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YTHNK3AUKUA KOMIIOHEHTOB

NETATENBHBIX ANMAPATOB: AHANK3
HOPMATHBHO-TEXHHYECKOHK BA3LI
OBECNEYEHMA KAYECTBA

B cmamve paccmompena u npoanaiusuposana cyuecmeyiouas HopMamueHo-mexuuueckas 6asa
N0 8ONPOCAM YMUIUSAUUU JeMaAmeIvHbIX annapamos. Paccmompenovt 6onpocul Kax nenocpedcmseenno
HOPMAMUBHO -MEXHUUECKOU 0A3bL NPOUECCO8 YMUAUSAUUL, MAK U HOPMATNUSHO-TEXHUUECKOU Oa3bl NO
YMUTUSUPYEMBIM MAMEPUALAM, 4 MAKI}E NPOAHAIUIUPOBAHA Chepa mpebosanuil K Kauecmsy npo-

OYKYULU, NOJYUEHHOU 6 Pe3yiomame YmuiU3ayul.

Kmo4esrie cnosa: ymuausauust, cmaHGapmbt, KOM?’lO3uuu0HHbluu mamepuai, mumanosvle Cnidsol,
aJlroMuUHuesvle Cnjiaeovl, KA4ecmeo, HOpmMAamueHO -mexXHUUeCcKasd 661361, AdPOKOCMUUECKAS MEXHUKA.

1. Beepgexue

Ha pannpiii MoMeHT npobjeMa yTUAU3AIUK KOMIIO-
HEHTOB JIETATEJIBHBIX alllapaToB, OTPAOOTABIINX CBOIl
pecypc, ABJseTCS OJHONH M3 CaMbIX Ba’KHBIX JIJIs BCei
aspokocMuueckoii orpacau. C KaKAbIM TOJOM Bce 00Jib-
nree KoJimuecTBO aspokocmmueckoit Texunkn (AKT) maka-
[JINBAETCSl HA PA3JIMYHBIX ILIOIIA[KAX, 3aHUMas OOJbline
mronanu. [ToaTomy Borpoc ee yTuansanuy CTaHOBUTCS BCe
aKTyaJbHee.

Kak u 1060l TeXHOJIOTUYECKUI TPOIECC, YTUIN3AII
NoJKHA OBITH cTporo persiamenTupoBana. Omxrako AKT —
3TO JIOBOJIBHO CJIOKHAs TEXHUKa, KOTOPasi COCTOUT W3
GOJIBIIOTO KOJIMYECTBA PA3JIUYHBIX JIEMEHTOB, HE BCE
U3 KOTOPBIX IIPOCTHI B YTUJIM3ANUU. ITO 0OYCIOBIEHO
B OCHOBHOM Pa3HOOOpasveM NPUMEHSIeMbIX MaTepHaioB
U CJOKHOCTBIO KOHCTPYKIIMW PasJIMYHBIX Y3JI0B.

Kpome TOr0o, Ba’KHO HOOUTHCSI HE TOJBKO BbIOJHEHUS
HEIOCPE/ICTBEHHO YTUIN3AINY, a ellle ¥ 10 BO3MOKHOCTH
[OJIyYUTh BTOPUYHBIE MATEPUATIBI, KOTOPbIE MOTYT ObITH
HCIIOJIb30BAHBI /IS PA3JIMYHBIX IIeJICH.

B nmanHOIi cTarbe NMPUBOAMTCA AHAIU3 CYIIECTBYIOIIEH
HOPMATHBHO-TEXHUUECKON (as3bl [0 yTUIM3AIMU KOMIIO-
wentoB AKT, a takike 1o obecliedyeHUIO KauyecTBa 3TOTO
nporecca.

2. D6nexT uens M 3afauYM MCCNEHZOBAHUA

Obvexmom ucciedosanust sBI€TCst HOPMATUBHO-TEXHU-
vyeckass 6asa B cdepe YTHIU3AMUE MPOMBIIIEHHON TPO-
NYKIIUA B aBUACTPOEHUM.

Ienvio uccredosanuii SIBJISIICS aHAIU3 CYLIECTBYOIIEH
HOPMATHUBHO-TEXHUYECKOI 6a3bl B cepe yTUIU3ANUH TIPO-
MBITIJIEHHOM TPOAYKIINU B aBUACTPOEHWH, KAK TO BUILY
TEXHOJIOTHYECKOTO IIPoIlecca, TaK W B 3aBUCHMOCTH OT
YTHJIN3UPYEMBIX MATEPUAJIOB.

Jlnst IOCTUKEHMS TIOCTABJICHHOW IeJn OBbLIM PeIleHbl
cIIeyIone 3a1a4un:

— MOHHUTOPUHT CYIIECTBYIONEH HOPMATUBHO-TEXHIUE-

CKOH mokyMenHTarmu B cepe yrummsarmn 00bextoB AKT,

— BbIsSIBJIEHHE OCHOBHBIX TIPOGJEMHBIX MeCT B obec-

neyeHuy npoieccos yrunusaiuu oobektos AKT.

3. PeaynsTaThl HCCNEZOBAHMA HOPMATHBHO-
TeXHMYEcKo#i 6a3sl no yTUAK3ALUK
o6nexTos AKT

3.1. HopmaTueHo-Texuuyeckan 6aza B chepe yrunuzauuu
NMPOMBILUNEHHOR NPOAYKUMM B aBMacTpoeHuu. Ha nanHbI
MOMEHT OCHOBHBIMU MeTOAaMu yTuan3anun o6bextoB AKT
SIBJISTIOTCS:
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A) npuMeHsieMble I YTUIN3ANN METAJIJINYECKUX dJle-
MEHTOB JieTaTeJabHbIX ammaparos (JIA):

1) runboTuHHAS pe3Ka;

2) TpuUMeHeHWe PYIHBIX OTPE3HBIX MAIIWH;

3) 92JIEKTPOUCKPOBOII METOJ;

4) yJbTPa3ByKOBOI MeTOZ;

5) BO3IYNTHOIIA3MEHHAs] Pe3Ka;

6) JsazepHast peska;

B) npumensiemblie ajis yTUAM3ann ajgeMeHToB JIA u3
KOMTIO3UIIMOHHBIX MaTePUATIOB:

1) xumuueckwue:

— COJIbBOJIH3;

— TEPMOKATAJIN3;

2) dusnueckue:

— MeXaHuvecKue;

— pajuanuoHHbIE;

3) TepMuuecKkue:

— CKUTaHUE;

— rasudukanus;

— mnupoaus [1].

[TpuMeHeHMe KaK/I0TO U3 METO/IOB 3aBUCHUT OT XapaKTepa
YTUIM3UPYEMOTO 0OBEKTA, €10 XUMUYECKOTO COCTaBa 1 (-
3MUECKUX CBOMCTB. [lasee paccMoTpum nux 6Gosee moapobHo.

Merton runboTHHHOM pe3ku. [laHHbBIN MeTOx SBIsETCS
BBICOKOTIPOU3BOAUTENBHBIM U MOKET TIPUMEHSITHCS [T
JOOBIX MATepUaIoB M METAJJIOB, W HeMeTamnoB. OTiu-
YUTEJNbHON YepTOil MaHHOTO METO/A SIBJSIETCS MPOCTOTA
B UCIIOJIb30BAHUY 1 HEOOJIBIIOE 9KOJOTUUECKOE 3aTrPsI3HEHNE
10 CPaBHEHUIO C ApyruMu Metogamu. OJHAKO IPUMeEHe-
HUE JIaHHOTO MeToza TPeOyeT IpeABapUTEIbHOU PasIesaKu
aemMenToB JIA 710 971EMEHTOB, KOTOPBIE MOKHO Oy/eT pas-
pe3aTh, YCTAHOBKU CIENUATbHON OCHACTKU [IJis 3aKperiie-
HUS HJIEMEHTOB KOHCTPYKIIUU U TIPUMEHSIETCS TOJBKO IS
OITHOPOJIHBIX MaTepuasioB. IIpm aTOM co3maeTcst BBICOKHIT
yPOBeHb IiyMa U BuOpaiuu Ha pabouem MecTe.

OCHOBHBIMU JIOKYMEHTAMHU, PETYJUDPYIONMMU JTaHHBIN
TIPOIIECC, STBJISIOTCST:

1) TOCT 6282-88. «HoxxauUIB! M1MCTOBBIE KPUBOIINTI-
Hble ¢ HAKJIOHHBIM HOKOM. [lapameTpsl u pazmepsl. Hopmbr
TOYHOCTH» [2];

2) TOCT 11647-75. «Ilpecc-HOKHUIBI KOMOUHUPOBAH-
HbIE ¥ HOKHUI[bI KOMOUHUpoBaHHbie, Hopmbl TOuHOCTH> [3].

IIpumeHeHne PYYHBIX OTPE3HBIX MAIIMH (CTAHKOB).
JlanHbIil MeTOJ ABJSIETCST YIOOHBIM B HCIIOJIb30BAHUU, OCO-
GeHHO Kora HeoOX0IMMa TOUHOCTb 110 3apaHee HAMEUYEeHHOU
TpaekTopun. IIpu aHHOM MeTOo/Ie 0OECIEYBAETCST BHICOKASI
CKOPOCTD pe3aHwsi, BO3MOJKHA ObICTpasi 3aMeHa PEIKYIIero
WHCTPYMEHTA, YTO TIO3BOJISIET HE OCTAHABJIMBATH IPOIIECC
yrusnuzanuu. OHAKO JaHHBII METO/I XapaKTepuayeTcst 60JIb-
UMY BblEJeHUsIMU a0PasUBHON IbLIM U HAJTUYUEM UCKP,
4T0 TPeOyeT MOMOJIHUTEIbHBIX MEPOIPUSTHI [IJIsT 3alIUTHI
nepconasa. Kpome Toro, cozaercst BBICOKUI YPOBEHbD IIIyMa
u Bubparmii.

OCHOBHBIMU JIOKYMEHTAMU, PETYJIUPYIONIMU TaHHBIN
TIPOIIeCC, SIBJSIIOTCS:

1) TOCT 12.3.028-82 CCBT. <«IIporecchl 06paboTKn
abpasvBHBIM U 9JbOOPOBBIM MHCTPYMEHTOM. TpeGoBaHus
6esomacHoctu» [4];

2) ACTY TOCT 21963:2003 (11CO 603-15-99,
NCO 603-16-99). «Kpyru Bimpisui. Texuiuni ymosu» [5].

IJIEKTPOUCKPOBOH (2IEKTPOIPO3UOHHBII ) MeTo. [lan-
HBIIl METOJI UMEeT BBICOKYIO TOYHOCTD pe3a, HO TPaKTHyeC-
K He MPUMEHUM H3-32 HEOOXOAUMOCTU HCIIOJIb30BAHIS
JIN2JIEKTPUYECKO cpesibl (KepOCUH) MeXAy 3JIeKTPOJOM

WHCTPYMEHTA M 3JIEKTPOJIOM JleTasin. Kpome TOro, OH Tpe-
GyeT CTAIMOHAPHYIO YCTAHOBKY.

OCHOBHBIMU JIOKYMEHTAMU, PETYJIUPYIONMMU TaHHBIN
TIPOIIeCC, SIBJSIOTCS:

1) HITAOII 28.51-7.28-84. OCT 1.42198-84. «Daextpo-
sposnonnas 00paboTka metannos. O6mue TpeboBanus 6es-
omnacHocTuy |[6];

2) TOCT 20551-93. «CraHKku 2/1eKTPOIPO3UOHHBIE BbI-
pesnbie. Ocnosubie pazmepbl. Hopmbl Tounoctus [7];

3) TOCT 25331-82. «O6paboTka 31€KTPOIPO3UOHHAS.
Tepmunbl u omnpenenenusi»> [8].

Vaprpa3BykoBoii Meron. /lanmblii METOJ MCIIOTb3YIOT
JUISE TPYAHOOOPabaThIBAEMbBIX MaTEPUAJIOB 1 CILIaBOB. Me-
TO/L TpeOYeT MOauM B 30HY pe3aHsi CYCIEeH3MU, KOTOPast
COCTOUT U3 BOJbI U abpasuBHBbIX 3epeH. OCHOBHBIMU JIO-
KYMEHTaMU, PeTyJIMPYIONIMME JJAHHBII MTPOIECC, SBJISIOTCS:

1) TOCT 50664-94. «AnmapaTs! yJbTpa3sByKOBbIE TeX-
Hosornveckre. Paboune gactorsr» [9];

2) TOCT 10594-80. «OGopynoBaHue ajsl LyroBoii,
KOHTaKTHOM, yJbTPa3BYKOBOW CBapKu U [ IJIa3MEHHOM
obpaborku. Paubr napamerpos» [10].

Meton Bo3aymHOIIa3MeHHON pe3ku. /lanubiii MeTos
MPUMEHUM JUIS YTUJIM3AIUK JIeTaleil U3 TYTOIJIaBKUX Mare-
PHAJIOB U JIETUPOBAHHBIX CTAJEH, a TaKyKe /T [IBETHBIX Me-
Tas/uioB. MeTtos 06J1a/1aeT BBICOKOI CKOPOCTBIO IIPK Pa3pe3aHun
AJTTOMUHUEBBIX CIIABOB. [IJ1s1 HEro xapakTepHa BbICOKAs YnC-
toTa pesa. K HeocrarkamM MeTo/1a OTHOCSITCST HEOOXOUMOCTD
CTAIMOHAPHOIT YCTAHOBKU U 3HAYUTEIbHOE TIOTPeOICHIE Tasa.

OCHOBHBIMU JIOKYMEHTAMU, PETYJUPYIONMMU JaHHBIN
IIPOIIeCC, SBJISAIOTCS:

1) TOCT 12221-79. «AnmapaTtypa 17151 TII1a3MeHHO-TyTO-
BOI pe3ku MeTasioB. TUIbl 1 OCHOBHBIE HapaMeTpbl» [11];

2) OCT 36-136-86. «Koncrpykiuu crpoutesbhbie. Tep-
Mudeckas peska. O6mue TpeboBanus» [12];

3) TV 15-739.004-76. «MexaHusupoBaHHast BO3/LYITHO-
MJIa3MEHHas Pe3Ka YEPHBIX METAJIIOB TOMINHOM 710 130 MM,
AJTIOMUHUSI U €r0 CILIAaBOB TOJIIUHON 10 160 MM U Mexu
un ee craBoB TosmuHON mo 100 mm» [13];

4) TY 16-739.119-77. «ABTOMaTHUECKasT BO3/LYIITHO-TLIA3-
MEHHAs Pe3Ka YePHBIX METAJJIOB U AJIIOMUHIS TOJIIUHON /10
100 MM, Meau TommuuOlN M0 60 MM, TIoJSyaBTOMATHYeCKast
BO3IYITHO-TIJTA3MEHHAST PE3Ka YEPHBIX METAJIOB W AJIIOMU-
Hus TosnmHOM 1o 80 MM U Meau TOJIIMHON 110 60 MM,
a TakKke MexaHuveckas 00paboTKa W3[eauil U3 TPYAHOOO-
pabarbiBaeMbIX CIIaBoB> [14];

5) TV 16-739.042-76. «Pyunast BO3yIHO-T11a3MeHHAsT
pe3Ka yIJIepo[UCTBIX U HepsKaBeloINUX cTajeil TOJIIUHOI
no 40 MM, amoMuHAS ToJIHON 0 30 MM M Meau TOJI-
muHoi 110 20 mm» [15].

Meton na3epHoii pe3ku. [[aHHBINI MeTOJ TMO3BOJSET
paspesarb TpyAHOOO6pabaThIBAEMble MAaTEPHAIbI ¢ OOIBIION
riryOUHOI U CKOPOCTBIO PE3KU 110 PA3JIUYHBIM TPAEKTOPHSIM.
Meton sIBJISIETCST IOPOTUM 1 TIPOMBIIIJIEHHO He NCTIOB3YeTCs.

OCHOBHBIMU JIOKYMEHTAMU, PETYJUPYIONIMMU AAHHDIH
IpOIIecc, SIBJSIOTCS:

1) TOCT 14792-80. «/leTanu u 3aroTOBKH, BbIpe3aeMble
KUCJOPOJHON U TIJIa3MEeHHO-yroBOH pe3koi. TouHOCTH,
KavyecTBO IMMOBEPXHOCTU pe3ar [16];

2) TOCT P NCO 14175-2010. «MaTepuaibl cBApOUYHBIE.
laspl w Ta3oBBIe CMeCH JIsSI CBAPKH IJIABJICHWEM U POJ-
CTBEHHBIX TIpoiieccoB» [17];

3) ISO 9013:2002. «Peska tenyoBas. Knaccudukarms
PE30B, MOJYYEHHBIX TEIIOBBIM cIIOcOO0M. [eoMeTpuyeckie xa-
PaKTEPUCTUKU U3/IEJINI U IONYCKU HA XapakTepuctukus [18].
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AHanm3 1okasajl, YTO KOHKPETHBIX HOPMATUBHBIX JIOKY-
MEHTOB, PErJIAMEHTHPYIOIHUX MTPOIECC 0O6PabOTKH 2JIEMEHTOB
JIA rUIbOTUHHON PE3KOii, IPUMEHEHUEM PYUYHBIX OTPE3HBIX
MauH (CTAaHKOB), 9JIEKTPOUCKPOBON U yJIBTPa3ByKOBOIi 06-
PabOTKOM, a TaKsKe BO3/YIIHOMIa3MEHHOI 1 JIa3ePHON PE3KOI,
Ha JIAHHBIII MOMEHT He cyllecTByeT. J[aHHbIe TEXHOJIOTH-
YeCKIe MPOIECChl OAHOTHITHBI JJIsl JII0O0TO BUA W3MIENNI,
HE3aBUCKHMO OT MX [IPOUCXOKIEHUS U BKIIOUAeT TPeOOBAHUS
K 000pysoBaHuI0 U 00pabaThiBaeMbIM MaTepuagaM

CoubBosus. [loHsiTre cONbBOIN3 OODBEIMHSIET PA3JIy-
Hble CIOCOObI JenojnMepusariy (METaHOJIN3, THAPOJIUS,
arnuonus, ankorosaus) [19, 20]. B konctpyknuu pasand-
Hbix JIA mpucyTcTByeT 00JIbLIOE KOJUYECTBO PA3JIUYHBIX
KOMITO3UIIMOHHBIX MATEPHATIOB, KOTOPble MOTYT OBITH yTH-
JIM3UPOBAHbBI JAHHBIM MeTOoM. Tak, 60JIblIIoe KOJMYECTBO
KOMIIO3UTOB IPHUMEHSETCS IS 3alUTHBIX 1eseil [21]
U COJIbBOJIM3 — peakiusi OOMEHHOTO Pa3JIOKEeHUs] MEKIY
PacTBOPEHHBIM BEIIECTBOM U pacTBopureseM [22] — MoxeT
MPUMEHATBCA U1 yTUIN3AIUK TTOJTMMEPHBIX KOMITO3UIIHOH-
HBIX MaTepHajoB, BXOAAIIMX B cocTaB ajseMeHToB JIA [20].
B 0cO6EHHOCTH OH HEIIOXO TOAXOAUT JUIS YTHUIU3AINN
2JIEMEHTOB, cojiepKamux nosaudtuientepedranar [19].

TepmoxaTanua. /[aHHBII METO/T OCHOBAH Ha BBICOKOTEM-
rnepaTypHOil XMMHUYECKOIN peakiuu, B pe3yJbraTe KOTOpOil
[pUMeECH, Haxo/dlluecs B Tasde, IPEBPAIIAOTCS B JIpyrue
coepuHenusl. K nmpenMyniecTBaM 3TOTO METO/IA CJIEAYET OT-
HECTU HeIIPePbIBHOCTD TEXHOJIOIMYECKOTO IIPOIIECCa OUNCTKU
B COUETAHUU C BBICOKOH CTelleHblo ouncTKH. K HepocTaTkam
OTHOCATCA 3HAYMTEJbHbIC dHEPTrEeTHYECKHUE 3aTpaThl U 3a-
TpaThl Ha PeTYJIIPHYIO 3aMeHy Karanausatopa. CokuraHue
OCHOBAHO Ha BBICOKOTEMIIEPATYPHOM BO3/CHCTBUU, IIPEXK-
Jie BCEero, Ha OpPraHUYecKHe rasbl, YTO I03BOJIAET HAPSLY
C BBICOKOH CTEIeHBIO OUNCTKHU, NCIOTB30BATh ITOTyUIeHHOE
TEIJIO /IS TEeXHOJOTHYecKuX HysKA. OHAKO K OCHOBHBIM
HeJJ0CTaTKaM OTHOCATCS BBICOKHE PACcXOZbl Ha 9HEProIOT-
pebuenne u Ha ras [23, 24]. Takum obpasom, TepMoKaTa-
JIU3 11eJ1eCO000Pa3HO IPUMEHSITD TIPU CKUTAHUU PA3JIUYHBIX
KOMIIO3UTOB, 06€CIeYnBas OYUCTKY OTXOJAIIETO BO3IyXa.

AHanu3 cynecTBYIONIUX UCTOYHUKOB [10Ka3all, YTO HOP-
MAaTHUBHBIX JIOKYMEHTOB, OTIPEACISIONIUX U PErYTUPYIONINX
MIPOIIECCHI COTBBOJIN3A 1 TEPMOKATAIN3a, a TAKKe YTUIIH-
3allMU C MX IOMOIIBIO, HE CYIIECTBYET.

Mexannyeckasi nepepaGoTka KOMIO3UIIMOHHBIX MaTe-
puanoB. IIpu MexaHuueckoii mepepaboTke, Kak MPABUIIO,
peannsyioT oneparuy, psj KOTOPLIX MOKET HPOBOIUTHCS
O/IHOBPEMEHHO, SBJISIONIMECS YaCTbIO IIPOIECCOB IMOJAr0-
TOBKHU IIPOM3BOJCTBA IS IIOJIYYEHUS PElUKINPOBAHHOIO
MaTepuasa, UCIOJIb3yEeMOTO [Tl CO3/IaHUus HOBBIX ITPOJIYK-
TOB (IOJIMMEPHOTO PEIUKIaTa).

JlOKyMEHTOM, OIpEeIE/SIONNM IIPOIecC MEXaHMYECKOM
mepepaboTKM KOMIIO3UIIMOHHBIX MAaTEPUAIOB SIBJSIETCS
TOCT P 54533-2011 (MCO 15270:2008). «Pecypcocbepe-
sxenne. Obparenre ¢ 0TXoMaMu. PYKOBOsIIIIE TIPUHITATIBI
U METONbl YTUJIU3AIUHU TTOJUMEPHBIX OTXOMOB» [25].

Cokuranue 10JIMMEPHBIX KOMITO3UIIMOHHBIX MaTepHaJioB
SIBJISIETCSI HAMIIPOCTENIIMM CIIOCOOOM WX YTHIM3ANUM, HO
COTPSIKEHO € PSIZIOM HEIOCTATKOB, TAKUX Kak 00pa3oBaHue
PasIMYHBIX TIPOLYKTOB TOPEHUST, 0OJIANAIONIINX TOKCHIHBIMI
CBOICTBAMU, KOTOPbIE HYKIAIOTCS B IOTIOJIHUTETTBHON OYUCTKE.

JlokymeHTaMu, ONpeesAIoNUMI MTPOIECCH COKUTAHUS
KOMITO3UIIMOHHBIX MaTepHUasoB, SIBJISIOTCH:

1) TOCT P 54533-2011 (MCO 15270:2008). «Pecypco-
cbepesxenne. Obpaiienue ¢ oTxogamu. PyKoBoJIsiiiie npuH-
UGl ¥ METO/BI YTUIU3ANUN TIOJIMMEPHBIX OTXOM0B> [25];

2) 1SO 15270:2008. «Plastics — Guidelines for the
recovery and recycling of plastics waste» [26].

B faHHBIX IOKYMEHTAX TPEIyCMATPUBAETCS JUIID CKI-
ra"yie MOJMMEPHBIX KOMITO3UITMOHHBIX MAaTePUaioB C I0-
JlydeHUeM Ha BbIXOJle dHEPruM, T. K. JAHHbIe MaTepUaJIbI
B GOJIBIIUHCTBE CBOEM SIBJISIIOTCST YTJIEBOJOPOAAMHU U 00-
JIAJIAI0T BBICOKOI TEIJIOTBOPHOU CIIOCOOHOCTBHIO.

Tazudukanus noJMMepHbIX KOMIIO3UIIMOHHBIX MATEPH-
anoB. J[anHas TEXHOJIOTUS YTUJIU3AIUU [TPE/yCMATPUBAECT
rpeBpaieHie KOMIO3UITMOHHBIX MAaTEPUATIOB B MOBTOPHO
HCIOJIBb3YyeMyI0 Ge30MacHy0 MPOAYKINIO (OCTEKIOBAHHBIH
MIJIAK, METAJLT, CEPA, TOTINBO, Ta3, 2JIeKTPoaHeprus ). OCHOB-
HBIM 9TAIIOM nepepaboTKy siBJsieTcst raudukaius (npespa-
IIIeHIIe MAcChl OTXOJIOB B Ta3, IIVIAK 1 METAJJI) B KaMepe I1J1a3-
MEHHOIO TaszoreHeparopa, 000pyJ0BaHHOTO IJIA3MEHHBIMU
TOPEJTKAMH, CO3/IAIOTINMH TLTa3MY 3JIEKTPUIECKUM CIIOCOOOM
3a CUeT JMEKTPUUIECKHUX Pa3psoB. [laHHbII TIpollecc MMeeT
60JIBIIOE KOJIMYECTBO MPEUMYIIECTB, TAKUX KaK OTCYTCTBHE
MEPBUYHON COPTUPOBKH, 00pa30BaHie CHHTE3-Ta3a, KOTOPBII
MOKHO NPUMEHUTD VISl XO3AHUCTBEHHBIX HYKI U T. 1. [27].
OnHako AJs peanmw3alny JAaHHOTO METOAA YTHUJIN3AINU
TpebyeTcst HONIbIIOE KOJMYECTBO 3JEKTPOIHEPTUU.

la3uukarys moJMMepHbIX KOMIO3UITMOHHBIX MATEPHATIOB
kparko ommcana B TOCT P 54533-2011 (MCO 15270:2008).
«Pecypcocbepeskenne. O6paiienue ¢ orxogamu. PykoBojistiiue
TIPUHITAITBT ¥ METO/IBI Y TUTM3AITAHT TIOTMMEPHBIX OTXO/I0B [25]
KaK OJIUH 13 BO3MOKHBIX BAPHAHTOB OOPAIEHUs C JAaHHBIMU
OTXO/IaMHU, OJIHAKO TOUCK JAPYTUX HOPMATHBHBIX JOKYMEHTOB
10 YTUJIM3AIUK JAHHOTO BH/A MATEPUAJIOB pe3yJbraTa He
JIaJl, U3 4ero MOJKHO CJIeJIaTh BBIBOJI, YTO, HECMOTPS Ha BCE
GoJbiriee u Gosibliiee Pa3BUTHE JAHHON TEXHOJIOTHH, OHA €Ile
He HOPMHPOBAHA.

ITuposu3 noJMMepHBIX KOMIIO3UIMOHHBIX MAaTEPHAJIOB.
[lannbrit Mmetos ipu paznuuHbix Temiepatypax (o 1000 °C)
T103BOJISIeT MOJIYIUTh BBICOKOKAJIOPUITHOE TOIJINBO (TEeXHU-
YeCKUI YTJIePO/), ChIPbe W TOJYTPOAYKTHI, UCIOTb3yeMble
B PA3JINYHBIX TEXHOJIOTHYECKUX TIPOIECCAX, a TaKKe MOHO-
Mepbl, TPUMEHsIeMbIe JITIs CUHTe3a momMepoB. Obpasyioriye-
cs1 B IIPOTIECCe TTMPOJIN3a HI3KOMOJIEKYISIPHBIE TIPE/IeJIbHbIE
VTJIeBOJIOPO/BI TIOABEPraloTCs MOCTIeLYIOMeMy KPEeKHHTY
C 1[eJIBI0 YBEJINYEHUST BBIXOJIA HETpe/esIbHBIX COeJINHEeHUI,
MCIIOJIb3YEMBIX 1IPU cuHTe3e noJnoseunon [1, 27].

AHann3 cymecTBYIONINX NCTOYHNKOB TIOKA3aJl, YTO HOP-
MATHBHBIX JOKYMEHTOB, ONPEAEAIONIUX U PEryIUPYIONIUX
MPOIECC YTUINBAIMHI TOJUMEPHBIX KOMIIO3UIIMOHHBIX Ma-
TEPUAJIOB C MOMOIIBIO MUPOJIH3A, HE CYIIECTBYET.

3.2. HopmaTuBHo-TEXHMMEcKan Gasa B TEXHOMOrMMECKHX NO-
ueccax yrunmzauymu. TpeGoBaHs, TIPE/IbsIBIISIEMbIE K TPOIIECCaM
VTUJIM3AINY, 3aBUCSAT OT MATEPUAJIOB, KOTOPbIE MOJJIEKAT
yTHIM3ad. B OCHOBHOM, B 00JIaCTH aBUAPaKETOCTPOEHUS
CYIIECTBYIOT CJIE/IYIONIHIE BUIbI YTHIM3UPYEMBIX MATEPUAIOB!

1) cocrosiue n3 aTOMUHHUEBBIX CILJIABOB;

2) cocrosiye W3 TUTAHOBBIX CILJIABOB;

3) cocrosiye 13 KOMIO3UIIMOHHBIX Marepuasios [28].

Boubiioe 3aTpyiHeHue BbI3bBaeT TOT (haKT, 4TO 3a4ac-
TYIO BJIEMEHTBI U Y3JIbl JIETATEIBHBIX alllapaTOB COCTOAT U3
Pa3IMYHBIX MATePUAIOB. ITO YCJIOKHIET IIPOLECC YTHIN3a-
1M, T. K. 0 HEMOCPEJACTBEHHOU YTUIU3AIMU HEOOXOAUMO
[POU3BOAUTH Pa3bOPKy [aHHBIX Y3JI0B, YTO YBEJUYUBAET
BpeMsI MpoBelieHns mpolecca yruandanun. OpHako mpH
5TOM BO3HUKAET BO3MOKHOCTD JOOBITH HEKOTOPBIE TI0JIE3HbIE
MaTreprasbl, Takiue Kak PeKue MeTaJIbl, 30JI0TO, cepebpo
U T. ]I, KOTOpble B GOJIBIIOM KOJUYECTBE TPHCYTCTBYIOT
B JleTajigX JIeTaTeJbHBIX ariapaTos [29].

;28

TEXHONOTMYECKHI AYAMT H PESEPBBI MPOM3BOACTBA — Ne 3/2(23), 2015



I55N 2226-3780

CHCTEMBI K MPOLECCHI YIPABNEHKA D

Kak yske ObLI0 CKa3aHO BbIlile, TPeOOBAHUSI K IIPOIIECCaM
YTHJIU3AIUY JIETATeJbHBIX alllIapaTOB B OCHOBHOM CBOJSITCS
K TpeOOBaHUSAM 110 YTUIM3ALUU MATEPUAJIOB, M3 KOTOPBIX
COCTOSIT UX OTJEJbHBIE HITEMEHTHI.

Ha panublii MOMEHT CYIIECTBYIOT CJeYIOlue HOpMa-
TUBHO-TEXHUYECKHUE IOKYMEHTDI, PETYJUPYIONIIEe BOIPOCHI
VTHJIN3AINN PA3JINYHBIX OTXOJOB!

1) TOCT 30166-95. «Pecypcocbepeskerue. OCHOBHbBIE
nonoxxenns» [30];

2) TOCT 30167-95. «Pecypcocbepexenne. ITopsimok
YCTaHOBJICHUSI MOKazaTeseill B JOKYMEHTAIMU Ha TPOIYK-
o> [31];

3) TOCT 30772-2001. «Pecypcocbepesxenne. Obpa-
meHne ¢ oTxofaMu. TepMuHBI U ompesesenus» [32];

4) TOCT 30773-2001. «Pecypcocbepesxenne. Obparienne
C OTXOZIaMH. JTAllbl TEXHOJIOTUYECKOTO IIUKJIA 0TX0/10B> [33];

5) TOCT 30774-2001. «Pecypcocbepesxenne. Obparie-
Hue ¢ orxozamu. [Tacopt onacHoctu 0TX070B. OCHOBHBIE
tpeGoBanus» [34];

6) TOCT 30775-2001. «Pecypcocbepexenue. Ob6pa-
meHne ¢ orxomamu. Kmaccuduranus, uaeHTHGUKATTS
U KojupoBaHue oTxon0B. OcHOBHbBIE TOJIOKeHUsT» [35];

7) 3axkon Ykpamubl «IIpo Bizxommu» Ne 187/98 Bin
05.03.1998 p. [36];

8) 3axon Ykpaunbl «IIpo BuiyueHHst 3 006iry, nepe-
POOKY, yTuIIi3alliio, 3HUIIEHHS a00 T0AaJIbliIe BUKOPUCTAHHSI
HesikicHOI Ta Hebesmewynoi npoaykiii» Ne 1393-XIV Bin
14.01.2000 p. [37];

9) ACTY 2195-99 (I'OCT 17.9.0.2-99). «Oxopo-
Ha npuponu. IloBomxenns 3 Biaxomamu. TexHiuHMIA
macropt Bigxomxy. Ckiaa, BMicT, BUKJAZ i MpaBija BHe-
cenns 3min» (BBemenuit B aio Big 2001-01-01 na 3miny
JACTY 2195-93 (I'OCT 17.0.0.05-93) [38];

10) JICTY 3052-95. «Pecypcosbepesxenns. [Topsmox
BCTAHOBJIEHHS MOKA3HUKIB Pecypco30epeskeHHsT B JIOKY-
MeHTalii Ha mpomykiio» [39];

11) ACTY 3910-99 (TOCT 17.9.0.1-99). «Oxopona 1pu-
poan. IloBomxkennsa 3 Bixxomamu. Knacudikaris Bimxomis.
[Topsimok HaiiMeHyBaHHs 32 TeHETUIHUM ITPUHIIAIIOM 1 Biji-
HeceHHs iX 70 kiacudikaniiinux kareropiit» [40];

12) ICTY 3911-99 (I'OCT 17.9.0.1-99). «Oxopona mpu-
pomu. [loBokenns 3 Bixonamu. BuspiienHs BiIXO/iB 1 IoaH-
HS iHopMaIifHIX JaHUX TIPO BiIXOAN. 3araibHi BUMOTH [41];

13) ACTY 4462.0.01:2005. «Oxopona npupozau. [Toso-
JDKeHHS 3 Bifixogamu. TepMiHN Ta BUBHAUEHHS MOHATD> [42];

14) ACTY 4462.0.02:2005. «Oxopona mpupou. Kom-
IJICKC CTaH/AAPTiB y cdepi MOBOIKeHHS 3 Binxoxamu» [43];

15) JICaulliH 2.2.7. 029-99. «Tirieniuni BUMOTH TOIO
MOBO/UKEHHST 3 TIPOMUCIOBUMH BiIXO/IaMU Ta BU3HAYEHHS
ix Ksacy HebGesleKu ISl 3J0POB’Sl HaceJeHHs» [44];

16) [ACTY 2731-94. «Cuposuna nosimepna Bropunna. [1o-
PsIOK 30upaHHst, 30epiratHs Ta nepepobJIeHHs Binxonis» [45].

IIK 005-96. «Kmaccudukarop orxomos» [46] Boize-
JISIET OTXO/IaM ABUAKOCMUYECKOi oTpaciu 1 mosunmio —
3530.1.0.08 «3aroToBKM M3 APYTUX ABUAIMOHHBIX MeETas-
JINYECKUX MaTepuasoB (BOJOKHUCTBIX MaTE€PHUAJIOB, IUC-
[EPCHO-YIPOYHEHHBIX MaTePUAJIOB, KEPMETOB, OMMETAJLIOB,
TYTOTJIABKUX METAJIJIOB U T. /I.) NCTIOPYEHHBIE, 3aTrPsI3HEHHbIE
Wi HeujeHTU(UIMPOBAHHBIE, KOTOPbIE HE MOTYT ObITH
WCTIOTB30BAHBI 110 HA3HAUCHUIO».

OpiHaKo laHHbIe HOPMATHBHbIE JOKYMEHTDI TIPAKTHYECKN
He BBIJIEJISIOT OT/IEJIbHO YTUIU3AIUIO JIEMEHTOB JIETATE b=
HBIX alaparoB. B Hux omuceiBaiorcs: obiue BOIpock 06-
palieHus ¢ OTXOJaMH, B YaCTHOCTH, W yTHJIM3AIUS.

3.2.1. YTunuzauua 3NEMEHTOB NMETATENLHLIX ANMMAPATOB
M3 THTAHOBBIX cnnaBoB. Kak 110Kasan aHajin3 UCTOYHUKOB,
TpeGOBaHUsI K OTXO/IaM THTAHA U €r0 CILIABOB YCTAHABJIUBA-
forest ICTY 3211:2009/TOCT 1639-2009. «JIom 1 0TX0/1bI
I[BETHBIX METAJIJIOB ¥ CIJIaBOB» [47]. JlaHHbIII HOpMATHUB-
HBIi1 JIOKYMEHT PErJaMeHTUPYET OCHOBHBIC XapaKTEPUCTUKN
1 TI0Ka3aTeJId, KOTOPBIMM XapaKTePU3yIOTC OTXO/Ibl TUTAHA
u ero ciaBoB. OTHAKO BOIPOCHI, KACAIOIIUECS YTUIN3AIII
JIAHHBIX CIIJIABOB, B JJAHHOM JIOKYMEHTE He 3aTPOHYTHI.

OT/1eIbHBIX HOPMATUBHBIX JIOKYMEHTOB, PerJlaMeHTHPYIO-
IIUX TIPOIIECC YTUIUIAIMY U3/IeJUI U3 TUTAHOBBIX CILIABOB,
[IPUMEHSAEMBIX HEITOCPE/ICTBEHHO B aBUAKOCMUYECKOIl OTpac-
JIM, He HAWJICHO, YTO TOBOPHUT O TOM, YTO JAHHBIC U3JICJINSI
YTHJIMBUPYIOTCS KakK OOBIYHBIC M3JEJNUsI WX THTaHA U €ro
ciaBoB. Otaenbrblie paboThl [48] MOKA3bIBAIOT, YTO IEepe-
paGOTKON TUTAHOBBIX OTXOAOB PAIMOHAJIBHO 3aHUMATHC,
HAIpUMeD, /71 TTOJy4eHUs BTOPUYHBIX TUTAHOBBIX CILIABOB.

3.2.2. YTunuszauus aneMeHTOB NETATENLHLIX annapaToB
M3 amMOMHHKEBBIX CTaBoB. Kak 11okasas aHajans MCTOYHUKOB,
TpeGOBaHUS K OTXOaM JIIOMHUHMS W €ro CILJIABOB yCTa-
masauBaorcs [JCTY 3211:2009/TOCT 1639-2009. «Jlom
U OTXOJbl IBETHBIX METAJJIOB U CIIaBoB» [47]. Jlanmbrii
HOPMATUBHBIN TOKYMECHT PErJaMeHTHPYET OCHOBHBIC Xa-
PaKTEPUCTUKU U TTOKA3aTeJH, KOTOPBIMU XapaKTePU3YIOTCs
OTXO/Ibl AJIOMMHUS U €ro CIJIABOB.

Tax, B gantnom JICTY /TOCT cymectByior TpeGoBaHus,
KOTOpBIE TPEABABALIOTCS K JIOMY CAMOJIETHOMY JIMCTOBO-
My u3 eOopMHUPYEMBIX CILIABOB, KOTOPbIE COCTABJSIOT
GOJIBIION TIPOLEHT B KOHCTPYKIUKM CaMOJIETA.

OT/e/IbHBIX HOPMATUBHBIX JIOKYMEHTOB, pPErJaMeHTH-
PYIOIIUX HpoIece yTUIN3ANN U3/IeTUI 13 aTIOMIHHEBbIX
CIJIABOB, TIPUMEHSIEMbIX HENOCPEJCTBEHHO B aBUAKOCMU-
YecKON OTpaciu, He HaWJeHO, YTO TOBOPUT O TOM, YTO
JaHHblE U3JIEJHs] YTHIU3UPYIOTCS KaK OOBIYHBIE U3IEJIHS
M3 QJIIOMUHUS U €ero CIJIABOB.

3.2.3. YTunusauma aneMEHTOB NETATENLHLIX ANNAapaToB K3
pasmuuHeIX Apyrux cnnasoB. Ananusupys JJCTY 3211:2009/
T'OCT 1639-2009. «JloM m OTXOABI IBETHBIX METAJJIOB
U cIIaBoB» [47], MOKHO cliesaTh BBIBOJ, 4TO TpebOBaHUSs
MPEBbSIBJIAIOTCS M K JAPYTUM MarepuajaM ¥ CIJIaBaM, KO-
TOpPbIE BXOJAT B COCTaB JleTasleil JleTaTeJbHbBIX allllapaToB.

Tak, cyiiecTBytoT TpeOOBaHUsI K OTXOJaM MAarHusi U ero
CIUIABOB (YTO NPUMEHNUMO, HATIPUMED, JIJIsI KOJIEC CAMOJICTOB),
uHKa (pasianynble getann). OHAKO aHAIN3 JIMTepaTypPHBIX
HCTOYHUKOB TI0Ka3aJl, YTO KOHKPETHBIX TpeOOBaHUI 1JIst Je-
Tajeil, IIPUMEHSEMbIX B aBHAPAKETOCTPOCHUM, OYE€Hb MaJlo
1 OHU Pa3OPOCAHDI 110 PA3INYHBIM HOPMATUBHBIM JIOKYMEHTAM.

Tak:ke HEKOTOPBIE BOTIPOCHI 110 TPEOOBAHUSIM, TIPEIbSIB-
JIIEMBIM K OTXO/IaM aBMAKOCMMYECKOW OTPacn, MOKHO
naiitu B JICTY 4121-2002. «Metassibl uepHble BTOPUYHBIE.
O61mne TeXHUYECKUE YCIOBUSI», T/IE TIPEbSIBISIOTCS O0IIIe
TpeGOBaHUS K PAs3JUUYHBIM BUAM MeTajuiojomas [49].

Takum ob6pasoM, npu nepepaborke (YTUIN3ALMKI) dJIe-
MEHTOB JIeTAaTeJIbHBIX allapaToB M3 CIJIABOB Pa3/MYHBIX
METAJIJIOB UX PACCMATPUBAIOT KAK OT/EJIbHBIE AJIEMEHTHI UJIN
CMECh 3JIEMEHTOB, K KOTOPBIM HPEIbSIBISIIOTCS] TPEOOBAHIISI
KaK K OOBIYHBIM OTXOJaM JPYTUX [POU3BOACTB U OTPACIEii.

3.2.4. YTHnNM3auuA 3INEMEHTOB NETATENLHBLIX annapa-
TOB M3 KOMNO3MTHEIX MaTEPMAmMoOB. YTHUJIM3AlUA JleTajleil
U3 KOMIIO3UTOB MMEET Psiji OCOGEHHOCTEH 110 CPaBHEHUIO
¢ YTUJIM3AIUel METAJINYeCKUX JleTaseil 1 K Hell mpe/bsiB-
Js0TCst GoJiee KecTKre TPeOOBAHUS. YTUIUZUPOBATH KOM-
MO3UIMOHHbIE MATEPUAJIBI OOBIYHBIMU METOJAMU He MPej-
CTaBJISETCS BO3MOXKHBIM, T. K. OHU COCTOST U3 MaTEPUAJIOB,
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KOTOpbIE, HAIPUMEp, IPU OOBIYHOM CKUTAHUU BBIAEJISIOT
BpejHble BelecTBa (Auokcuubl, Gypanbr) [50].

Ha ganubiii MomenT yrusmsaius (riepepaboTka) aetasei
U3 KOMIIO3UTOB OCYHIECTBJISETCS PA3JUYHBIMU METOIAMKI
U TEXHOJIOTUSIMH, O 4eM ObLIO CKa3aHO BBIIIE.

CyutectByeT 6OJIbIIOE KOJMYECTBO JIUTEPATYPHBIX HC-
TOYHUKOB, KOTOPBIE OMUCHIBAIOT PA3JIMYHBIE TPOIECCH] YTH-
JIU3AIUYU DIEMEHTOB JIETATEIBHBIX AITIAPATOB, U3TOTOBJIEH-
HBIX U3 KOMITO3UIIMOHHBIX MaTepranoB. OIHAKO UX aHAJINS,
B uactHocTH, [1, 25-27, 51-59] mokasaj, 41O, HECMOTPSI
Ha TOT GaKT, YTO GOJBITMHCTBO IIPOIECCOB B aBUAKOCMUYE-
CKOIT OTpACcJIN SIBJISIOTCST PETJIaMEHTUPOBAHHBIMH, BOTIPOCHI
YTUJIM3AINY 3JIEMEHTOB JIETATEJIbHbIX AllllapaToB, U3TOTOB-
JIEHHBIX 13 KOMIIO3UI[MOHHBIX MaTepHUajioB, MPAKTUYECKH
He periaMmeHTHpoBanbl. B pa6ore [60] roBoputcs o ToMm,
4TO HEOOXOAMMO pa3pabaThiBaTh U aKTYaJU3UPOBATh HOP-
MATHBHYIO JIOKYMEHTAINIO KACATeJbHO KOMITO3UIIMOHHBIX
MatepuanoB. Tak, Hanpumep, B PAD roToBUTCS KOMILIEKC-
HbBII CTAHJAPT 110 NpolleccaM YTHIU3AINUKE U T1epepaboTKu
MMOJIMMEPHBIX KOMIIO3UTOB U U3JENUN U3 HUX, KOTOPBII
Oyner BBeneH B neiictBue B 2016—2017 rr. [61].

4. Bnisogst

AHan3 JMTepaTypHbIX UCTOUHUKOB, KacaoIMXcs HOP-
MaTHBHO-TEXHUYECKOI 0asbl yTUIM3AIUU 2JeMEHTOB JIA,
[TO3BOJISIET C/IeJIATh BBIBOJBI O TOM, UTO HA JIAHHBIIT MOMEHT
YTUJIM3ALM 9JIEMEHTOB JIeTaTeJbHbLIX alllapaToB paccMa-
TPUBAETCS KaK COCTaBHAs 4acTb IPOIECCOB yTUJIM3AINN,
MpakTUYecKu He BBIIESSACH oTAeabHO. HopmaTtuBHO-Tex-
Hudeckass (aza B OCHOBHOM OTIpeZlesieHa JUIsl YTHI3aI[ii
METAJJIMYECKUX COEMHEHUI M 3a4acTylO TPEIbIBISAIOTCS
JIUTIS TPEOOBAHMS K KAYECTBY YTUIU3UPYEMON TTPOAYKITNH,
a He K KayecTBY IIPOJAYKIIMM, ITOJTYYEHHOH B pesyJsbraTe
yrusuzannu. CyuecrByionie TpebOBaHUs K KA4eCTBY MO-
JIyYEHHOI MPOJYKIIUN MPAKTUYECKHN He CBEJCHBI B HOpMa-
TUBHO-TEXHUYECKYIO 0a3y, PacCMaTpUBasiCh OTIEJIbHO ISt
Ka)k/[OTO TEXHOJOTMYECKOTO IIPollecca U UMesl CyIeCTBeH-
HbIE OTJINYUSA B PA3JIUYHBIX JUTEPATYPHBIX MCTOYHHKAX,
a HOPMaTHUBHO-TEXHUYecKast 6asa 1Mo yTUIM3AIIN dJIeMeH-
ToB JIA, cocTOAMMX M3 KOMIIO3UTOB, HAa JAHHBIH MOMEHT
[PAKTUYECKU OTCYTCTBYET.

Takum 006pa3oM, BOTPOC CO3/AHUsT HOPMATHBHO-TEX-
HUYECKOI 6a3bl 110 yTUIM3ANUN 3JEMEHTOB JIETATENIbHBIX
anmaparoB (B 0COOEHHOCTH COCTOSIINX M3 KOMITO3UTORB),
a TaKIKe 110 06eCIIeYeHNIO KaueCTBa MOJTyYeHHO ITPOLYKITIH,
Ha JIaHHBIE MOMEHT SIBJISIETCSI aKTyaJbHBIM.
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