
armapartsl 1 TexHoc(epHas 0e301acHOCThY; Ocunoe Anekceit Anekcanopoguy — KaH -
nmat TexHmdeckux Hayk, goreHT HOL TamO6I' TY — UITX® PAH B ob61acTi HAaHOTEXHO-
JIOTMH U HOBBIX MaTepuanos; Hepuiun Bnaoumup ®Dedoposuu — JOKTOP TEXHUUECKUX
HaykK, mpocdeccop kadenpsl «TexHudeckas MexaHuka U Jaeranu Mammay, PIBOY BIIO
«TT'TY».

Penensenr: I'amanosa Hamanva I[uéukoéna — NOKTOp TEXHUYECKUX HAYK,
npodeccop, 3aBeayromas kKadeapoir « TexHOIOrnIecKrue MPOIeCcChl, ammaparbl U TEXHO-
cdepnas 6e3onacHocThy, PI'BOY BITO «TI' TY».
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