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С
ïåöèôè÷åñêèé õàðàêòåð òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ðåãëàìåíòèðóåò ðàçíîîáðàçíûé ôîðìàò äëÿ
îòäåëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ìàøèí

(ìåõàíèçìîâ), ïðîèçâîäñòâåííûõ ëèíèé, ïðè ïîìîùè êî-
òîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ ñîâðåìåííàÿ íîìåíêëàòóðà ïðîäóê-
öèè íà îáúåêòàõ ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñ-
òè.Êîíêðåòíîå ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå è ïðèíÿòûé
ñïîñîá ýêñïëóàòàöèè îïðåäåëÿåò ôîðìó, ðàçìåðû, ñïî-
ñîá ðàçìåùåíèÿ è óñëîâèÿ áåçîïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùåé ìàøèíû è ìåõàíèçìà â ñîñòàâå îáùåé
òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïðîèçâîäñòâà [1,2].

Ñ ñàìîãî ïåðâîãî ýòàïà æèçíåííîãî öèêëà êàæäîãî
îáúåêòà ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ

åãî èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü. Â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíî-
ñòè (óíèêàëüíîñòè) ìàøèíû (ìåõàíèçìà) è ñïîñîáîâ ðàç-
ðàáîòêè, íàêîïëåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ ôîðìèðóåòñÿ
ñòðóêòóðèðîâàííàÿ èíôîðìàöèÿ èëè èíôîðìàöèîííàÿ
ìîäåëü äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòà-
þùèõ ñ ðàññìàòðèâàåìûì îáúåêòîì ïðè ýêñïåðòèçå áåç-
îïàñíîñòè åãî ýêñïëóàòàöèè.

Îñîáåííîñòè èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîé ìàøèíû (ìåõàíèçìà):

◆ ìîäåëü ïîëíîñòüþ îòîáðàæàåò ñòðóêòóðó êîí-
êðåòíîãî æèçíåííîãî öèêëà;

◆ â ñîñòàâ ìîäåëè âêëþ÷àåòñÿ îïðåäåëåííîå êîëè-
÷åñòâî èíôîðìàöèè, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèÿìè
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ àíàëèçîì ïîêàçàòåëåé
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ.Îñíîâíûå
ïîëîæåíèÿ ðàáîòû ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâè-
òèÿ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ìåòàëëóðãè÷åñêîé ìàøèíû ? âèðòóàëü-
íîé ñèñòåìû âèäîâ è ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé êîíêðåòíîãî
ìåõàíèçìà. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âèäû è ïðèåìû îïåðà-
òèâíîé äèàãíîñòèêè, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ íàïîëíåíèÿ èíôîðìà-
öèîííîé ìîäåëè è îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé áàçû;
◆ ðåçóëüòàòû íàêîïëåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ íà

îïðåäåëåííîì ýòàïå æèçíåííîãî öèêëà ìåòàëëóðãè÷åñ-
êîé ìàøèíû (ìåõàíèçìà) ÿâëÿþòñÿ èñõîäíîé èíôîðìà-
öèåé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî îáúåêòó äëÿ ïîñëåäóþùèõ
ýòàïîâ.

Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ñóùåñòâóåò è ðàçâèâàåòñÿ â
òå÷åíèå âñåãî æèçíåííîãî öèêëà ìåòàëëóðãè÷åñêîé ìà-
øèíû (ìåõàíèçìà), ñîîòâåòñòâåííî, ìîäèôèöèðóåòñÿ åãî
èíôîðìàöèîííîå íàïîëíåíèå, ôîðìèðóåòñÿ ñèñòåìà ïî-
êàçàòåëåé, êîòîðàÿ àäåêâàòíî îòîáðàæàåò ðåàëüíîå òåõ-
íè÷åñêîå è ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå â ëþáîé ìîìåíò
âðåìåíè.

Ýêñïëóàòàöèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîé ìàøèíû (ìåõàíèç-
ìà) ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ýòàïîì æèçíåííîãî öèêëà è äîïó-
ñêàåòñÿ ïðè óñëîâèè ñîîòâåòñòâèÿ ôàêòè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê óñòàíîâëåííûì (ïðîåêòíûì) çíà÷åíèÿì [3].

Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü îáúåêòà ìåòàëëóðãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè ôîðìèðóåòñÿ ïî
èòîãàì âåäåíèÿ æóðíàëà ýêñïëóàòàöèè, â êîòîðûé çàíî-
ñÿòñÿ äàííûå:

◆ äàòû è ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ ïëàíîâûõ îñìîò-
ðîâ, êîíòðîëüíûõ ïðîâåðîê, îáñëåäîâàíèé ýëåìåíòîâ ìå-
òàëëóðãè÷åñêîãî (òåõíîëîãè÷åñêîãî) îáîðóäîâàíèÿ;

◆ èíôîðìàöèÿ î ïðîèçâåäåííûõ ðàáîòàõ ïî òåõíè-
÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ;

◆ ñâåäåíèÿ î âûÿâëåííûõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè
íàðóøåíèÿõ è äàííûå ïî èõ óñòðàíåíèþ.

Îäíèì èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ìî-
äèôèêàöèè èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíå-
íèå òåõíîëîãèè èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîé ìàøèíû (ìåõàíèç-
ìà) íà áàçå ñèñòåìû îïåðàòèâíîé äèàãíîñòèêè.

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ òåõíîëîãèè îïåðàòèâíîé äè-
àãíîñòèêè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äëÿ îïåðàòèâíîé îöåí-
êè (â ëþáîé, ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè) îöåíèòü êà-
÷åñòâî ïðèíÿòûõ (ïðîåêòíûõ) êîíñòðóêòèâíûõ è òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ðåøåíèé, âûäåðæèâàíèÿ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ è
ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè, óãðîç è ïðåäïîñûëîê äëÿ ïðîÿâ-
ëåíèÿ è/èëè íàêîïëåíèÿ äåôåêòîâ è ïîâðåæäåíèé ðàç-
ëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû (âêëþ÷àÿ ïðèçíàêè êîððî-
çèè è óñòàëîñòè ìàòåðèàëà ? ìåòàëëà). Àíàëèç òåõíè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (ìàøèí
è ìåõàíèçìîâ) ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííî àêòóàëüíîé çàäà÷åé
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è ïîêàçà-
òåëåé íàäåæíîñòè ïðè âûïîëíåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà îáúåêòàõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
ïðåäïðèÿòèé [4].

Îòñóòñòâèå èëè íåäîñòàòîê èíôîðìàöèè î ôàêòè÷åñ-
êîì ñîñòîÿíèè ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ
ïðîâîöèðóåò ïåðåõîä ýòèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
óãðîçó äëÿ ñîöèàëüíîé è ýêîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Ñíèæåíèå
çàïàñà ïðî÷íîñòè è îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà îáîðóäîâàíèÿ
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå óñòàëî-
ñòíîé êîððîçèè, ôèçè÷åñêîãî è ìîðàëüíîãî èçíîñà, èç-
ìåíåíèÿ òåõíîëîãèè è ðÿäà äðóãèõ ôàêòîðîâ [4,5].

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäëåæàùåãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñèñòåìà ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíò-
ðîëÿ è ðåìîíòîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü îöåíêó
è ïîääåðæàíèå ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ è äðóãèõ õà-
ðàêòåðèñòèê íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè îáîðóäîâàíèÿ
íà óñòàíîâëåííîì (ïðîåêòíîì) óðîâíå [5,6].

Ïîääåðæàíèå ïðîåêòíîãî (èëè ïîâûøåíèå äî íåêîòî-
ðûõ ìèíèìàëüíî òðåáóåìûõ çíà÷åíèé) óðîâíÿ ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé çàäà÷åé.

Äëÿ åå óñïåøíîãî ðåøåíèÿ òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå ñè-
ñòåìíîãî ïîäõîäà, âêëþ÷àþùåãî ñëåäóþùèå ýëåìåíòû
[7]:

◆ äèàãíîñòèêó èëè íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü òåõ-
íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ è âñåé ìàøèíû (ìåõàíèçìà), â öåëîì;

◆ ïðèåìû è ìåòîäû ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè îá-
ñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà;

◆ ñîâðåìåííûå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è íàãðóæåíèÿ ýëåìåíòîâ
ìàøèí è ìåõàíèçìîâ;

◆ âåðîÿòíîñòíûå ïîäõîäû ïðè îöåíêå ôàêòîðîâ
âëèÿíèÿ (àâàðèéíûõ ôàêòîðîâ) ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé
ïðèðîäû.

Ïîä íåðàçðóøàþùèì âèäîì êîíòðîëÿ ñëåäóåò ïîíè-
ìàòü òàêîé ñïîñîá îðãàíèçàöèè äèàãíîñòèêè (îïåðàòèâ-
íîãî ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè) ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî è
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðè êîòîðîì íå íàðóøàåòñÿ
ïðèãîäíîñòü è óñëîâèÿ íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè äëÿ ìå-
òàëëóðãè÷åñêèõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ. Íåðàçðóøàþùèå
ìåòîäû êîíòðîëÿ ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû, êàê ê îñòàíîâ-
ëåííîìó ìåõàíèçìó (íàïðèìåð, ïðè ïðîâåäåíèè ïëàíîâî-
ãî òåõíè÷åñêîãî îñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ), òàê è â õîäå ïðî-
âåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (â ðàáî÷åì ðåæèìå).

Íà Ðèñ.  1 ïðèâåäåíà ñòðóêòóðà îñíîâíûõ ñîâðåìåííûõ
âèäîâ íåðàçðóøàþùåãî îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ è äèà-
ãíîñòèêèòåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äëÿ íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ (èç ìåòàëëè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ), êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè [2,5].
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Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè
(ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ) ñîñòîÿíèÿ ýëåìåí-
òîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ çàâèñèò îò êîëè÷å-
ñòâà, ñîñòàâà è ðàçìåùåíèÿ ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè (äàò÷è-
êè èçìåðåíèÿ ïåðåìåùåíèé, êîëåáàíèé, òåìïåðàòóðû), à

òàêæå ïðèíÿòûõ ñïîñîáàõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñòðóêòóðîé
ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ â ôîðìàòå ñîîò-
âåòñòâóþùåé èíñòðóìåíòàëüíî-èíôîðìàöèîííîé ñèñòå-
ìû, õàðàêòåðèçóþùåé îïåðàòèâíîå òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå ñîîòâåòñòâóþùåé ìàøèíû (ìåõàíèçìà).
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Рисунок 1. Классификация видов (типов) неразрушающего контроля
элементов металлургического оборудования (машин и механизмов).
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