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THE BASIC TRENDS OF DEVELOPMENT OF VIBRODIAGNOSTIC NONDESTRUCTIVE
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Надежное и безопасное функционирование объектов топливно-энергетического и ма-
шиностроительного профилей невозможно без эффективной системы диагностики. Износ
данных объектов на настоящее время достигает 60 и более процентов [1]. Для диагностики
состояния технических объектов используется 12 видов и более 50 физических методов
неразрушающего контроля [2]. Для успешного развития методов и средств неразрушающе-
го контроля необходимо проведение их структурного анализа, выявление основных тенден-
ций развития, поиск новых методов контроля и эффективное применение сочетания имею-
щегося оборудования.
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Рис. 1. Структурная схема диагностирования объектов методами и средствами неразрушающего
контроля (НК) и технической диагностики (ТД)
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Анализ методов неразрушающего контроля показывает [1] (рис. 1), что особое место
среди прочих методов диагностики занимает вибрационная диагностика, которая основана
на измерении и анализе параметров вибрации диагностируемого оборудования. При диаг-
ностировании вращающегося оборудования вибродиагностика решает более 90 % задач
определения и прогноза его состояния [3].

Основные преимущества метода вибродиагностики: возможность обнаруживать скры-
тые дефекты; возможность получения информации о состоянии оборудования, находящего-
ся в труднодоступных местах; проведение мониторинга и получение информации о дефекте
еще на стадии его появления; малое время диагностирования. Вибродиагностика за счет
раннего обнаружения дефектов и предотвращения внезапных отказов позволяет обеспечить
эксплуатацию оборудования по техническому состоянию и принести экономический эф-
фект, эквивалентный стоимости 30 % общего парка машин [4].

Основными недостатками вибродиагностики, на устраненение которых в первую оче-
редь следует направить научный поиск, являются зависимость вибрационных параметров от
большого количества факторов, сложность выделения вибрационного сигнала, свидетельст-
вующего о конкретной неисправности.

Классификация дефектов, распознаваемых при вибродиагностическом контроле, пред-
ставлена на рис. 2.
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Рис. 2. Классификация дефектов, распознаваемых при вибродиагностическом контроле

Вибродиагностика позволяет распознавать дефекты, вызванные различным характером
возмущающих сил: механических, электромагнитных, газо- и гидродинамических, а также
дефектов, вызванных резонансными явлениями.

К основным тенденциям развития вибродиагностического неразрушающего контроля
при переходе на обслуживание оборудования по фактическому состоянию на современном
этапе следует отнести:

 увеличение числа вибрационных датчиков для снятия информации с объекта кон-
троля;

 установку вибрационных датчиков на основные объекты контроля при изготовлении
оборудования, в том числе в труднодоступные места;
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 интегрирование вибрационных датчиков в систему автоматического управления ра-
ботой оборудования и технологических линий, что позволяет производить не только ава-
рийное отключение, но и обеспечивать непрерывный мониторинг объектов контроля;

 сбор и анализ получаемой по данным вибромониторинга информации в аналитиче-
ских центрах;

 определение остаточного ресурса работы оборудования путем проведения диагно-
стики развитых и развивающихся дефектов;

 оценка остаточного ресурса несущих конструкций вибрационного оборудования,
использующего вибрацию в качестве технологического параметра [5, 6, 7].

Совершенствование системы диагностики технических объектов неразрывно связано с
совершенствованием подготовки соответствующих кадров. В ряде случаев подготовка спе-
циалистов по диагностике должна иметь отдельные специализации, например по вибродиаг-
ностике и виброналадке [8]. Эволюционная модель развития вибрационной диагностики при
переходе на обслуживание и ремонт по фактическому состоянию представлена на рис. 3.

В сложных машинах и агрегатах причинами превышения вибродиагностических пара-
метров над допустимыми могут быть несколько дефектов одновременно. Одной из основ-
ных диагностических задач в данном случае будет распознавание этих дефектов и опреде-
ление их доли весомости в величине вибрационного сигнала.

Определение диагностической ценности вибрационных признаков [9] может вестись как
на стадии разработки алгоритма проведения вибрационной диагностики для выбора основ-
ных диагностических признаков, так и в системе автоматического управления и диагности-
ки для оперативной оценки ценности конкретных диагностических признаков. Последнее
ранжирование диагностических признаков по ценности важно при меняющихся темпера-
турных, нагрузочных параметрах, при изменении условий воздействия на оборудование
внешних динамических факторов [5, 6, 7]. Учет диагностической ценности вибрационных
признаков позволит выработать достоверные диагнозы и прогнозы состояния оборудования.
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Рис. 3. Эволюционная модель развития вибрационной диагностики при переходе
на обслуживание и ремонт по фактическому состоянию

Объективность проводимой вибродиагностики может также повысить использование ди-
агностических признаков других видов неразрушающего контроля [10, 11, 12]. Накопленные
научные знания, опыт практического применения вибродиагностического неразрушающего
контроля должны быть направлены на усовершенствование методики диагностики по данным
вибромониторинга, а также разработку систем превентивной вибродиагностики.
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Определение удерживающей способности уголковых насадок по жидкой фазе проводи-
лось на лабораторной установке. Эксперименты по исследованию удерживающей способ-
ности насадки проводились при различных объемных расходах газовой фазы Gv и фиксиро-
ванных значениях объемного расхода жидкой фазы Lv (удельной объемной плотности оро-
шения насадки U). Рассчитывалась величина динамической удерживающей способности по
уравнению

дин,эксп = ж

нас
, (1)

где нас = кол · ℎнас — объем насадочного слоя, м3.
На рис.1 в графическом виде представлены опытные значения Ндин,эксп в зависимости от

объемной подачи воздуха при фиксированных значениях объемного расхода воды на оро-
шение насадки Lv.

Как следует из экспериментально полученных значений динамической удерживающей
способности регулярной насадки; удерживающая способность возрастает с увеличением:

 объемного расхода воздуха Gv при постоянной удельной плотности орошения U, что
свидетельствует о наличии заметного взаимодействия потоков жидкой и газовой фаз в на-
садочном слое;
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