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PACIMNPEAOEJNIEHUE KNNACCOB KPYINHOCTH
NMPU rTMAPOIrPOXOYEHUN PAOOBOIO YINA

Jljig pacuera MpakTUUECKOro 0anaHca MpOAYKTOB 00OrallleHus Psii0BOTO YISl U
KauyeCTBEHHO-KOJIMYECTBEHHBIX M BOJHO-IIUIAMOBBIX CXEM YIJIe000raTUTEIbHBIX
bhabpuk (0COOEHHO TPU MPOSKTUPOBAHUYU WIIM PEKOHCTPYKIIUH) HEOOXOAMMBI MOKa-
3aTesId U3BJIEYEHUS KIIACCOB KPYMHOCTU B MOJCUTHBIE IPOAYKThHI Ha JAaHHOM TE€XHO-
JorudeckoM obopynoBanuu [1-3].

OpnHoil U3 BaXHEHIIMX MOATOTOBUTENBHBIX ONEpalrii HA yriaeo00raTUTEIbHbIX
(abpukax sBISETCS MOATOTOBKA MAIIMHHBIX KJIACCOB, MPaBUJIBHBIA pacyeT KOTOPOU
ONpeaeNsieT pacupeAesIeHHe PAI0OBOro YIJisl M0 000raTUTEIbHBIM MTPOLIECCAM.

[ToaroroBUTENBHOE IPOXOUYEHHUE HA YIIIEOOOTaTUTEIbHBIX (habpUKaxX OCYIIECTB-
JSI€TCSl B OCHOBHOM MOKpPBIM CIIOCOOOM Ha HEMOJBUYKHBIX, IMOJBH)KHBIX U KOMOMHU-
POBAaHHBIX MMPOCEUBAIOLINX IMOBEPXHOCTSIX COOTBETCTBEHHO HA TUIPOrpoXoTax, BUO-
pOrpoxoTax U IMAPOMEXAHUYECKUX IPOXOTAX MO KPYITHOCTH 13 MM.

B Hacrosieil cratbe paccMaTpUBAacTCs U3BJICUYEHHUE KJIACCOB KPYIHOCTH B IOJI-
CUTHBIM MPOAYKT HEMOJBHKHBIX THAPOrPOXOTOB € MPSMOYTOJIBHOW U KOHYCHOM IIPO-
CEUBAIOIIECH MOBEPXHOCTHIO, MPUHIUIT PAOOTHI U TEXHUYECKUE XapPAKTEPUCTUKU KO-
TOPBIX OMMUCAHbI B CIICHIMAIBLHOM JIUTEpaType [4].

['uaporpoxoTel ¢ NPAMOYTOJIBHOW (POPMOI MpOCEUBaIOIIE MOBEPXHOCTHIO
MPUMEHSIOTCS 1711 TOATOTOBKM MAIIMHHBIX KJIACCOB Mepe]l THIPAaBIUYECKUMU OTCa-
JOYHBIMU MalIMHAMM, TUAPOTPOXOTHI C KOHYCHOM (POpMOI MpOCEUBAIOIIECH MOBEPX-
HOCTBIO MOTYT TAaKX€ MPUMEHATHCA NIl MOATOTOBKM KPYIHOTO MAIIMHHOTO KIacca
nepea TSHKETOCPEIHBIMU CenapaTopaMH.

Jlns pacdera rmokasarenieid TexHoJorudeckoi omeparuu TloAroroBka MaliuH-
HBIX KJIACCOB' C MPUMEHEHUEM THAPOTPOXOTOB HEOOXOIMMO OTMpECICHUE BEIMUYUH
W3BJICUYEHHUS KJIACCOB KPYIMHOCTHU PSAAOBOrO YIUISI B MOACUTHBIA MPOAYKT U BIAXKHOCTD
HAJCUTHOrO nponaykra. IIpu 3TOM rpaHuyYHas KpymHOCTb MOKPOTO MOJArOTOBUTEIb-
HOT'O TPOXOYEHUS Ha TUAPOrpoXoTax 0ObIYHO -13 MM, mapaMeTpsl pabOThl THIPOrpPO-
XOTOB COOTBETCTBYIOT MX MAaCIIOPTHBIM XapaAKTEPUCTHKAM.

Jlist onpezneneHusl yKa3aHHbIX TOKa3zaTelell MCHOJIb3yeTCsl YCPEAHEHHBIN rpa-
HYJIOMETPUYECKUN COCTaB MPOJYKTOB pa3/eieHUs, UCXOIHbIC JTaHHbIE NIl pacyeTa
KOTOPOTro THpHBeACHbI B Tabn. 1 (I THAPOTPOXOTOB C MPSAMOYroJibHOW (hopMoi
MPOCEUBAIOLIEH MOBEPXHOCTH) U TabJ. 2 (A1 TUAPOrPOXOTOB ¢ KOHYCHOU (hopmoi
MpocenBarouiell MoBepxXHOCThIO). s mepBoro ciayyast ucnosib3oBaHo 48 OanaHcoB
MPOAYKTOB TpoxoueHus [5-20], nist BToporo 9 6anancos [16, 17, 19].

Pacuer nokaszareneil n3BJI€UEHNs KJIACCOB KPYIHOCTH PSIIOBOTO YIJISI B MOJCUT-
HBII NPOAYKT y3JIa MOKPOT'O MOATOTOBUTEIBHOIO IPOXOYEHUS ¢ MPUMEHEHUEM U/~
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porpoxoToB mpuBeAeH B Tabu. 3. Tam e MOMEIIeHbl YCpeIHEHHBbIE MOKa3aTesH
BJIQYKHOCTU HAJICUTHOTO MPOJYKTA.

N3 tabn. 3 ciemyer, 4TO MOKa3aTEIM M3BJICUEHHUS KJIACCOB KPYMHOCTU B MO/I-
CUTHBI NPOIYKT MPU MOKPOM IOATOTOBUTEIIBHOM TPOXOYEHUH HA THAPOrPOXOTax
YBEJIMYUBAKOTCA C YMEHBUICHUEM MX KpPYMHOCTH. [IpmyeM Ha ruaporpoxorax ¢ Ko-
HYCHOU (pOpMOM MPOCEUBAIOIIEH MOBEPXHOCTU 3TO YBEIMYECHHE MPOUCXOJIUT OBICT-
pee U MO3TOMY 3aCOPEHHE HAJICUTHOTO MPOJIYKTa HEKOHIWIMOHHBIMHU 3€pHAMH 3HA-
YUTENBHO MeHbIlEe. KpoMe TOro, BIaXXHOCTh HAJICHTHOIO MPOAYKTA THAPOTrPOXOTOB C
KOHYCHOM (POpMOI1 MpocenBaroliell NOBEPXHOCThIO 3HAUMUTEIBHO MEHBIIE YeM Ha
THIPOTPOXOTaX ¢ MPSAMOYTOJIbHON (OpMOI MPOCEUBaIOIIeii MOBEPXHOCTHIO M MOYTH
YKJIa/IbIBAETCSI B HOPMBI TE€XHOJOTHUECKOTO MPOCKTUPOBAHUS YTIIE000raTUTEIbHBIX
($habpuK mMpuU MOATOTOBKE KPYITHOTO MAIIMHHOTO KJlacca IS TSHKEIIOCPEIHOTO 000-
ramieHus [3].

CrnenoBaTelbHO, TIPU pacyeTe TEXHOJOTUYECKOW ormepalud ''MOAroTOBKa Ma-
IIMHHBIX KJIACCOB' MOKPBIM CIIOCOOOM Ha HEMOJBUHBIX FMAPOrPOXOTaX HEOOXOu-
MO NPUHHMMAaTh MOKAa3aTeIN U3BJICYEHUS KIIACCOB KPYMHOCTH B IMOJCUTHBIN IMPOAYKT
Y BJIKHOCTb HAJICUTHOTO IPOAYKTa 1o TaouI. 3.

Tabnuya 1
I'paHynOMETpUYIECKHiT COCTAB MPOIYKTOB TEXHOJIOTHIESCKOM Oepaluu
"MoKpoe moroTOBUTENbHOE TpoXodeHue Ha ruaporpoxorax tuma [TJIu ITH"
Brixon knacca, % Brixon BrnaxxHOCTh
oo, | mower | g | 8|8 alel el MIPOAYKTA K | HAICHTHOTO
netounu [ ] o ﬁl 2' z o S & | Hroro I/ICXOJ(I)[/I;IOMy, npo;O%KTa,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
"Tope3sckas" Ucxomnmerit | 11,6 | 15,7 | 18,8 | 17,5 | 16,2 | 13,5 | 6,7 100,0 100,0
I'TJI3 Hapcurueii | 22,8 1 31,0 31,0 128| 16 | 0,5 | 0,3 | 100,0 50,8 15,4
[5] IMoxcurHbII 6,4 | 223|313 26,8 13,2 | 100,0 49,2
"Tope3sckas” Ucxommsi | 11,7 | 13,8 | 15,0 | 19,5 | 15,8 | 13,5 | 10,7 | 100,0 100,0
I'TJ3 Hancwraei | 20,7 | 27,8 1 30,2 | 169 | 3,2 | 0,6 | 0,6 | 100,0 49,7 14,3
[5] IMoxcurHbII 3,2 | 22,1 28,7 | 26,2 | 20,3 | 100,0 50,3
"Topesckas" Wcexommsrii | 10,0 | 12,7 | 15,9 | 20,7 | 16,1 | 12,9 | 11,7 | 100,0 100,0
I'TJI3 Hangcuraeii | 19,2 | 24313041199 | 41 | 10 | 1,1 | 100,0 52,2 16,7
[5] IMoxcurHbII 216 | 29,2 | 25,9 | 23,3 | 100,0 47,8
"Tope3sckas” Ucxomusi | 149 | 13,8 (19,1 | 155 | 12,0 | 16,8 | 7,9 | 100,0 100,0
I'TJ3 Hancurnsii | 26,6 | 22,4 | 320|183 | 3,1 | 1,0 | 0,6 | 100,0 59,0 18,4
[5] TToncuTHBIN 17,31 24,8 | 39,6 | 18,3 | 100,0 41,0
"Tope3sckas" Uexomnsmt | 10,3 | 13,9 | 15,0 | 20,2 | 18,2 | 11,4 | 11,1 | 100,0 100,0
I'TJ3 Hancurasii | 20,5 | 28,0 ( 30,1 | 16,8 | 3,2 | 0,7 | 0,7 | 100,0 49,7 17,6
[5] TToncuTHBII 23,3 129,01 22,1 | 25,6 | 100,0 50,3
"Tope3sckas" Wcxonnsrit 83 |115| 16,2 | 283|165 | 9,5 9,9 100,0 100,0
I'TJ3 Hancuraeii | 16,8 | 23,4 | 330|233 | 2,7 | 05 | 0,4 | 100,0 49,1 16,3
[5] IMoxcurHbII 23,2 | 29,8 | 18,3 | 18,7 | 100,0 50,9
"Tope3sckas™ Ucxommenid | 11,1 | 12,2 | 149 | 22,7 | 18,4 | 9,9 | 11,8 | 100,0 100,0
TTJ3 Hapcurnsii | 21,0 | 229 | 28,2 119,71 6,1 | 1,3 | 0,8 | 100,0 53,2 20,8
[5] TToncuTHbII 26,0 | 32,2 | 19,7 | 24,1 | 100,0 46,8
"Tope3sckas™ Ucxomuenii | 17,4 | 145 19,7 | 158 | 12,0 | 12,2 | 8,4 | 100,0 100,0
TTJ3 Hancurasiii | 25,6 | 20,8 | 283|216 | 28 | 09 | 0,6 | 100,0 69,7 22,4
[5] TToacuTHEIHA 2,3 13301383264 | 100,0 30,3
"Topesckas" Ucxomuenid | 12,9 | 149 | 14,7 | 13,9 | 13,2 | 17,6 | 12,7 | 100,0 100,0
TTJI3 Hancwraeii | 21,8 | 25,2 1248 | 203 | 47 | 21 | 1,1 | 100,0 59,3 18,2
[5] TToxcuTHbII 50 | 255 | 40,3 | 29,2 | 100,0 40,7
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IIpooondicenue maoa. 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
"Topesckas" Ucxomnwi | 11,3 | 12,5 | 15,6 | 18,4 | 13,9 | 14,7 | 13,6 | 100,0 100,0
T'TJ3 Hancwurasrit | 18,2 | 20,1 | 25,0 {269 | 7,8 | 1,2 | 0,8 | 100,0 62,2 23,8
[5] IToacHuTHBIMH 46 |235 (37,1 34,8 | 100,0 37,8
"Tope3ckas" Ucxomnwrii | 13,1 | 13,6 | 15,1 | 15,5 | 14,7 | 15,8 | 12,0 | 100,0 100,0
I'TJI3 Hancuraeiii | 20,9 | 21,9 [ 24,0 {222 |86 | 1,3 | 1,2 | 100,0 62,9 22,4
[5] [oacuTHBIN 3,9 |251 (405|305 | 100,0 37,1
"Topesckas" Ucxonuwt | 7,6 |12,8 |216 | 17,8 17,4 |13,6 | 9,2 | 100,0 100,0
I'TJ3 Hangcurnenii | 12,4 | 20,8 (353 (259 | 50 | 05 - 100,0 61,4 19,6
[5] [MoacuTHbBIN 48 36,8 |34,4 |24,0 | 100,0 38,6
"Topesckas" Ucxomnmer | 17,8 | 9,7 | 13,8 | 18,9 (13,2 | 15,0 | 11,6 | 100,0 100,0
T'TJ3 Hancwuraerit | 29,7 | 16,1 [ 23,0 {251 | 4,9 | 1,2 - 100,0 60,0 19,3
[5] IToacHuTHBIMH 94 |258 |357 (29,1 | 100,0 40,0
"Topesckas" Ucxommenid | 13,7 | 10,1 | 18,4 | 18,9 | 12,8 | 16,0 | 10,1 | 100,0 100,0
T'TJ3 Hancwurasrit | 20,9 | 15,3 | 27,8 {264 | 6,8 | 24 | 0,4 | 100,0 66,1 24,6
[5] IToacHuTHBIH 42 245 |42,4 |28,9 | 100,0 33,9
"TaBnorpaackas™ | Hcxommeri | 13,4 | 13,1 | 19,5 {30,3 | 9,7 |159 | 8,1 | 100,0 100,0
I'TH-2,7 Hancwuraerit | 24,1 | 23,6 [ 34,7 {108 | 34 | 1,6 | 1,8 | 100,0 55,4 21,3
[6] ITomcHuTHBIH 0,7 32,1 |17,7 |33,6 |15,9 | 100,0 44,6
"[TaBnorpaackas" Ucxomnerit | 95 (12,6 |118,9 [ 19,9 | 15,2 14,0 | 9,9 | 100,0 100,0
I'TH-2,7 Hancuraeiii | 205 (27,2 13944 |79 | 22 | 1,2 | 1,6 | 100,0 46,4 18,4
[6] IToncurHbIi 1,2 (30,2 (26,5 (24,9 |17,2 | 100,0 53,6
"[laBnorpanckas™ | Wcxommemi |11,8 | 155 |18,5 | 16,8 | 13,9 | 12,4 | 11,1 | 100,0 100,0
I'TH-2,7 Hancuraeiii | 22,6 | 29,6 ({346 | 76 | 2,7 | 1,4 | 1,5 | 100,0 52,3 33,4
[6] IToncurHbIi 09 |26,8 [26,2|245 |21,5 | 100,0 47,7
"[laBnorpaackas" Ucxomust | 7,9 | 12,8 | 15,8 | 21,6 |10,8 | 20,5 | 10,6 | 100,0 100,0
I'TH-2,7 Hancuraeit | 189 | 30,4 (353 (8,7 | 3,0 | 20 | 1,7 | 100,0 42,0 31,7
[6] IToacHuTHBIH 1,7 (30,9 |16,4 | 34,0 |17,0 | 100,0 58,0
"[TaBnorpaackas" Ucxomnmenit | 10,2 | 16,5 | 16,7 | 22,8 | 10,3 {154 | 8,1 | 100,0 100,0
I'TH-2,7 Hancwuraerii | 20,0 | 32,2 31,4 | 86 | 35 | 23 | 2,0 | 100,0 51,1 36,8
[6] ITomcHuTHBIH 14 (376 |17,4 | 29,1 |14,5 | 100,0 48,9
"[TaBnorpaackas” Ucxomnuenit | 85 | 15,7 |17,2 | 20,3 | 12,7 {159 | 9,7 | 100,0 100,0
I'TH-2,7 Hancwurneiii | 17,6 | 32,4 (348 | 6,4 | 40 | 2,6 | 2,2 | 100,0 48,4 35,4
[6] ITomcHuTHBIH 0,8 [33,3 20,9 |28,3 |16,7 | 100,0 51,6
"Nobpononsckas" | Wcexomusii | 6,2 | 11,6 | 14,8 | 20,1 (17,2 | 16,3 | 13,8 | 100,0 100,0
ITH-4,2 Hancurneiii | 13,3 | 25,0 | 26,5 |16,1 | 96 | 6,2 | 3,3 | 100,0 46,5 29,6
[7] IToncurHbIi 47 23,6 | 23,7 | 25,0 |23,0 | 100,0 53,5
"Nobpononsckas" | Wcexomwsi | 6,8 | 11,1 | 15,2 | 19,0 (17,0 | 16,8 | 14,1 | 100,0 100,0
ITH-4,2 Hancurneiii | 18,5 (30,2 359 |95 |22 | 0,6 | 3,1 | 100,0 36,8 21,1
[7] IToncurHbIi 3,1 [24,4 [ 25,6 | 26,3 |20,6 | 100,0 63,2
"Iasnorpanckas” | Wcxommeii |22,25(29,91(10,94| 3,43 | 0,91 | 0,69 |31,87| 100,0 100,0
I'TH-2,7 Hancurneii |33,28|44,72| 8,51 | 3,08 | 0,76 | 0,61 | 9,04 | 100,0 66,9 36,2
[6] IToacHuTHBIH 15,84| 4,15 | 1,20 | 0,86 |77,95| 100,0 33,1
AKX3 W cxoapIii 289|211 | 55 | 152 | 34,8 | 100,0 100,0
I'TH-5,5 HancurHerii 854 | 47 | 31 | 2,7 | 41 | 100,0 29,8 14,6
[8] IToacHuTHBIH 45 | 12,3 | 15,7 | 16,3 | 51,2 | 100,0 70,2
" [13epxuHCKAs" Ucxommemt | 11,0 76 | 128 | 21,1 | 151 | 14,6 | 17,8 | 100,0 100,0
T'unporpoxot Hancurmemit | 27,3 | 185 | 21,6 | 21,0 | 6,6 3,1 1,9 | 100,0 40,4 32,6
"Nzepxunen" [9] | MMoacurHbIit 02 | 68 | 21,2208 22,3 | 28,7 100,0 59,6
"No6pononsckas” | HMexommeni | 45 | 9,1 | 12,4 | 17,3 | 148 | 145 | 27,5 | 100,0 100,0
ITH-4,2 Hancwrnenii | 135|278 (30,8 157 | 16 | 87 | 1,9 | 100,0 32,9 27,9
[10] IToacuTHBIM 3,2 18,0 21,2 |17,5 | 40,1 | 100,0 67,1
"obpononsckas" | Hcexomuwii | 6,2 | 11,6 | 14,8 | 20,1 | 17,2 | 16,3 | 13,8 | 100,0 100,0
ITH-4,2 Hancwrnenii | 13,3 | 25,0 | 265|151 | 96 | 6,2 | 3,3 | 100,0 46,5 24,2
[7] TToncurHbIi 47 | 23,6 | 23,7 | 25,0 | 23,0 | 100,0 53,5
"Mobpononsckas" | HMcexommsi | 6,8 | 11,1 | 15,2 | 19,0 | 17,0 | 16,8 | 14,1 | 100,0 100,0
ITH-4,2 Hancurssnii | 18,5 (30,2 (359 95 | 22 | 0,6 | 3,1 | 100,0 36,8 15,4
[7] TToncurHbIi 3,1 |244 |256 | 26,3 | 20,6 | 100,0 63,2
"Nobpononsckas" | WMcexomuwi | 4,5 | 7,2 | 156 | 155 | 13,2 | 12,6 | 31,4 | 100,0 100,0
ITH-4,2 Hancuruenii | 16,2 | 26,1 | 47,3 | 51 | 2,2 1,7 1,4 | 100,0 27,6 10,4
[11] IToacHuTHBIH 351|105 (17,4 | 16,8 | 42,8 | 100,0 72,4
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Oxonuanue maon. 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

"obpononsckas" | Mcexommwiit | 3,44 | 9,92 | 13,62 |15,83(12,81|12,04|32,34| 100,0 100,0
ITH-4,2 Hancwuraerii | 10,0 (28,88(34,82| 9,04 | 4,51 | 1,96 | 10,8 | 100,0 34,4 26,3

[12] IToacHuTHBIH 2,52 |19,38(17,15|17,33|43,62| 100,0 65,6

" lyBaHckast" Wcxomuenii | 2,66 | 6,13 (10,27 |14,04| 5,69 | 23,59 |37,62| 100,0 100,0
ITH-2,7 Hancuraerii | 12,4 (28,56 | 22,0 | 16,64 | 4,76 | 13,18 | 2,46 | 100,0 21,5 37,0

[13] IToacHuTHBIH 7,06 |13,33| 5,94 | 26,43 47,24| 100,0 78,5

"Kuesckas" Ucxomuenii | 4,41 | 8,61 (10,80|15,62|15,59| 15,02 |29,95| 100,0 100,0
I'TH-3,6 Hancwuraerii | 16,60 |32,48(55,83| 1,48 | 2,54 | 3,96 | 7,11 | 100,0 26,5 15,1

[14] IToacHuTHBIMH 1,79 |20,72]20,29| 19,01 38,19| 100,0 73,5

"Komocuukosckas" | Mcexommsnit | 6,1 | 12,3 | 7,5 | 16,7 | 16,8 | 17,9 | 22,7 | 100,0 100,0
I'TH-2,7 Hangcurneni | 21,6 | 430189 73 | 35 | 29 | 2,8 | 100,0 28,5 16,5

[15] TToxcuTHbII 30 (204|221 23,9 |30,6 | 100,0 71,5

"[Iponerapckas™ | Wcxommwri | 2,0 | 6,7 | 11,6 | 13,3 | 9,8 | 24,3 | 32,3 | 100,0 100,0
ry-3 Hapgcurneiii | 8,0 | 26,8 31,1]19,2| 75 | 3,0 | 44 | 100,0 25,0 17,4

[16] IoxcutHsIi 51 1113|105 31,5 |41,6| 100,0 75,0

"Ilponerapckas”" | Wcxomwsmi | 12,8 | 21,3 | 10,2 | 6,8 | 54 | 9,9 |33,6 | 100,0 100,0
rv-3 Hangcurneni | 27,2 | 476 | 52 | 89 | 45 | 3,0 | 3,6 | 100,0 40,5 24,7

[17] IMoxcurHbI 16,2 | 6,6 | 6,8 | 15,0 | 55,4 | 100,0 59,5

"Konocuukosckas" | McxoqHblii 79 | 75 | 153 | 17,6 | 22,9 | 28,7 | 100,0 100,0
I'TJ1 HancurHerii 470|356 | 82 | 30 | 38 | 2,4 | 100,0 22,4 18,4

[18] TToacuTHEI 19 | 16,7 | 20,6 | 26,8 | 34,0 | 100,0 77,6

"Hukurosckasa" Ucxonusrit 8,0 | 14,2 | 20,8 | 14,0 | 15,3 | 27,7 | 100,0 100,0
I'TJ1 HancurHerii 3391493103 | 25| 15 | 25 | 100,0 21,8 17,4

[18] TToacuTHEI 34 131|174 19,7 | 354 | 100,0 78,2

" TyBaHckas" Ucxonusrit 15,0 | 10,3 | 22,7 | 20,8 | 10,9 | 20,3 | 100,0 100,0
I'TJ1 HancurHerii 76,2 133 | 47 | 28 | 1,5 | 1,5 | 100,0 31,6 27,6

[18] IMoxcurHeIn 96 | 271|252 | 13,2 | 24,9 | 100,0 68,4

"BpsiakoBckas" Ucxonuslii 12,2 1 13,0 | 10,5 | 20,9 | 21,7 | 21,7 | 100,0 100,0
ITJ1 Hancutueiii 5701319 | 54 | 2,6 1,7 1,4 | 100,0 29,1 28,4

[18] IToacuTHEIM 6,3 | 11,2 | 26,7 | 27,8 | 28,0 | 100,0 70,9

"Ilobpomonbckas" | McxomHbid 18,4 | 24,4 | 13,7 | 14,0 | 13,7 | 15,8 | 100,0 100,0
ITI1 HancurHsblit 38,1473 | 58 | 3,0 15 | 43 | 100,0 33,5 30,6

[18] IMoxcurHeIn 15 |109 | 12,6 | 13,0 | 13,7 | 100,0 66,5

"Kanpmuycckas" UcxonHslii 1931129 | 16,6 | 153 | 8,1 | 27,8 | 100,0 100,0
ITII-2 HancurHbiit 5251(12851(129 | 1,2 | 0,5 | 4,3 | 100,0 22,3 23,8

[18] TToacuTHEI 305|176 | 19,3 | 10,3 | 22,3 | 100,0 77,7

"IlaBnorpanckas" | Wcexommerii | 11,8 | 14,8 | 13,6 | 19,7 | 11,4 | 15,6 | 13,1 | 100,0 100,0
I'TH-2,7 Hancurasrii | 24,5 | 31,1 | 26,1 | 105| 40 | 20 | 1,8 | 100,0 47,6 36,2

[6] TToacuTHEI 2,3 1281|18,1| 28,0 235 | 100,0 52,4

"IlaBnorpanckas" | Wexommerii | 10,5 | 14,0 | 17,5 | 18,6 | 12,3 | 16,8 | 10,3 | 100,0 100,0
I'TH-2,7 Hancurasrii | 22,6 | 30,1 1352 | 74 | 20 | 1,2 | 1,5 | 100,0 46,5 33,1

[6] TToacuTHEI 23 1284|221|303|17,9| 100,0 53,5

"obpomoneckas" | McxomHbrid 6,1 | 125 | 17,2 | 18,2 | 156 | 15,1 | 15,3 | 100,0 100,0
I'TH-2,7 Hancwruenii | 105 | 449 | 278 | 6,3 | 43 | 2,7 | 43 | 100,0 58,0 26,8

[19] IoxcuTHBIN 2,6 |1 206|312 |322]| 13,4 | 100,0 42,0

Od 3KX3 Hcxonasiii 6,4 | 96 | 179221225 21,5| 100,0 100,0
"Jlyranen" HancutHbrit 37,4 | 452 | 10,2 | 2,7 1,4 3,1 | 100,0 17,1 35,8

[20] IMoxcurHbI 23 1195261269 | 25,2 | 100,0 82,9

" I3epxuHCKas" Hcxomublii 91 | 120|154 | 12,2 | 23,8 | 27,5 | 100,0 100,0
"Jlyraner" HancutHblit 443 1383|112 2,2 | 1,7 | 2,3 | 100,0 20,5 30,7

[20] TToncuTHBII 52 | 165|148 | 29,6 | 33,9 | 100,0 79,5

"Benopeuenckas" | Wcxommemi | 11,4 | 248 | 6,5 | 13,0 | 16,1 | 14,3 | 14,1 | 100,0 100,0
"Jlyranen" Hancurnenii | 25,2 | 54,8 | 5,0 31| 88| 28 5,3 | 100,0 44 .4 32,8

[20] TToacuTHEI 6,7 | 230|271 |21,7 | 215 | 100,0 55,6

WUcxomuenid | 7,5 | 12,9 | 149 | 17,7 | 13,9 | 15,0 | 18,1 | 100,0 100,0
Cpennee Hancurneni | 15,1 | 32,2 | 31,0 | 12,7 | 40 | 2,3 2,7 | 100,0 43,0 24,3

TToacuTHEI 55 | 18,6 | 22,0 | 25,4 | 28,5 | 100,0 57,0

Cpesee Wcxomuenii | 6,5 | 13,8 | 16,4 | 16,1 | 14,2 | 155 | 17,5 | 100,0 100,0
BOCCTAHOBICHHOE Hancurseii | 15,1 | 32,2 | 31,0 | 12,7 | 40 | 2,3 | 2,7 | 100,0 43,0 24,3

TToacuTHEI 55 | 18,6 | 22,0 | 25,4 | 28,5 | 100,0 57,0
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Tabnuya 2
I'panynomerpudeckuii cOCTaB MPOAYKTOB TEXHOJIOTHYECKOHN Onepainmu
"MoKpoe ITOATOTOBUTEILHOE TPOXOUeHHe Ha Tuaporpoxorax tuna 'HK"
Brixon kmacca, %
Brixon BnaxxHocTb
(I;;?; ?;a, Tpoayxr ° 3 10 . © o » MPOIYKTa K | HAICUTHOTO
) . \ 3 . . .
wcTOuHNE [ ] P i o > o 2 & | HUroro I/ICXO%J[/I:OMY, Hpozol/i/KTa,
"V3nosckas" Hcxomubrii 11,41 12,7 | 11,8 | 12,1 | 21,9 | 30,1 | 100,0 100,0
I'HK-1000 HapcurHbrit 453 |1 46,0 | 5,0 1,2 1,0 | 1,5 | 100,0 25,2 10,8
[21] IloacuTHEII 15 | 14,0 158 | 29,0 | 39,7 | 100,0 74,8
"V3nosckas" Ucxonusliii 11,0 12,8 | 11,3 | 12,7 | 22,4 | 29,8 | 100,0 100,0
I'HK-1000 HaxcurHbrit 440|476 1| 40 | 1,7 | 15 | 1,2 | 100,0 25,0 10,7
[21] TToacuTHBIH 1,2 | 13,7 | 16,4 | 29,3 | 39,4 | 100,0 75,0
"V3nosckas" W cxoapIii 120|135 | 11,7 | 13,2 | 21,1 | 28,5 | 100,0 100,0
T'HK-1000 HaxcurHerii 471 (453| 35| 18 | 1,0 | 1,3 | 100,0 25,5 10,5
[21] TToacuTHBIH 24 |1145|17,0| 28,1 | 38,0 | 100,0 74,5
"V3nosckas" W cxoapii 116 | 14,0 | 14,1 | 13,2 | 22,0 | 25,1 | 100,0 100,0
T'HK-1000 HancurHerit 435483 | 43 | 16 | 1,1 | 1,2 | 100,0 26,7 10,4
[21] TToacuTHEI 15 | 176 | 175| 29,6 | 33,8 | 100,0 73,3
"V3maoBckas" Ucxonusiit 11,2 | 136 | 12,0 | 149 | 22,3 | 25,0 | 100,0 100,0
I'HK-1000 Hancutueiii 43,1 | 48,6 | 4,3 15 14 | 1,1 | 100,0 26,0 10,1
[21] IToacuTHEIH 14 | 14,7 | 19,6 | 29,6 | 34,7 | 100,0 74,0
"V3nosckas" Ucxonuslii 12,2 | 148 | 13,8 | 12,1 | 20,8 | 26,3 | 100,0 100,0
I'HK-1000 Hancutuerii 445|489 | 43 | 0,7 | 0,6 | 1,0 | 100,0 27,4 115
[21] IToacuTHEIM 19 (17,4 | 16,4 | 28,5 | 35,8 | 100,0 72,6
"TIponerapckas™ | Ucxommerii | 1,8 | 7,4 | 11,0 | 14,6 | 11,3 | 23,5 | 30,4 | 100,0 100,0
I'HK-600 Hancurneiii | 8,2 | 33,6 | 36,2 | 12,3 | 40 | 25 | 3,2 | 100,0 22,0 8,6
[16] IMoncurHbI 39 (152 13,3 | 29,5| 38,1 | 100,0 78,0
"TIponerapckas™ | Uexommeri | 15| 7,9 | 13,8 | 17,7 | 13,9 | 18,2 | 27,0 | 100,0 100,0
I'HK-600 Hancurssrii | 6,8 | 37,1 1359|144 | 3,8 | 1,1 | 0,9 | 100,0 20,8 8,3
[17] TToacuTHEI 76 | 17,8 | 16,1 | 22,5 | 36,0 | 100,0 79,2
"Kampmuycckas" | Wcexommenid | 1,5 | 8,2 | 14,4 | 16,3 | 12,8 | 16,7 | 30,1 | 100,0 100,0
I'HK-600 Hancurssrii | 6,1 | 325|527 52 | 1,2 | 0,8 | 1,5 | 100,0 25,2 10,8
[19] TToacuTHEI 15 | 20,0 | 16,7 | 22,1 | 39,7 | 100,0 74,8
Wcxomueni | 0,6 | 10,2 | 13,4 | 13,7 | 129 | 21,1 | 28,1 | 100,0 100,0
Cpennee Hancurnsnit | 2,4 | 41,2 | 455 | 6,4 1,9 1,2 1,4 | 100,0 24,8 10,2
IToacUTHEIM 25 |16,1| 16,5 | 27,6 | 37,3 | 100,0 75,2
C Ucxonuwni | 0,6 | 10,2 | 13,2 | 13,7 | 12,9 | 21,1 | 28,3 | 100,0 100,0
pentee Hancutnsiit | 2,4 | 41,2 [ 455 | 64 | 19 | 1.2 | 1,4 | 100,0 24,8 10,2
BOCCTAHOBICHHOC | 11 1 cprrmpiit 25 | 16,1 | 16,5 | 27,6 | 37,3 | 100,0 75,2
Tabauya 3
Pacuer nokasareneil U3BJeUEHUS KIACCOB KPYIHOCTH B IIOJCUTHBII POLYKT
Knacc kpynHoCTH, MM BlIasKHOCTE
IpoaykTs TToka3arenu 3 S. @ it © ™ % |roro| HAACHTHOTO
+ 0 3¢} o ™ — © npoxaykra, %
['uApOrpoXoTHI C MPSIMOYTOJIbHOM (POPMOIi IPOCEHBAIOIIE TOBEPXHOCTHIO
Hcxomablii Brixoa k ucxoaHomy, % 6,5 | 138 | 16,4 | 16,1 | 14,2 | 155 | 17,5 | 100,0
Brixox k npoaykry, % - - 55 | 18,6 | 22,0 | 25,4 | 28,5 [100,0 243
IToacuTHEIM Beixox k ucxogHomy, % - - 311|106 | 125 | 145 | 16,3 | 57,0 '
WsBneyenue, a.ex1. 0,19 | 0,66 | 0,88 | 0,94 | 0,93
I'naporpoxoThl ¢ KOHYCHOM (POPMOI IPOCENBAIOIIEH TOBEPXHOCTHIO
Hcxonusli Bbixoa Kk ucxogHomy, %o 06 | 10,2 | 132 | 13,7 | 129 | 21,1 | 28,3 | 100,0
Beixon k npoaykry, % - - 28 | 16,1 | 165 | 27,6 | 37,0 | 100,0 74
IToncuTHBII Beixox k ucxomHomy, % - - 19 | 121 | 124 | 20,8 | 28,0 | 75,2 '
W3Bneuenue, 1.e1. 0,14 | 0,88 | 0,96 | 0,99 | 0,99

BbIx0o1 MOACUTHOTO MPOJIYKTa Y, OMpenessercs, Kak
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Yo = V413 " €413 T V613 " €6-13 T V36 " €3-6 + V1-3 *€1-3 + Vo1 "€0-1,%0, (1)

raAc vY,113:Y6-13:Y3-6:Y1-3:Yo-1 — BBIXOZA KJIACCOB KPYIMHOCTHU B PAAOBOM YTIIC, %,
€,1386-131€3_6+€_3,€0_] — H3BJICUCHHE COOTBETCTBYIOIIUX KIIACCOB KPYITHOCTU B
HOHCHTHLIﬁ IIPOAYKT, O.CH.

30JIbHOCTh MOJICUTHOTO MPOYKTa Aﬂ

d d d d
A= (Y+13 €413 AL13 T Y6-13 " €6-13  Ao-13 T V3-6 " &6 " P3¢ + @)
d d ).
+Y1-3-8-3 A3+ Y01 €1 'AO—l) Yo %6,

rae Aﬂ13,Ag_13,Ag_6,Af_3,A8_l — 30JIbHOCTBb COOTBETCTBYIOLIUX KJIACCOB KPYITHO-
CTHU B pSIAOBOM yrIIE, %0.

BrIxoa HaACUTHOTO MPOAYKTA Yy

Yu :1OO_YH’%' (3)

3OJIBHOCTI) HaJICUTHOI'O ITPOAYKTA Ag[
Al = (100Ag.y. - vnAﬂ) Y %, 4)

rue Ag.y_ — 30JIBHOCTB PAIOBOTO yris, %o.

Takum 00pa3om, pacyeT mokazarejeii MOKpPOTO MOJATOTOBUTEIHLHOTO TpoXode-
HUS PSIIOBOTO YIUISI HA TUIPOTPOXOTAX MOXKET OBITh OCYIIECTBIICH MO TIpeIjaraeMoi
METOJIMKE, OCHOBAHHOW Ha 00OOIIEHHBIX pe3yibTaTax padOThl ATOr0 000PY/IOBAHMS
Ha yriaeo0oraTuTenbHbIX PabprKax.

Bui160001

1. YcraHOBIIEHBI TOKA3aTENN U3BJICUCHUS KIACCOB KPYITHOCTH PSAIOBOIO YIS B
ITOJCUTHBIN MPOAYKT U BJIAKHOCTh HAJICHUTHOTO IMPOAYKTAa IPU MOKPOM HOATOTOBH-
TEJIbHOM TPOXOYEHUH 0 KPYNHOCTH 13 MM Ha rHAPOrpoxoTax ¢ NPsIMOYTOJbHOU U
KOHYCHOM (popMOil mMpocenBaroIIe MOBEpXHOCTH.

2. lIpennoxxena METOMKA ONPEAEIEHUS TTOKA3aTENEN TEXHOJIOTUYECKON onepa-
uuu 'MOKpoe MOJArOTOBUTENBHOE TPOXOUEHHE' ' MO KPYMHOCTH 13 MM Ha THMAPOTpO-
X0Tax ¢ pa3audHoN (PopMOil MpocenBaroIell MOBEPXHOCTH, KOTOPAs PEKOMEHIYETCsI
JUIS pacyeToB MPAKTUUYECKOTo OajaHca MPOAYKTOB 00OTallleHus PsA0BOTO yIjsl U Ka-
YECTBEHHO-KOJIMYECTBEHHBIX U BOJHO-IIJIAMOBBIX CXEM NPOEKTUPYEMBIX U PEKOHCT-
PYUPYEMBIX yIiIe000raTUTENbHbIX (hadpuK.
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PACNPEOEJNIEHUE KITACCOB KPYMNHOCTHU
NPU OBECLUNAMITUBAHUA MEJIKOIO MALULMHHOIO KITACCA

[ToaroroBka MENKOro MAaIIMHHOTO Kjacca K OOOTAIlEHHIO OCYIIECTBISACTCS B
OCHOBHOM OO0€CIIIJITaMJIMBAaHUEM Ha HEMOJBUKHBIX TIOCKUX, TYTOBBIX U KOHUYECKHUX
cutax. It 3TOM TEXHOIOTMYECKOW onepaly XapakTepHbl 00JIbIINE THIPOIMHAMU-
YeCKHe MOTOKH, HEPABHOMEPHOCTh paclpe/iefieHHsl TBEPAOro MaTepuaia no oobeMy
MOTOKA, BBICOKasi 0OBOJHEHHOCTh MaTepuaia, HE0OOXOAUMOCTD JICJICHUSI U pacIipeie-
JICHUSI MAIlIMHHOTO KJIacca MO MIUPUHE OTCATOYHON MAIIUHBI.

ObecnuiaMIMBaHNE MEJIKOTO MAIIMHHOTO KJIACCa OCYIIECTBIISIETCS] B OCHOBHOM I10
kiaccy 1 Mm, pexxe 0,5 MM U SIBJISIETCS] TOATOTOBUTEIILHOM TEXHOJOTUUECKOW OIepaliuu,
HaXOJISIICHCS B TOJIOBE TEXHOJIOTHYECKON CXEMBI YIIIe000raTUTEIbHOM (DaOpHKH.

B cBsI3M C U370KEHHBIM ONPEICIICHUE MMOKa3aTeled JAaHHOW TEXHOJOTHUYECKOU
oTepaluy SBJISETCS BAXKHBIM JJIEMEHTOM PacueTOB MPAKTUYECKOro OallaHnca MpoayK-
TOB O0OOTAIleHUs] YIJII U Ka4eCTBEHHO-KOJIMYECTBEHHBIX M BOJHO-ILJIAMOBBIX CXEM
MPOCKTHUPYEMBIX U PEKOHCTPYHUPYEMBIX yriieo0oratuTenbHbiX hadpuk [1-3].

N3Bneuenne knacca 0-1 MM Ha COBPEMEHHBIX YIi€00OraTUTENbHBIX (haOpuKax
JIOCTUTAET, B OCHOBHOM, 50-60% [4], Torma kak 1js MOIy4YeHUs: KAYECTBEHHBIX MPO-
IYKTOB pa3fieieHUus Ha OTCAJOYHbIX MalllMHAX M3BJICUCHHE IUIaMa JIOJDKHO COCTaB-
14Tk HE MeHee 80% [5].

Jlns obecuiaMaMBaHMUS MEJIKOTO MAIIMHHOTO KJlacca, MOJIy4daeMoro B Y3Jie
MOKpPOI'0 MOJATOTOBUTEIBLHOIO T'POXOYEHHUS, HA COBPEMEHHBIX YTie000TaTUTEIbHBIX
(dhabpukax MPUMEHSIOTCS HETOABIKHBIE mmaibToBbie cuta Tuna HIIC; myroseie cu-
ta tuna CJI u Y30; cura "Kackan"; konycueie rpoxotsl tuna 'K, I'/IM, ATO,
' u OSO; Bubpanmonusie rpoxotsl Tuma BIT, 'MCJI, "Tabor", npuHmune aeii-
CTBHSI M XapaKTEPUCTHKH KOTOPBIX MpHBeacHBI B [4, 7-10].

Jl5is pacueTa mokazaresei TeXHoJIornuecko omnepaiuu "ObeciuiaMmiImBaHue Me-
KOT'O MAaIlTMHHOTO Kj1acca' HEOoOXOAMMO 3HATh M3BJICUEHHE KIIACCOB KPYITHOCTU HCXO/I-
HOT'0 MaTepHuaJia B OJICUTHBIN MPOJIYKT, & TAKKE BIIAXKHOCTh HAJCUTHOTO MPOAYKTA.
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