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AHHOTAUMA: J[aHO OmMCaHWE MPOLECCA CMELIMBAHUS, IIPOUCXO/SIIETO OXHO-
BPEMEHHO C IPOLECCOM KJIacCH(UKAIUK, KOTOPYIO HCIIONB3YIOT KaK MEXaHU3M IIpo-
necca, ONPeNesSIOUIl MOCIe0BaTeNbHOCTh (a3 ISl TPEXKOMIIOHEHTHOH CMecH.
IIpu paccMoTpeHMM MeXaHU3Ma OTHEJIEHUS M3 COCTaBa CMECH MEJIKOW M TOBapHOMU
(pakuuii UCTIONB3YIOT TOCTOSIHHBIE KOA(QQUIMEHTHI, ONpeessone HHTEHCUBHOCTh
OTZEJICHUS YacTHIl OT cMecH. B MaTeMaTn4ecKkoM OIMCAaHUM MpPOLecca MPOCMaTPUBALT-
Csl KaK MEXaHU3M Cerperanuyd KOMIIOHEHTOB, TaK M MEXaHM3M pa3J/ielieHHs] CMECH Ha
otaenbHble (pakuuu. [IpencraBieHsl BapuaHThl IPAKTHYECKOTO HCIIONB30BAHNS Mate-
MAaTUYCCKOT'0 OMMCaHUus MPU MPOCKTUPOBAHUU HOBOTO U ONTUMH3ALIUN pa60T1>1 ﬂeﬁCT-
BYIOIIIETO 00OPYZOBAHMS.

Knaccudukanuio mnm pasgeneHue ChIIyYHX MaTEpHaIOB IIMPOKO MPHUMEHSIOT
B Pa3NIMYHBIX OOJIACTSIX NMPOMBIIIJIEHHOCTH, B YaCTHOCTH, ITPU TPOU3BOJICTBE MUHEPAIIh-
HBIX ynoOpenuil. Ilpu 3ToM Hamboiee 4acTo MCHONB3YIOT JjBa BapHaHTa amiapaTHOTO
odopmiteHns poLecca: TPOXOUSHNE OT MEJIKOTO MaTepHuaia K KpyIMHOMY U OT KPYIHO-
ro K Menkomy [1].

B npOMBINIIEHHOCTH TPOXOUYEHHUEM OCYIIECTBIIAETCS pa3/elieHHe MaTepraia Ha JIBE
WM TpH (ppaKumu: MeJKyro, TOBapHYIO U KPyNHYI0. B 3aBucHMOCTH OT BapuaHTa amma-
parypHoro oopMJICHHS Ipolecca MPOUCXOIUT JIMOO0 OJHOBPEMEHHOE OTJIEJICHUE Mell-
KOii 1 ToBapHO# (hpakuuii, 1100 1mocienoBaTe’IbHOE OTACICHHE BHaYalle MEJIKOM, 3aTeM
TOBapHOW (hpaKIyy.

B 0GapabGanHOoM Kiaccu(UKaTOpe OJHOBPEMEHHO OCYILECTBISIOT JBa pa3HOHA-
NpaBJIeHHBIX IIpoLiecca: CMEIIMBAHUE YAaCTHI] Pa3HOTO pa3Mepa M X pas/iesieHHe Ha OT-
nenbHble (ppaknuu. [Ipomecc cMemBaHus B HIUPKYJISIMOHHBIX CMECHTEISIX HEPHOIH-
YECKOro JICHCTBHS IOCTATOYHO XOPOLIO OIMCHIBAIOT BEPOSITHOCTHBIE MOJENH Ha Oase
MapKOBCKHUX 1eneit [2 — 6]. OHu pa3paboTaHbI IS CITy4dasi MPUTOTOBICHHS JBYXKOMIIO-
HEHTHBIX CMECEH, a MX pe3ylbTaTbl PacdeTOB XOPOMIO COTJIACYIOTCSI C SKCIEPHMEH-
TaNbHBIMHA NaHHBIME [2]. J[aHHBIM (akTOM 00YCIIOBIIEH BBIOOp MOIXOHOB, KOTOPHIE
OyZyT HCIOJIB30BAaHBI IJISi OMHCAaHMS IPOLECCAa pa3/ielieHHs CMecel, BKIIHYAIOIINX
B ce0st TpU (paKyy, XOTS UMEIOTCS HEKOTOPbIE CEPbE3HbIE OTIMYHS, CBSI3aHHBIE C yC-
JIO)KHCHUEM MCXaHH3Ma Ccerperaiiii KOMIIOHCHTOB. Hal/I6OHee MEPCICKTUBHBIMU MOJEC-
JSIMU TIPOLIECCOB, pealn3yeMbiX B OapaOaHHBIX I'DOXOTaxX, Ha Hall B3IJISLI, SBISIOTCS
JIETEPMUHUPOBAHHO-CTOXaCTUYECKHE MaTeMaTHYeCKue Mojienu [7].
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HccnenoBanus xapakrepa ABHXKEHUS KOMIOHEHTOB B IIUPKYJISLUOHHBIX KJIACCHU-
(uKaTopax HENPEpHIBHOTO JICHCTBHS MOKA3bIBAIOT, YTO NMPH Pa3OMEHUM KOHCTPYKIHMH
Ha y4acTKH HEOOJIBIION JJIMHBI MOXKHO CUHTATh KAXJIBIH TAaKOW YyJacCTOK KiaccH(HUKa-
TOPOM NEPUOJUIECKOrO ACHCTBUS CO BPEMEHEM I'POXOUYCHUS, COOTBETCTBYIOLINM Bpe-
MEHHU NpeObIBaHUS MaTeprasa Ha JaHHOM ydacTke. Kak ciencTBue, pacCMOTpEHHE BO-
1poca, CBA3aHHOTO C MOJEINPOBAHUEM IPOLECCa B IIONEPEUYHOM CEUSHUH Kilaccu(HKa-
TOpa, nprodperaeT 0OJbIIOE MPUKIIAJHOE 3HAUCHNUE W JJIsl CiIydasl UCCISNOBAHUS TPO-
XOTOB HENPEPHIBHOTO AECHCTBHUS.

Jnsg KOomM4ecTBEHHOM XapaKTepHCTUKU CKJIOHHOCTU JIByXKOMIIOHEHTHON CMecH
K Cerperauu Ucroib3yor kodduuneHt PO, KOTOPBIH ONpPEAEIIOT NpU UASHTU(DHKA-
UM MapaMeTpoB MaTeMaTHUecKoW Mojenu [2]. UucIeHHO OH paBeH BEpOSITHOCTU Ie-
pexojia yacTHIl KJIFOUYEBOTO KOMIIOHEHTA B QJIEMEHTapHbIH 00beM, Haxoasuiics Ommke
K HEHTPY LMPKYJSIUK (IIPU HyJIEBOW KOHLEHTPALUH B HEM 3TOTO KOMIIOHEHTA), IpH
CMEUINBAaHUM JBYX KOMIIOHEHTOB, CKJIOHHBIX K cerperannu. BepostHocts PO — KOM-
IUIEKCHAsl XapaKTEPUCTUKA, KOTOPasi OIMpPEAEIsIeTCs CBOMCTBAMHU YacTUI] KOMIOHEHTOB
CMECH U YUUTHIBACT UX OTIHIHE.

Jliist onycaHus mporecca CMEMINBaHUs, TPOMCXOAAIIET0 OAHOBPEMEHHO € IPOLeC-
COM pa3sJiefieHHs, UCHOIb3yeM MEXaHM3M Ipollecca CMEUIMBAaHUS [8], ompenesstoniui
MOCJIEIOBATENILHOCTE (ha3 /Il TPEXKOMIIOHEHTHOW CMECH, COCTOSILEH M3 OCHOBHOI'O
Marepualia, a Tak)ke MEJIKOH U TOBapHO# (hpaKiuid.

[TycTb K03 PUIMEHTHI BEpOSTHOCTH Iepexo/ia U3 MepuepuiHbIX MOCIOEB B 00-
JIaCTh LEHTPA HUPKYJIALUN KOMIOHEHTOB 1, 2, 3 pacnonararoTcs COrjIaCHO HEpaBEHCTBY
P05 > P0y3 > P0y,, rae nudpoit 3 0603HaUEH OCHOBHOM KOMIOHEHT, nudpamu 1 u 2

KOMITOHEHTBI MEJIKOW M TOBAPHOW (paKIMii COOTBETCTBEHHO. YacThila KOMITOHEHTA,
yuacTBYOIIas B Iporecce 0OMeHa MeXIy pPa3IMYHbIMU COIPUKACAIOIIMMHUCS MOACITIOS-
MU, Ha JaHHOW (aze: 1) MepexomuT B COCETHHN OOBEM BBIIICICIKAIIETO IOICIIOS;
2) MepeXOoAMT B COCETHII 00BEM HIDKEIICKAIIETO MOACIOs; 3) OCTaeTCs B JAHHOM ITOJI-
cioe. VIckimrodueHue COCTABIISIOT IEPBBINA U TIOCIEIHUN TOJICIION, 11 KOTOPBIX BO3MOXK-
HBI TOJIBKO JBa BapHAHTA: JUIS IIEPBOTO MOJICIION BapuaHThI 1 1 3; mist BTOporo — 2 u 3.
Ha mepgoii aze mepexoma paccMaTpuBaeTcs IMepexoa KOMIOHEHTa | B MOICIOM,
JeXamuid OMmKe K IEHTPY LHUPKYISIUHN, C TOCIEAYIOIMINM BBITECHCHHEM U3 HETO
KoMITOHeHTa 3. BeposaTHOCTh mepexona KomrmoHeHTa | u3 moxcmost i B moacnoit (i+ 1)

e j,i+1,
Ha JlaHHOH (paze mepexona B MoMeHT BpemeHu I’ =m AT paBHa P1(3l i+m)

Pl(35,5+1,m) _ P05 (1_(C](i+l,m—l) N C£i+1,m—1))j, 1

rae P03 — K03 GUIHMEHT BEpOSTHOCTU MEpexoja KOMIIOHeHTa 1 B MOACIION, coaepixa-
o i+1,m—1 i+1,m—1

U KOMIIOHEHT 3; Cl(l " ), Cg m-l) _ KOHIIEHTpAIlMU KOMIIOHEHTOB 1, 2 cOOT-

BETCTBEHHO B Tojiciioe (i+1) B MOMeHT BpemeHu T = (m - I)AT, m=12,.. k.

BeposaTHOoCTh mepexoja KOMIIOHEHTa | u3 moacios i B mozcioi (i+1) 3aBucut
OT BepoATHOCTH P03 — BEJMYMHBI ITOCTOSHHOM JAJIs1 KOHKPETHOM CMECH, ONpelensie-

MO# CBOMCTBaMM KOMIIOHEHTOB 1, 3, M KOHIEHTpPALMH YYacCTBYIOILIETO B CMELIMBAHUU
koMroHeHTa 3 B mojcnoe (i+1). Torma KoHIeHTpamusi KOMIIOHeHTa | B TIOCIIOE 7, To-
ciie mepBoi (hazbl mepexoza, OyAeT OmpeaesaThCs 3aBHCUMOCTBIO
(im) Cl(i,m—l)V(i) B Cl(i,m—l)Pl(Si,m,m)V(N) + Cl(i—l,m—l)Pl(;—l,i,m)V(N)
Cl ’ = N > (2)
V(’)

ISSN 0136-5835. Bectauk TI'TY. 2016. Tom 22. Ne 4. Transactions TSTU 589



) ' 1), (i
i (] V(l) — 00BeM MOACHOA [; BEINYMHA Cl(l " )V(’) OoTpakacT 00beM KOMIIOHEHTaA 1,

colepXKamerocss B IOACHOe [ mepex 9roi  (a3oi  mepexoma, a BeIMYHHA
i—1,m—1 i-1,i,m N o .
Cl( )Pl(3 )V( ) oTpakaeT 00beM KOMIIOHEHTa |, Mepeniemero B moacioi i

Ha 9ToH (asze nepexoaa u3 noxacnost (i—1), KOTOPbIA HEMOCPEACTBEHHO KOHTAKTHPYET
C TIOACTIOEM I W pacrmojaraeTcs Ommke K obedaiike Oapabana. OO0beM KOMIOHEHTa |
HE yJ9acTByeT B oOMeHe ¢ mojcioeM (i+1), mockoibKy Ha omHOW (haze mepexoma KoM-
MOHEHT MOXET MEPEeUTH JIMIIh M3 OJHOTO IOJCIOS B JPYTOH, HO OH YK€ y4acTBOBAI
B JaHHOMW (hase mepexoja, MepeMeCTHBINUCE U3 MoAcios (i—1) B MOACIION i; BeIMYUHA
Cl(l,m I)Pl(;’HLm)V(N)
cyos ¢ HoMepoM I B mojciioi (i+ 1) Ha naHHOH (ase mepexoa.

Pacuer 1o MpCACTAaBJICHHBIM 3aBUCHUMOCTAM CJICAYET HAaUMHATh C OIPECACIICHUA
BEPOSITHOCTH Tepexo/ia U KOHLEHTPAIH KOMIIOHEHTa, Y4aCTBYIOILET0 Ha JJaHHOH daze
nepexoja, B mepBoM mojcioe. Ha meproii ¢ase BepoITHOCTH mepexoja KOMIOHEHTa |
W3 TIEPBOTO TIOJICIION BO BTOPOI MOXKHO ONpeNeNUTh 1Mo 3aBucumocty (1), Ho mpu i =1.
B naHHOM cityyae KOHLIEHTPAIMIO KOMIIOHEHTa | rocie 3Toi a3kl epexoa B IepBOM
TIOJICITO€ MOKHO OTIPEIIEIIUTH KaK

Cl(l,m) _ Cl(l,nH)V(l) 3 Cl(l,mfl) Pl(31,2,m)V(N)) /V(l). 3)

XapaKTEPU3yCT KOJUICCTBO KOMIIOHCHTA l, nepemeauero u3 moa-

Bonee ynaneHHBIN OT IEHTpa OUPKYJISIIIAN MTOJICION OTCYTCTBYET U, CIIEI0BATEIIh-
HO, 3 HETO Ha JAaHHOH (paze mepexo1a KOMIIOHEHT 1 He IepeHOCHTCH.

[Tocne moxmcyera KOHIEHTPAMHA KOMITOHEHTa | B IEPBOM IIOJCIOE, MOXKHO HC-
M0JIB30BATh 3aBUCUMOCTB (3) ISl BCEX MOACIOEB, KPOME MOCIEAHET0, T.K. ISl KaXI0TO
i-1,m 1)P1(3l l,z,m)V(N).
MIPH pacdyeTe KOHIICHTPALUH BO BTOPOM IIOJCIIOE, NaHHAs BEJMYMHA OyIeT paBHATHCA
00BeMy KOMIIOHEHTa |, mepemeanero u3 IepBoro moAciaos BO BTOpoi Ha 3Tol (aze

epexo/a, TO ecTh Cl(l’m_l)Pl(;’z’m)V(N).

HpI/I pacyeTe KOHLCHTpAllUKM KOMIIOHCHTA 1B MMOCJICAHEM IIOACIIOC MOXKHO HC-
IIOJIB30BAaTh BBIPAXKCHUE

MOCTETYIONEro MOJCIOs W3BECTHA BEIWYHMHA Cl( Hampumep,

(N,m) (N,m-1)

N-1,N,m N-1,m-1
v _ (N-LN.m) o (N-Lm-1)

+ A3 q . @)
CoracHO JaHHOMY BBIPa)KEHHUIO, KOHIIGHTpalysi KOMIIOHEHTa | Ha 3Toi dase 1e-

pexona B mojcinoe N pacrer. Ecnu koHIEHTpaIus KoMIoHeHTa 3 B mojcinoe N Omau3-

N-1,N,m
Ka K HYJIIO, BEPOSITHOCTh P1(3 ) — 0, MOCKONBKY OTCYTCTBYET KOMIIOHEHT JIJIst

3amenienus. Ha nanHol dase mepexona KOMHOHEHT 1 mpekpaiaer cBoe MPOHUKHOBE-
Hue B noacioid N. CrnenoBaTesibHO, HAYMHAETCs O0see CHIIbHOE BBITECHEHNE KOMIIOHEHTA
3 u3 mojacinost (N—1) ¢ mocnenyronmm 3aMeleHueM ero KOMIIOHEHTOM 1.

SIcHO mpocMaTpuBaeTCsl MEXaHU3M CErperanuy ¢ MOCIEAYIOIMM HaKOIIEHHEM
KOMITOHEHTOB, 00Jiee CKIIOHHBIX K Cerperalyu, BOKpYT LEHTpa HUPKyIauud. B marema-
THUYECKOM OIMCAaHUHU Ipoliecca IpoxoueHus B OapabaHe caMOM3MeNbUeHHe U arjomepa-
IIMIO YaCTHIl MOXKHO HE YUUTHIBATh, TaK KaK IPH IlepepadoTKe, HalpruMep, MHHEPAJIbHBIX
yIoOpeHHi MPOIIEHT caMOM3MeNb4eHHs He npesbimaet 2—3 %. Takke 3aduKcHpoBaHO
o0pa3oBaHUe JHITH CIUHHYHBIX arioMeparos [9].

PaccMoTpHM BapHaHT OCYIIECTBICHHS MPOLECCa IPOXOYCHHS OT KPYITHOTO K Mell-
KOMY, KOIZla OJZHOBPEMEHHO IPOMCXOOUT OTACJICHHE YacTHL[ MEJKOH M TOBapHOM
dbpakunii [1].
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HpI/I PAaCCMOTPECHNUU MEXaHU3Ma OTACIICHUSA U3 COCTaABa CMECU TOBapHOﬁ (I)paKHI/II/I
BEPOATHOCTD OTACJICHUSA DTUX YaCTUILl U3 CMECHU

oy ] )
RS = ERy (RO~ RY ) / (Rs - RE"), (5)
rue Po(;gq) — BEPOSATHOCTH OTJENEHHMs YACTHMI[ TOBAPHOM (DPAaKUMU W3 i-TO IIOACION

B MomeHT Bpemenn T = (m—1)AT, m=1,2,..,k; ER, — moctosHHbII K0Od(dUIMEHT,
YHCJIEHHOE 3HAYEHUE KOTOPOTO ONpeeNseTcs P ASHTH(UKAIMY NapaMeTpOB MaTe-
MaTHYECKOM MOJIEJIM, COOTBETCTBYIOIIEH peaibHOMY MPOLECCY; RUM _ panuyc i-ro
nozcinost  GapabamHoro Kknaccupukaropa B MomeHT Bpemenn [ =(m—1)AT,
m=1,2,..., k; Rs — panuyc GapabaHa; Rgn) — paguyc LEHTpa LMPKYJISALIUM KOHTYpa,
00pa30BaHHOTO YaCTUIIAMU CHIITyYero MaTepraa B MOIMEPEeYHOM CeueHIH 0apabaHHOTO
Kiaccu(ukaTopa B MOMCHT BPEMCHU T = (m - 1)AT, m=1,2,.... k. B cBsa3u ¢ Tem, uTo
[0 Mepe MPOJBIDKSHHUS K CCHINAIONIEMY KPa KiacCcH(UKaTopa KOJIMYECTBO ChITYYero
Mmarepualia yObIBaeT, pajnyc IeHTpa HUPKYISUUK yBearuduBaeTcs. [Ipu 3ToM npoucxo-
JIUT YMEHBIIICHUE YUCIIa M0JICJI0EB IUPKYIISIIMOHHOTO KOHTYPA.

W3 ananuza 3aBucumoctu (5) cieayer, 4To 10 Mepe yAaleHHs oT odedaliku Oapa-

0aHa COMHOXKHTEIIb
(RO R [(Rs = RE)

YMEHBIIAETCS H, KaK CIEeJCTBHE, YMEHBIIACTCS BEPOATHOCTD OTAEIEHUS YaCTHUIl TOBap-
HOH (ppaKiyy U3 cMecH.

O/HOBPEMEHHO TPOUCXOIMT OTAEICHHE YacTHIl MelKoi (pakunu. BepositHoCTh
OTJICJICHUSI YaCTUI] MEJIKOW ()PAKIIUU M3 CMECH

P = ERy(RCE™ _Rg">)/(R6 R, (6)

orl

rae ER) — mocTosHHBIA KO3()(UUUEHT, ONpenensioluii UHTEHCUBHOCTD OTJEICHHS

YaCTHIL MEJIKOI (hpaKkLUK OT CMECH.
KonmmuectBo Menkoil ¥ ToBapHOW (pakiuii, BBHIBEJCHHOW M3 COCTaBa CMECH
Ha I1are m OMNpPEEISIeTCs] 3aBUCHMOCTIMU:

1t <O o
1o =VOCEmRD. ®

ITpoucxomut ymeHbleHue oObeMa IOACIOEB B PE3ylbTaTe OTIEICHHS MEJKOH
Y TOBApHOW (pakimit

O =y O (v ). ©)

KoHnenTpanuu 1aHHbIX (GPAKIUi MOTYT OBITH OIPEAEIIEHBI IO 3aBUCUMOCTSIM:
Y ) "
C§m = (rr S v ) (6 -y i), (11)

rae VKl(i’m), VKg’m) — 00BEeMbI MEJIKOW M TOBApHOW ()pakiMi B IOACIOE i B MOMEHT
Bpemern T =(m—1)AT, m=1,2,... k.

[Ipu mMaTemaTHYecKOM IMPEACTABICHUU IIPOIecca TPOXOUEHHS] OT MEJIKOTO MaTe-
pHuana K KpyITHOMY MOKET OBITh MCIOIB30BaH IMOJOOHBI MEXaHU3M OTICICHHUS U3 CO-
CTaBa CMECH MEJKOW W ToBapHOW (hpakimid. OTIHYUTEILHON 0COOCHHOCTBIO SIBIISICTCS
TO, YTO TpH pa3dueHuM Kiaccudukaropa Ha JBE 30HBI B IEPBOM OTIENSETCS MelKas
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(pakuus, Bo BTOpoil — ToBapHas. Kak ciiencTBue, BHadane pacCUMTBHIBACTCS BEPOSIT-
HOCTh OTJICJICHUS YACTHII 10 3aBUCHMOCTH (6), KOJUYECTBO MEIKOH (hpakimu 1o ¢op-
myse (7), ee kKoHIeHTpauus 1o BeipaxkeHuto (10). 3aTem, Ha BTOPOM y4yacTKe JJIst Ofpe-
JICTICHUS] CXOJHBIX XapaKTepUCTUK TOBAPHOM (hpakiMu UCIOJB3YIOT 3aBUCUMOCTH (5),
&) m(11).

Taxkum 00pa3oM, B MPEICTABICHHOM MaTeMaTHYEeCKOM OINHCAHHM MpoLecca SICHO
NPOCMaTPHUBACTCsl KAK MEXaHU3M Cerperanuy KOMIIOHEHTOB, TaK M MEXaHU3M paszjiesie-
HHSL CMECH Ha OTAeNbHble (pakiuu. M3mokeHHbIe MOAENbHbIE NIPEACTABICHUS MOXHO
WCIIOJIb30BATh JUIs OIIMCAHus Ipoliecca U B OapabaHHbIX BUOporpoxorax [10], roe Bubpa-
U ABJIseTCs (PaKTOpOM, HHTEHCU(DUIMPYIOIINM IIPOLECC Pa3fesIeHns cMecu Ha (pax-
LIUY, YTO, B CBOIO OY€pPE/ib, IPUBOIUT K yBEIUUEHUIO KOdbuiuenToB ERy U ER,.

Heobxoanmo oTMeTnTh, 4To 3 PEKTUBHOCTD MpOLIEcca IPOXOUSHHUS CYIIECTBEHHO
3aBHCUT OT KOHIICHTPAIMH YaCTHII MEIKOH M ToBapHOH (ppaxmmii B coctaBe cmecH [9].
ITo pe3yjibTaTaM YHCICHHBIX 3KCIICPUMCHTOB C HMCIOJB30BAHUEM MPEACTABJICHHOTO MO-
JIETTHHOTO OTMCAHUSI MOXKHO CIETAaTh PEKOMEHIALNH 1O BBIOOPY CIIOC00a TPOXOUEHHUS:
OT MEJIKOTO K KPYITHOMY WJIH OT KPYITHOTO K MEJIKOMY.

B mpencraBieHHO# paboTe MPUBOIUTCS 0OOCHOBAHHE TOTO, YTO KITACCHU(PHKAIIHS
BKJIFOUaeT B ce0s1 OJTHOBPEMEHHOE OCYILECTBICHHE JIByX Pa3HOHAIPABIICHHBIX MPOLEC-
COB: CMEIIMBAHMS M pa3/IelIeHNs] YaCTUI] CMECH Ha OTAEJbHBIC (PaKIUU B pe3yibTaTe
UX oTcewBaHMs uepe3 nepdopaiuio Oapadana. [Ipu 3TOM B pe3ynbraTe CMEIIUBAHHS
MIPOUCXOIUT CETPEranys YacTUI[ MEIKOW W TOBapHOU (pakiuif. YKa3aHHBIC YaCTHUIIBI
CMEUIAIOTCsl B 00J1acTh LEHTPa LUPKYJSIUUH, W MPOUCXOAMT OOEJHEHHE HapyIKHBIX
MOZICTIOEB HUPKYJSIIMOHHOTO KOHTYpa JaHHBIMH KOMITOHEHTaMH.

[Ipouecc pa3zieneHus yacTHIl MPOUCXOAUT B OCHOBHOM B O0JIACTH KOHTaKTa Ha-
PYXKHBIX TTOJICIOEB ¢ 0Oevaiikoit OapabaHa W MX 0OCIHEHHE YAaCTHLIAMHU MEJKOW U TO-
BapHOU (pakuuii MPUBOIUT K CHMKEHHIO dPdeKTUBHOCTH paboThl Kiaccupukaropa.
B HenpephIBHOM pEXUME WHTEHCHBHOCTH IPOIECCA pAa3/eNIeHHUs YMEHBIIACTCS TPH
MPOJIBIKCHNH OT 3arpy304HOro Kpast 6apabaHa K pa3rpy304HOMY IPH OJZHOBPEMEHHOM
pocTe KOHLEHTPAMK MEJIKOH 1 TOBapHO# (hpakiLuii B 006JIacTH LEHTPa IUPKYJISIHH.

[IpakTHuecKOE HCIOJIB30BAHUE MPEACTABICHHOIO MAaTEMaTHYECKOTO OIMCAHUS
MOXET 3aKJII04aThCs B CIEIYIOIIEM:

— BO-TIEPBBIX, IPU NTPOEKTUPOBAHUN HOBOTO 00OPYIOBAaHHS MO PE3yIbTaTaM YHC-
JICHHBIX SKCIEPUMEHTOB, MPOBEJCHHBIX C HCIIOJIb30BAHHEM IIPEIUIOKEHHBIX MOJIEIb-
HBIX MIPEACTABICHUI, MOTYT OBITh PACCUNTAHBI PALIMOHAIBHBIE PEXKUMHBIE U T€OMETPH-
Yyeckue mapaMeTpsl npouecca. OCHOBaHHEM CIIyXaT Pe3yJbTaThl aHaiIn3a d3PPEeKTUBHO-
CTH pa3felIeHUs] CMECH Ha OTIeNbHbIEe (pakuuy Mo aiauHe kiaccudukaropa. [Ipu uc-
MOJIb30BaHMM JIEHCTBYIOIIETO O0OpPYIOBaHHS II0 pe3ysbTaTaM MOJIEIbHBIX PAacdyeToB
TaKXKe MOXKHO TOBBICUTH 3((EeKTUBHOCTH €ro paboThl, HAIpUMeEp, B pe3yibTare Iele-
HAarpaBJIeHHONH KOPPEKIMH CTEIEHH 3aIOJIHEHUSI CMECHI0 MJIM M3MEHEHUS PEXMMHBIX
apaMeTpoB.

— BO-BTOPBIX, BHYTpH 0apabaHa MOTYT OBITh YCTaHOBJICHBI PaJHaAJIbHBIE JOMACTH,
KOTOpBIE NEPUOJUUYECKH PA3PyIIAOT SAPO CErperanuy U MepeMEIlaloT MEJIKHE YacTH-
bl U3 LIEHTpa LUPKYJISIIKU K IpocenBaromei nosepxHoctu [10]. B pesynsrate paspy-
MIEHUs sIpa CeTPeranyuy MOBBIMIACTCSI HHTEHCUBHOCTh I'POXOUeHMs. Pe3yibraTsl umc-
JICHHBIX SKCIEPHUMEHTOB MOTYT IMO3BOJIUTH OINPEJEIUTh MONEPEeUYHOe CEYCHUE KIIACCH-
(ukaTopa, B KOTOpoM 3(h(PEeKTUBHOCTH OTIEICHHS YACTHI[ MEIKOW W TOBapHOH (hpak-
LII/Iﬁ OT CMECH YMCHbLIIACTCA B PE3YJIbTATC YCUJICHUSA HCTaTUBHOI'O BJIMAHUA CErpera-
ui. VIMEHHO B JTaHHOM, 3apaHee PAacCUNTaHHOM, CEUCHHM KiIacCH(UKaTopa JOJDKHA
OBITH YCTaHOBJICHA paJiiajibHas JIONaCTh.
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Mathematical Description of the Process
of Bulk Materials Classification in Drum Qualifiers

Yu. T. Selivanov', P. V. Monastyrev’

Departments “Technical Mechanics and Car Parts” (1); soprm@nnn.tstu.ru;
“Town Planning and Roads” (2), TSTU, Tambov, Russia

Keywords: drum; bulk; classification; modeling.

Abstract: Deterministic-stochastic models can be used to describe the process of
classification. In this regard, the process of mixing-separating can be considered similar to
the periodic process, but transition to a next section along the length of the classifier must
consider the change in configuration of the circulation circuit associated with a decrease
in the area occupied by the material in cross-section of the drum. To describe the
process of mixing, which occurs along with the process of classification, it is possible to
use the process mechanism, defining the sequence of phases for a three-component mix.
When describing the process of separation of fine and market-grade particles from the
mix composition, one can use constant coefficients defining the intensity of separation
of these particles from the mix. The proposed mathematical description of the process
provides a mechanism of components segregation and a mechanism of mix separation
into individual particles. The options of practical use of the mathematical description for
the design of new and modernization of the existing equipment are given.
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Mathematische Beschreibung des Prozesses der Klassifikation
der Schiittstoffe in den Trommelgepoltern

Zusammenfassung: Fir die Beschreibung des Prozesses der Klassifikation
kénnen die determinierten stochastischen Modelle verwendet sein. In diesem
Zusammenhang kann man den Prozess der Vermischung-Verteilung dhnlich dem
periodischen Prozess halten, aber der Ubergang auf jeden folgenden Sektor nach der
Lénge des Klassierers soll die Verdnderung der Konfiguration der Umlaufkontur, die
mit der Verkleinerung der vom Material im querlaufenden Schnitt der Trommel
besetzten Fldache verbunden ist, beriicksichtigen. Fiir die Beschreibung des Prozesses
der Vermischung, der gleichzeitig mit dem Prozess der Klassifikation geschieht, kann
man den Mechanismus des die Reihenfolge der Phasen fiir die
Dreikomponentenmischung bestimmenden Prozesses benutzen. Bei der Beschreibung
des Mechanismus der Abteilung aus der Zusammensetzung der Mischung der Klein-
und Warenfraktionen werden die stidndigen Koeffizienten, die die Intensitdt der
Abteilung dieser Teilchen von der Mischung bestimmen, verwendet. In der dargelegten
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mathematischen Beschreibung des Prozesses wird es sowohl den Mechanismus der
Segregation der Komponenten, als auch den Mechanismus der Teilung der Mischung
auf die abgesonderten Fraktionen durchgesehen. Zum Schluss sind die Varianten der
praktischen Nutzung der mathematischen Beschreibung bei der Projektierung der neuen
Einrichtung und der Optimierung der Arbeit der Funktionseinrichtung dargelegt.

Description mathématique du processus de la classification des matériaux
en vrac dans les appareils a crible de tambour

Résumé: Pour décrire le processus de la classification peuvent étre utilisés les
modéles déterminés stochastiques. A cet égard le processus mélange - séparation peut
étre considéré comme périodique mais le passage sur chaque section de la longueur du
classificateur doit tenir compte de la modification de la configuration du circuit de
circulation liée avec la réduction de l'espace occupé par le matériau dans une section
transversale du tambour. Pour décrire le processus du mélange qui se passe
simultanément avec le processus de la classification, on peut utiliser le mécanisme du
processus qui définit la séquence des phases du mélange de trois composants. Lors de la
description du mécanisme de la séparation de la composition du mélange de petites
fractions on utilise les coefficients permanents qui déterminent l'intensité de la
séparation des particules du mélange. En conclusion, sont présentées des variantes pour
l'utilisation pratique de la description mathématique lors de la conception du nouvel
équipement et 'optimisation de celui qui fonctionne.

ABTopbl: Cenusanos IOpuit Tumogheesuy — NOKTOp TEXHUUECKUX HAYK, OIEHT
kagenpsl «TexHnueckass MeXaHuKa U AeTanu Maun»; Monacmuipes Ilasen Bnaoucna-
606Uy — JIOKTOP TEXHUYECKHX HayK, TOLEHT Kadeapsl «I 0poackoe CTPOUTENHCTBO U aB-
TOMOOWIBHBIE JIOPOTW», TUPEKTOP MHCTUTYTA apXUTEKTYPBI, CTPOMTENBCTBA M TpPaHC-
nopta, ®DI'BOY BO «TT'TY», r. Tam60B, Poccus.

Penensent: Poouonoe FOpuii Bukmopoeuyu — NOKTOp TEXHUYECKUX HAYK, JOLEHT,
3aBenyromuil kadeapoir «TexHmdeckas mMexaHuka W jgetamn mammby, ®I'BOY BO
«TI'TY», r. Tam00B, Poccust.
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