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AHAJIN3 CTATUCTUYECKUX XAPAKTEPUCTUK AKYCTUHECKNX
CUrHAnNoB CTPYUHOIo USMEJNIbYEHUA MATEPUAJIOB

Ilocmanoexa npobaemvl. BaxHOW 3amadeld TOHKOTO H3MEIBUCHHUS SIBISICTCS
KOHTpPOJIb 3arpy3Kd 30HBI MTOMOJIA MENbHUIIBL. CTpyHHbBIE U3MEIbUYUTEIbHBIE yCTa-
HOBKHM XapaKTEPU3YIOTCS JOCTATOYHO BBICOKHM DJHEPromoTpeOICHHEM, MOITOMY
KOHTPOJIb U YIIPABJICHUE PEKUMAMHU U3MEIbUEHUS SBJISICTCS aKTyaIbHOUM MPOOJIEMOH.

Ananuz nocneonux oocmudcenuii u nyoauxkayui. J{ns uccienoBaHus CTpyHHOTO
W3MEJIbUCHHS CBHIMYYUX MATEPHAIOB HUCIOJIB3YETCS METOJ| aKyCTUYECKOW SMUCCHH.
Pazpaborana meTonuka U anmapatHas 0aza aKyCTUYECKOIO MOHUTOPUHTA 30HBI W3-
MeNbYeHUsT M KiacCU(UKAIUU J1abOpaTOpHOM W NPOMBINUICHHOW MenbHuIl [1].
[IpennoxeHbl METOABI HACHTU(DUKANUNA PEKAMOB paOdOThI CTPYHHOW MEITBHUIBI Ha
OCHOBE aKyCTHYECKOTO MOHUTOpHHTra mporecca [2, 3]. B paborax [4, 5] ycTaHOoBIe-
Hbl B3aMMOCBSI3M TE€XHOJIOTMYECKUX M aKyCTUYECKHX IapaMETPOB CHUTHAJIOB 30HBI
nomodna. [lokazaHno, 9To aKyCTHYECKHE CUTHAJbI, (UKCUPOBAHHBIC TIPU U3MEIHUCHUU
Pa3IMYHBIX MaTEPHUAJIOB, UMEIOT MOJOOHBIN XapaKTep, OJHAKO OTIUYAFOTCS KOJUYe-
CTBEHHO. J{J11 KOHTPOJI U YIpPaBJICHUS PEKUMAMU U3MENIbUYEHHSI HOBOIO MCXOIHOTO
Marepuaia HeoOXOAMMO MCIIOJIb30BaTh JTU00 CO3MaHHYIO 0a3y JaHHBIX aKyCTHYECKO-
r0 MOHUTOpHUHTA [6], 1100 TPOBOAUTH MPOOHBIE YCTAHOBOYHBIE SKCTIEPUMEHTATHHBIC
M3MENbUCHHS TpeagaracMoro Marepuania [7]. PaspaboTan MeTo/1 KOHTPOJIS peKUMa
3arpy3ku CTpyHd MaTepUaJioM Ha OCHOBE aKyCTHUECKUX XapaKTEPUCTHUK CUTHAIIOB 30-
HBI TIOMOJIa [8].

L]env pabomwsi — YyCTAaHOBIIEHUE CBSI3U CTATUCTUYECKUX XAPAKTEPUCTHK aKyCTH-
YECKHUX CUTHAJIOB 30HBI U3MENILUCHUS CTPYHHOUN MEBHUIILI C PEKUMaMHU MpoIlecca.

N3yuanucek curHansl, GUKCUpyeMble TTPU U3METHLYCHUH YEThIPEX TUIOB MaTepua-
Jla: KBapIl KPYIHBIN, KBapIl MEJIKHUM, ITUPKOH, U3MEJIbUCHHBIN Ha Ja00paTOpHON Mellb-
Huiie YCHU-20 u uupkoH, U3MeIbYEHHBIN Ha TPOMBIIUICHHOW MenbHUIE BoasHOTOp-
cKoro ropHoMerauryprudeckoro kombunara (BI'MK). Curnaisl, 3amvchlBacMbic B
XO0/JI€ HEMPEPBIBHOTO AKYCTUYECKOTO MOHUTOPUHTA, pacCMaTpUBAJIUCh 3a MHTEpBAI lc,
yactota ux peructpaiuu 400 k1. BeiOpanbl cUrHAIBI TPEX PEKUMOB U3METHLUYCHHUS:
3arpy3Ku CTPyH MaTepuanioM, pabodero pexkuma U pa3rpy3kd MEeTbHUIIBL.

Ha puc. 1 nokaszanbl aMIUTUTYAHO-YaCTOTHBIE XapPAKTEPUCTUKH HCXOHBIX CHUT-
HaJIOB 30HbI U3MEIbYCHUS.
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Puc. 1. UcxogHO€ aMIIIMTy IHOE paclpeieI€HUE CUTHAIOB MOHUTOPHUHTA
TpeX PeKUMOB U3MEIBUEHHUS KBAPIIEBOTO TeCKa (KPYITHOTO M MEIIKOTO) (a)
u rupkoHa (0) B mpomeiiuierHo# (BI'MK) u ma6opartoproii (Y CH-20) mensHUTIAX

AHanu3 aMIUIMTYIHBIX PAcHpEEICHUN aKyCTUYECKUX CHTHAJIOB 30HBI U3MENb-
YEeHHUS NPH J1a00PaATOPHOM U MPOMBIIUIEHHOM M3MENbYCHNUN Pa3InYHbIX MaTepHaioB
MO3BOJIMJI CO3/1aTh 0a3y JaHHBIX ATAJOHHBIX CUTHAJIOB, WACHTUDUIMPYIOUIUX PEKU-
MBI paOOTHl MenpHHI. B Tabmuile mokazaHbl OCHOBHBIE MapaMeTpbl CUTHAJIOB IPH
M3MENBUYCHUN IIJIaKa, KBapLEBOTO NECKAa M LUPKOHA. DTU MaTepuaibl OTIWYAIOTCS
IJIOTHOCTBIO, U3MEJIbYAEMOCTBIO, Pa3MEPOM YaCTULl U3MEIBYEHHOTO MPOAYKTA. DTH
CBOMCTBA BIIMSAIOT HA KOHTPOJIBHBIE BEJIUYUHBI aMILIUTYIbl 1 aKTUBHOCTH aKyCTHYe-
CKHX CUTHAJIOB.

Ha ocHoBe 0a3bl qaHHBIX, pa3pabOTaHHOrO AITOPUTMA U METOJIUKU KOHTPOJIS
PEKUMOB PAOOTHI METBHUIIBI MOKHO YCIIEIIHO WACHTU(DUIMPOBATH PEKUMBI PaOOThI
MEJIBHUIIBI M YKa3aTh HA CBOEBPEMEHHYIO 3arpy3Ky CTPYH KOHKPETHOI'O MaTepHala.
[IpoBepka co31aHHOIN MPOrpaMMbl KOHTPOJISL PEKUMOB pabOThl CTPYHHON METbHUILIBI
[9] mo BenMMUYMHE aMIUIMTYIbl aKyCTHUYECKUX CHTHAJIOB 30HBI IIOMOJIA MOKa3aja Xo-
polllee COBNAJAEHUE C AKCIIEPUMEHTAIBHBIMUA pe3ysibTaraMu. OJHAKO, COIIacHO HcC-
CJIEIOBAHMSM, HEBO3MOXHO BBIJICIUTh €IMHBIA KOJWYECTBEHHBIN MapaMmeTp yIpaB-
JICHUS U3MEJIbYEHUEM PA3JINYHBIX MAaTEPUATIOB, T.K. AMIUIUTYZA U aKTUBHOCTh CUTHA-
JIOB 3aBHCHUT OT CBOMCTB HM3MEIBYAEMOI0 MAaTEpPUAIa U TEXHOJOTMUECKUX YCIOBHM
n3MenpuYeHus (tadm. 1).
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Tabauya 1
TexHonornyeckue U akyCTUYECKHE XapaKTepUCTUKU
CTPYHHOTO U3MENIbUEHHUS] MAaTEPUAJIOB
Pexum | 3arpyska | PaGouwnii pexum | Pasrpyska
HInak, dys,=2,5-0,04 mm, p=2,9 r/lem’
Aconmpor, MB 4-8
N N <20 | N <26 | 44,5<N< 45,5
NK'OHmpO.7 44
KBapuesbii ecok, dy;,= 2,0 — 0,04 mm, p=2,65 r/em’
Axonmpor, MB 32 - 64
N N <3l | N <36 | 37,5 <N< 39,2
NKOHmpm 37
[TupkoH, dys, = 0,16 — 0,063 mm, p= 4,65F/CM3
ITpomsmnennas menpaUIA (BIMK)
Aonmpor, MB 8-16
N N <19 | N <56 | 57,5<N<60,5
NKOHmpOﬂ 57
Jlaboparopnas menpanna Y CU-20
Aonmpor, MB 2-4
N N <28 | N<454 | 46,2 <N<48
NKOHmpOﬂ 46

B cBsi3u ¢ 3THM OBIT IPOJOIKEH aHAIM3 CTATUCTHYECKUX XapaKTEPUCTUK am-
IUTUTY]l CUTHAJIOB aKyCTUYECKOTO MOHUTOPHUHTA BHICIIUX MOPSIKOB.

PaccMoTpenbl MatemaTHuecKOoe€ OXUJAHWE, AUCIEPCUs, CPEAHEKBAIPATUUYHOE
OTKJIOHEHHE, KOA(PPUIIUEHT KCIecca U aCCUMETPHUH, XapaKTePU3YIOIINe OTKIOHEHUE
U pa3dpoc JaHHBIX. Pe3ynbTaThl BHIYMCICHUS] CTATUCTUYECKUX XAPAKTEPUCTUK CHUT-
HAJIOB TPEX PEKUMOB pabOThI MEJBHUIIBI MPU U3MEIBUCHUH KBAPIEBOIO MECKa Mpu-
BEICHb Ha puC. 2. ANNpPOKCUMAIUS YpPaBHEHUN MAaTeMaTUYECKOTO OXHUIaHUS,
JTUCTIEPCUU IKCIIEPUMEHTANIbHBIX TAHHBIX aKYCTUYECKUX CUTHAJIOB paboyvero pexxuma
MpoLEecca U3MEJIbUCHUS KBAPLIEBOI0O NECKa UMEET BU/I:

M(A) = -0,0003# — 0,0002¢ + 0,075, (ko3 dunuent koppemsuu Ry, = 0,83);
D(A) = -0,0007 + 0,0027 + 0,002, (Rp=0,79).

AHaJIOTHYHBIC 3aBHCUMOCTH IMMOJIYUCHBI AJId JaHHBIX MOHUTOpPHUHIA CTPYﬁHOFO
HU3MCIIBYCHUA KBAPLCBOT'O MCJIKOI'O ITECKAa U IMPKOHOBOI'O KOHICHTpATAa, N3MCJILYCH-
HOTO B MCJIbHUIIAX PA3JIMYHOTO TUIIOpA3MEpa, IPCACTABIICHHLIC B TalI. 2.
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Puc. 2. I3MeHeHHEe CTaTUCTUYECKUX BETUINH XapaKTEPUCTUK
AKyCTHUYECKHUX CHTHAIIOB pabOUyero pexuma Mmpoliecca N3MeIbUeHHs KBapIeBOTrO MECKa:
MatemaTtudeckoro oxuaanus (1), nucnepcuu (2), skcrecca (3) u accumetpuu (4).

AHallM3 CTaTUCTHUYECKUX XapaKTEPUCTUK aKYyCTUUECKUX CUTHAJIOB CTPYHHOTO
M3MENTFYCHHS PA3IMYHBIX UCCIIEYEMBIX MAaTEpHUAIOB IMOKa3all, YTO YpaBHCHHS Xa-
PaKTEPHUCTHK MEPBOTO TOPSIKA JJIsi CHTHAJIOB, 3aMCAHHBIX MIPU U3MEITYCHUH MaTe-
PHAJIOB Pa3INYHBI, 00J€€ TOTO KPUBBIE CTATUCTUICCKUX XAPAKTEPUCTHUK OTHOTO Ma-
TepHuasia, HO M3MEIIbYCHHOTO B MENBHUIIAX PA3IMYHOTO TUIIOpa3Mepa, TAKKe OTIIH-
YJaroTCsl.

Ha puc. 3 mpeacraBieHbl CTaTUCTUYECKHE XAPAKTEPUCTUKHU TEPBOTO MOPSIKA
CUTHAJIOB 30HBI MoMoJIa ctpyiHoi MenbHuIBl BI'MK 1 ma6oparoproit Y CU-20 npu
M3MEIbYCHUH [IMPKOHOBOTO KOHIICHTPATA.
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Puc. 3. I3MeHeHue cTaTUCTUYECKUX BEJINYHMH
XapaKTepUCTUK aKyCTUYECKHUX CUTHAJIOB paboyero pexxuma
rpoliecca U3MEIb4YEeHHs [IMPKOHA B MPOMBINIIEHHOH (1)
U 1abopaTopHOH (2) MEeTbHUIIE

AHanu3 CTaTUCTHUYECKUX XAPAKTEPUCTUK BTOPOrO MOPSJKA, T.€. MaTeMaThye-
CKO€ 0’KMJaHWE OT MAaTEMAaTUYECKOTO OKHUIAHUs, TUCIIEPCUH, CPEIHEKBAIPATUUYHOTO
OTKJIOHEHUSI, aCCUMETPHUH | dKciecca (Tabi. 2) U Iucnepcus OT TeX JKe XapaKTepu-
CTUK (CM. Tabu. 3) OTIIMYAIOTCS JJI Pa3HBIX PEKUMOB U3METBUYCHHSI OJHOTO U TOTO
e MaTepHualia, OJIHaKO OTJIMYAIOTCS IJis Pa3iIuYHbIX MaTepuaioB. MccnemoBanwust
MOATBEPAMUIIM, YTO HET €JUHOTO 3HAUEHHUS YIPABISAIOIIEr0 CTATUCTUYECKOTO Mapa-
MeTpa I UACHTU(DUKAINHY PEKUMOB H3MEIbUCHHUS PA3TNIHBIX MATEPHATIOB, XOTS B
LEJIOM CTaTUCTUYECKUE XAPAKTEPUCTUKHU U MEPBOrO, U BTOPOrO MOPSAJKA aKyCTHYe-
CKMX CUTHAJIOB 30HBbI U3MEJIBYEHUSI CTPYHMHBIX MEIIBHUIl PA3JIMYHOTO TUIOpa3zMepa
OTJIMYAKOTCS I TPEX PACCMOTPEHHBIX PEKUMOB.

30arauyeHHs KOpUCHUX KonajauH, 2015. — Bun. 61(102)




MiaproToBYi npouecu 36aravyeHHs

Tabauya 2
Maremaruueckoe OXXUAAHUEC OT XapaAKTCPUCTHUK CUTHAJIOB
Pa3IUYHBIX PEKUMOB paOOThI METbHHIIBI
“g;‘;i PesuMeI M(M(x)) M(D(x)) M (o(x)) M(A) M(D)
Kgaprie- | 3arpyska 0,088 0,0046 0,067 7,87 30,86
Bblf e~ | PaGounii 0,007 0,0031 0,055 11,20 453,61
COK Pasrpyska 0,065 0,0023 0,048 8,57 39,85
Lipon | 32PYSRa 0,010 7,59E-05 0,0087 9,36 120,78
VCIL20 | Pabounii 0,005 2,26E-05 0,005 23,40 949,15
Pasrpyska 0,004 7,86E-06 0,003 15,81 322,62
Lipcon | 32PY3<a 0,037 0,0008 0,028 7,64 22,59
BIMi | Pabounii 0,016 6,516E-05 0,008 16,03 52,49
Pasrpyska 0,017 0,0001 0,012 9,66 2527
Keapu | 32Pyssa 0,168 0,0426 0,205 8,16 79,13
oo | PaGounii 0,095 0,0052 0,071 18,23 294,77
Pasrpyska 0,0812 0,00045 0,0207 101,93 | 776,073
Tabauya 3
I[chepcml XapaKTCPHUCTUK CUT'HAJIOB pa6oqel>'l 30HbI MCJIbHUIIbI
Ma;ipﬂ' PesumMbI D(M(x)) D (D(x)) D(o(x)) D(4) D(D)
Ksapue- | 3arpyska 1,67E-05 1,00E-07 | 5,785E-06 0,0193 21,916
Bblt e~ | PaGowwit 1,73E-05 | 3,691E-07 | 2,858E-05 12,201 69426,72
coK Pasrpyska 0,004 3,205E-08 |  0,00204 73,456 1587,99
Lpron | 3Py 771E07 | 4,69E-11 1,59E-07 1,7639 1810,87
VCIL20 | Pabounii 9,14E-08 | 4,89E-11 4,84E-07 20,163 195752.,5
Pasrpyska 2,13E-09 2,6E-12 7,92E-08 4,829 19345,8
Lipeon | 32Pys@ | LIOIE-07 | 1I66E-10 | 3,8800E-08 0,004 0,0167
BrMk | Pabouwnit | S616E-08 | 6,982E-11 | 3,4203E-07 7,882 163,512
Pasrpyska | 1,793E-07 | 1,859E-10 | 3,78106E-07| 0,148 0,0802
Keapu | 32rPyska | 3917E-06 | 9480E-07 | 5,64301E-06/ 0,679 429,063
o | Paboumii | 3380B-06 | 1,189E-06 | 5,49988E-05 2,876 1728,493
Pasrpyska | 2,732E-08 | 9,214E-09 | 4,89843E-06| 434,378 34841,92

Takum oOpazom, ms pa3pabOTKH MPOTPaMMBl KOHTPOJIS PEKMMa 3arOJIHEHUS
MEJTBHUIIBI KOHKPETHBIM MaTEPUAIIOM HEOOXOAMMO HCIIOIH30BaTh MPEIBAPUTEITHHBIC
JAHHbIE M3MEIBYEHUSI ATOrO0 MaTepuala, T.€. HCIOJIb30BAaTh ATAJOHHBIE 3HAYEHHUS
CTaTUCTUYECKUX MapaMeTPOB aKyCTUUYECKHX CUTHAJIOB 30HbI M3MelbueHud. [ns ym-
POIICHHS BBIYUCICHUNM BHIOPAHO MAaTEMAaTUYECKOE OKMIAHUE OT aMIUIUTY/Abl CUTHA-
JIOB, 3alIMCAHHBIX B XOJI€ AKyCTHYECKOT0 MOHUTOPHUHTA IIPOLIECCA U3METIbUYCHHUSL.

Pazpaborana mporpamma KOHTPOJIS PEXKUMOB pabOThl MelbHUIIBI. OHAa OCHOBA-
Ha Ha UCIOJb30BAaHUU MPEABAPUTEIIHHBIX 3HAUYEHUN CTATUCTUYECKUX XapaKTEPUCTUK
CUTHAJIOB KOHKpeTHoro matepuaina. [locie BpIOOpa HYKHOW HAdalbHOW BETUYUHBI
rapaMeTpa MaTeMaTUYECKOro OXXuaaHus M, BcCe MOCTYIMAIOUIME JTaHHbIC aHAIU3H-
pPYIOTCSI, BBIYUCISIFOTCSI CTATHCTUYECKUE BEJIUYHUHBI U CPABHUBAIOTCS C 3aJlaHHBIM
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sTasioHoM. [Ipu HOCTHIKEHUHU KOHTPOJIBLHOM BEJIMUMHBI, TIOJIA€TCS CUTHAJ Ha 3arpys3-
Ky, T.€. 3axuraercs Haanuch "3AI'PY3KA".

[Iporpamma Obli1a TPOTECTHPOBAHA Ha HOBBIX CHTHAJIAX IPOIECCa N3METbUCHHS
MaTepHuasoB: KBapIEBBI TECOK, MIJAK U MUPKOH. OTMEUEHO XOpOIee COBMIAJICHHC
TIPH UIACHTU(PUKAIINN PEKUMOB.

Buvisoowl

[TpoBeneH aHaIU3 CTATHCTHYECKUX XaPAKTEPUCTHK ITEPBOTO M BTOPOTO TOPSIKA
AKYCTUYECKUX CUTHAJIOB 30HBI HM3MEIBYCHHS, 3aMMCAHHBIX B XOJI€ aKyCTHYECKOTO
MOHUTOPUHTAa M3MEJIbUEHHUs KBApIIEBOTO MECKa U IUPKOHA JTaOOpaTOpPHOW M MPO-
MBIIIUICHHOW CTPYHMHBIX MeNbHUIL. VccnemoBanusi moka3zaad BO3MOXHOCTh WICHTH-
(dbuKauu pexKuMOB MU3MEIBUYCHUS JIJII KOHKPETHBIX MaTEpHAlIOB C UCIOJIb30BAaHUEM
ATAJIOHHBIX 3HAYEHUM CTaTHUCTHUECKuX mapameTpoB. Co3naHa mporpaMma KOHTPOJIS
pexuMa paboThl MEJIBLHUIIBI HA OCHOBE aHallM3a MAaTEeMAaTUYECKOTO OXKUAHUS OT aM-
IUTUTY/IBI CUTHAJIOB, 3alIMCAaHHBIX B XOJI€ aKYCTHYECKOI0 MOHHUTOPHHTA MPOIIECca U3-
MEIbYEHHUSL.
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