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AHHOTALIMA

B H&CTOHH.[Gﬁ CTaTb€ OLCHUBACTCA BJIMAHHUEC Ha TEXHHUYCCKOC COCTOAHHEC H,
CJICAOBATCIIbHO, OJOKCIUTYATAllMOHHYIO HAACKHOCTb O6OPYﬂOBaHHﬂ HCKOTOPBIX U3
CbaKTopOB TAKNX, KaK PCKUM U YCIIOBUS IKCIUTyaTalluHr, ITOPAJOK U IICPHUOAUIHOCTD

TEXHUYECKOTO OOCIY)KMBAaHUSA U PEMOHTA, YCJIOBUS XPAaHEHHS U TPAHCTIOPTHUPOBKH.
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Annotation This article evaluates the impact on the technical condition and,
consequently, the operational reliability of the equipment of some of the factors, such
as the mode and operating conditions, the procedure and frequency of maintenance
and repair, storage and transportation conditions. We consider the same type of
equipment (units, machines, devices), the performance of which is determined by the

parameter of the technical condition.

Keywords: equipment, technical condition, operability, diagnostics, technical

condition parameter, anticipatory admission, maintenance, frequency, reliability.

BBegenne. Pa0oTOCIIOCOOHOCTH M OSKCIUIyaTallMOHHAas  HaJEKHOCTh
OJTHOTUITHOTO O0OPYOBaHUS OIpPEAETSETCS MapaMeTpOM TEXHUYECKOTO COCTOSHUS

h(t) ([1], [5]). B 3apanece ycTaHOBIIEHHBIE CPOKH IIOCJI€ Hadajia JKCILIyaTallHH

00OpyZ0BaHUE TPOXOAUT JMATHOCTUKY TEXHHYECKOro cocTosHus. Ilo ee
pe3yibTaTaM OIpeaeasieTcss HEOOXOAUMOCTh TEXHHYECKOTO OOCITY)KHUBAHUS WM
peMoHTa o0opynoBanus. OYEBHIHO, YTO 3aTpaThl Ha IKCIUTyaTalHI0 000OpPYIOBAHHS
OyAyT 3aBHCETh OT TEPUOJWYHOCTH JAWATHOCTHKHM. [Ipu ee MajioM mepuoje
000pyIOBaHUE HAa MOMEHT MPOBEPKHU OyIeT HAXOAUTHCS B MCIPABHOM COCTOSIHHH U
TpeOyeTcs BBITIOJIHUTH TOJBKO €ro TEXHHYECKOE OOCTY)KWBAaHWE WU TEKYIIHHA
pemoHT. [Ipm 3TOM HMEIOT MECTO 3arpaThl Ha NPOBEIACHUE JTUATHOCTHKU |
TEXHHYECKOTO 00CTY)KUBAHUS MU TEKYIIETO PEMOHTA, a TAK)KE 3aTPAThI, CBI3aHHBIC
C pOoCcTOeM 00OPYIOBaHUS HA BpeMs POBENEHUs THX onepanuid. [Ipu yBenuueHnn
HeproJia TMarHOCTUKU 3TH 3aTPAThl CHU)KAIOTCS, HO BO3PACTAET BEPOSTHOCTh BBIXO/IA
00opya0oBaHus U3 pabovero COCTOSHHS B TEUCHHE 3TOrO MEPUOja, YTO MPHUBEACT K
3aTparaM Ha BOCCTAHOBJICHHE WJIHM 3aMeHy oOopynoBanus. [loaToMy ciemyer umMerhb
TaKyI0 MMEPUOJUIHOCTh JTUATHOCTHKH, YTOOBI CyMMAapHBIC 3aTpaThl HA OOCCIICUCHHE
paboTOCTIOCOOHOCTH  OOOpYMOBaHUS 33 BpPEeMsl €ro JKCIUTyaTallk  ObUTH

HAMMCHBbIINMMU.
OHeBHUK Haykn | www.dnevniknauki.ru | CMW 371 Ne dC 77-68405 ISSN 2541-8327




2021
. . Nel0
SJIEKTPOHHBIN HAYYHbBIN )XYPHAJI « JTHEBHUK HAYKW»

Metox omnpenejieHHsi TNEPHOAUYHOCTH JHATHOCTHKH O0OpPYI0OBaHUSI.
IIpenmomaraercs, d9Tro  pabOTOCIIOCOOHOCTH  OOOPYIOBAHUS  ONPEIEIICTCS

napaMeTpoM TexHudeckoro coctosHus h(t). ius oOopymoBaHHsS BO3MOXKHO 3

COCTOSIHMSI: WCIPAaBHOE COCTOSIHHE (HE TpeOyeTcs HWCIpaBIICHUS WM PEMOHTA),
COCTOSIHME TEXHUYECKOT'0 OOCITy)XMBaHHS (TPEOYIOTCS WCIPABICHUS WU TEKYIIUN
PEMOHT), HEpabOTOCIIOCOOHOE COCTOsSHHUE (TpeOyeTcsl KamuTaldbHBIM PEMOHT WU

3aMeHa obopynoBanus [6], [7]).

[Tycte h(t) — MoHOTOHHAs city4aifHas QYHKIMS HECIyYallHOTO apryMeHTa.
JlnHaMrKa W3MCHEHHs TlapaMeTpa XapaKTepu3yeTcs BeepoM peaju3alui, a
cllyyaiiHas BEJIMYMHA €r0 pecypca — IUIOTHOCTh PACIpPEeNICHUs] OTKa30B OTKA30B

obopynosanmns  f(t). Ilpebimenune mpemenbHoro smauenus h,—mapamerpa h

IPUBOAUT K OTKa3y OOOpYyIOBaHMs, HENPEBBINICHUE AOMYCTUMOro 3HaueHus h,
napaMerpa h Ha MOMEHT JUArHOCTHUKH OOECIICYMBACT C 3aJIaHHOW BEPOSTHOCTHIO
paboTOCIIOCOOHOCT,  00OpYMOBaHUS 10 CICAYIOIMIET0O MOMEHTA JHArHOCTHKHU.
Yopexgaomuid  JIONyCK  MmapaMerpa B IpOIecce  JKCIUTyaTallud  paBeH

Dh=[h,- h | V3wmenenne ynpexjaromero momMycka M  MEPUOAMYHOCTH

AUArHOCTUKKU BJIMACT Ha BCPOATHOCTH OTKasa o6opy;:[013aHH;1 H CTOMMOCTH €TO
OKCIITyaTalnu. KpOMe TOro, IJsd KaXaA0ro THIIa O6OPYI[0B3,HI/I$[ BBOJUTCS ITOHATHUC

HOMMHAJIBHOrO (HOPMMPOBaHHOTo) 3Hauenus h, mapamerpa h. Bennmuuner h, , h,

YCTaHABJIMBAIOTCS OTPACICBON HOPMATHBHOM qokyMeHTanuel [2]. Cxema n3MeHeHus

napamerpa h(t)[3; 4] mis obopymoBaHus ¢ TpeMs COCTOSHUSIMH PaOOTOCIIOCOOHOCTH

IIpeACTaBIIeHa Ha puc. 1.

HyCTL B MOMCHT BpPCMCHH t BBIDOJHSETCS JUAarHoCTUKa TCXHHYCCKOI'O

cocrosgHust obopynoBanus. Ecim B stor moment h(t)J h,, To obopymoBanue

JIONYCKAeTCs K JanbHedmed skernyaranuu, ecnu hy, J h(t)< h_, To npoBomures

TEXHUYECKOE OOCIY)KMBAHUE WM TEKYIIMH pemoHT obopymosanust, npu h(t)i h, ,
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MPOBOJUTCS KaHUTaIbHBIA PEMOHT WM 3aMeHa obopynoBanms. M3menenwe h(t)

MOXET OBITh MPE/ICTaBICHO (QYHKIIMEH BUIA
h(t)= at®* + b,

raie a — KodhDUIMEHT, XapaKTepU3yIOUUHd CKOPOCTh HM3MEHEHHsS Napamerpa

TEXHUYECKOTO COCTOSHUS B TIEPUO/I SKCIUTYaTaIl|H,
b — ko3 duneHT U3MEHEHUS MapaMeTpa 3a BpeMst MPUPabOTKU 000PYI0BaHUS.

Oyuknus f (1) — mWIOTHOCTH pachpeneneHus: 0TKa3o0B 000pyaoBaHus. MoeT OBbITh

ITIOJIY4CHA B PC3YJIbTATC CTATUCTHUYCCKOI'O aHAJIN3a.

[Iycte L- dyHKIUSA yAedbHBIX CyYMMapHBIX 3aTpaT Ha JKCILTyaTallUio
obopynoBanusi 3a Bpems . Torma 3agaya oOmOpenesieHHs] ONTUMAJIBHOU
MEPUOJANYHOCTH KOHTPOJS TEXHUYECKOTO COCTOSHUSI OOOpyIOBaHUS MOXKHO

c(hopMyIIHPOBATH CIECIYIOIINM 00pa30M:

ONPEICIUTh NEPUOANYHOCTh JHArHOCTHKH O0OpynoBaHHMs !, M BEINYMHY
ynpexaatomniero nomycka D h, obecrieunBarommx MUHUMAaTbHOE 3HAYCHUE (PYHKIIHH

L, npu 3ajaHHOM ypOBHE HaJEKHOCTH o0opynoBanus [2], [8].

3a nepuoj BpeMeHH t, MOryT UMETb MECTO CIEAYIOIINE COOBITHS:

1. Otkaxer 000OpyaOBaHHE K OyAET IPOU3BEICHA €TI0 3aMEHA WJIM KaITMTaTbHBIHN
peMOHT. B 3TOM ciiydae MMEIOT MECTO 3aTpaThl HA YCTPAHEHHUE IOCIEICTBHIMA
OTKa3a H W3ICP)KKH OT TMPOCTOS OOOpYJAOBaHHS 3a BpPEMS PEMOHTA.
BeposTHOCTh TaKOTO COOBITHS

ty

p,= T f(t)dt
0
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2. Jlo MoMeHTa BpeMeHH t, o0opynoBaHue paboTaeT 0€30TKa3HO, HO PE3YJIbTaThl

3.

JTUATHOCTUKH TOBOPSIT O HEOOXOJWMOCTH BBITIOJIHUTH €0 TEXHHYECKOE
oOCTy)KMBaHWE WJIM TEKYIIMH peMOHT. B 3ToMm ciydae OymayT IpOM3BEACHBI
3aTpaThl Ha JAUATHOCTHKY, TEXHHYECKOE OOCITYXKWBAHHE W W3ICPKKH OT
mpocTosi  00OpyMOBaHMS 3a BpeMsl JAMATHOCTHKA W TEXHHYECKOTO
00CTy>KUBaHMUSI. BepostHocTh TaKOT 0 cOOBITHS

p,= P{omxaz nput J tJ t +t,|npu 0J tJ t, nem omxasos}

t+t,

p,= T f()dt,

tl
rae t,- Bpems gocTwxkeHus nmapamerpoM h(t) 3Hauenush,.

OO6opynoBanue paboraer 0€30TKa3HO 1O BpeMeHHM {, W MO pe3ynbraram
JNWAarHOCTHKHM TPU3HAETCS TOAHBIM IS AAJbHEWIEN SKCIulyaTtanuu. B stom
ciydyae OynyT IPOU3BEICHBI 3aTpaThl TOJIBKO HA JAUATHOCTUKY U U3JEPKKHU OT

POCTOsT 000PYIOBAHUS 32 BPEMsI TUaTHOCTUKU. BEpOsSITHOCTh TAKOTO COOBITHSI

p, = P{nem omxasos npu t;J tJ t, +t,|npu 0J ¢tJ t, nem omxazos}

;
p;= T f(Ddt

t+t,

HOCTpOCHI/IC N OIITUMU3alIuA HCHCBOﬁ (bYHKHI/II/I L BEITOJHSATINCH JJI1 CXCMBI C

TpeMsl COCTOSIHUSIMM, KAaK MOKa3aHO Ha pucyHke. Kpome Toro, mpMHMMaioch, 4TO

9TOT

CIy4alHBI  MpOLECC  YJIOBJIETBOPSIET  YCIOBUSIM  CTAallMOHAPHOCTHU

ITyaCCOHOBCKOI'O ITOTOKa. OTO 3HAYMT:

— BCPOATHOCTDL OTKA30B 3aBHUCUT TOJIBKO OT MJIMHBI Y44aCTKOB Ha6J'HOI[eHI/I$I n

HEC 3aBHCHUT OT MECTA pPaCIOJIOKCHUS Y4aCTKa,

— 7151 TEOOBIX HETIePeCeKAIONUXCsl Y4aCTKOB BPEMEHHU YUCIIO COOBITHH,
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TMIOTTAIAIOIINUX Ha OJIUH U3 HUX, HE 3aBUCUT OT YKCJIa COOBITHH,
MOINAJAI0IIMX HA IPYTUE YYACTKU;

— BEPOSATHOCTH TOMAa/IaHus Ha OECKOHEYHO MaJIbIi y4acTOK JABYX WU OoJjee
OTKa30B MaJia 110 CPAaBHEHUIO C BEPOATHOCTBIO ITOIAIaHU OJHOI'0 OTKa3a.

HSI[C KK Ha TCEXHHUYCCKOC 06CJ'I KHNBAHHUC CMOHT H IIOTECpU OT IIPOCTOA
’
6yﬂy| CKJIaAbIBATHCA U3.

a) CTOMMOCTH KaIUTAJILHOTO PEMOHTA MJIM 3aMEHbI OTKa3aBIIEro 0OOpYIOBAaHMS 3a
Bpems t,

G = 4Py

rIe a,- CpelHsAs CTOMMOCTb KalWTaabHOIO PEMOHTA (3aMEHBI) OTKAa3aBIIETO

000py10BaHUS;

0) moTepu OT IPOCTOsI OTKA3aBIIEro 000PyLOBaHNUsA 3a BpeMs 1,
CZ = a2Tnppl !
rae a,- yJAenbHas CTOMMOCTB IIPOCTOSI 000pyIOBaHMUS,

ty

T, =t,- T (t)dt — cpennsist HPOLOKUTENBHOCTD TIPOCTOS;

0

B) CTOMMOCTHU JIMarHOCTUKH 000pYI0BaHMsI, HE OTKA3aBLIEr0 K MOMEHTY BpEeMEHH t

¢, = az(p, + ps),
rac a3 - CpcaHAA CTOMMOCTb ITUAarHOCTUKH,
rl
Pyt py= Tf(t)dt;

ty

I') IOTEPU OT IPOCTOSsI 00OPYAOBAHUS 32 BpeMs JarHOCTUKH
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¢, = a,T,(p,+ ps),
rae 7, - cpemHssi IpOJOKUTEIbHOCTh AUarHOCTUKY,

1) CTOMMOCTH TEXHUYECKOro 00CITYKUBaHUs (TEKYIIEro peMOHTa) 000pyA0BaHUs, HE
OTKa3aBIIEr0 K MOMEHTY BpeMeHM {, U KOHTpPOIHMpYEMbI HapamMeTp KOTOpOro

HAaxXO/MTCs B noe ynpexaatouero ponycka (h, < h(t)<h, )
C5 = AyP3,
TZie a,- CPEeNHssA CTOUMOCTh TEXHHUYECKOrO OOCIIY’)KMBaHUS (TEKYILEro PEMOHTA);

€) TOTEepb OT TPOCTOS OOOPYMOBAHHUS 3a BpPEMsI TEXHHUYECKOTO OOCITYKHUBaHUS
(TekyImiero peMoHTa)

Cs = a1 oDy,

rae T, - cpenaHsas NpoIOJLKUTEIbHOCTh TEXHUYECKOI0 00CTYKUBaHUS (TEKYILEro

pPEMOHTA).

C yueTroMm MOJy4YeHHBIX COOTHOLIECHHUH 1eneBas ¢yHkius L Oyner umers BUT
(paccMaTpuBarOTCs U3JEPKKU HA €IMHUILY BPEMEHH):

16
CLeS

[locne moxcTaHOBKM B 3TO  COOTHOIIGHME ¢, M, Y4YUTBHIBas, 4UTO
r ty
T f()dt=1- T f(t)dt, monmyqaem (or6pocus koucrauntsl a, + a,T, + a,)

t; 0

ty ty ti+t,

1
L= t_(a1+ a,t, - athf (Hdt- a,- a,T, - a4)T f@)dt+ (- a, + a,T;,) T Sf(@)dr.
0

1 t,

@ynkuus L 3aBucut ot nepemenHslx t, u t,. 3aBucumocTh OT t, Oonee mpocras,

IIO3TOMY OIITHUMHU3AIHNIO L maunem c OInpcaAcCICHUA OIITUMAJIBHOI'O 3Ha4YcHUA t 2
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1
Ltz = t_(' a, + azTTo)f(t1+ tz)-
1

Tak kak IIJIOTHOCTh OTKa30B, COIIACHO MHCXOJHOMY IIPCAIIOIOKCHHUIO,
MOAYMNHACTCS SKCIIOHCHIIUAJIIbHOMY 3aKOHY

f=1e', 1>0,

To f(t,+1t,)=1¢ """ Ne. Iro o3mauaer, uTo GynKims L sBafeTCS MOHOTOHHOM
no t, u ee oNTHMaJIbHOE 3HAYEHHE MOXET OBITh JOCTHTHYTO TOJBKO Ha KOHIAX
UHTEpBaJIOB. B cooTBeTcTBUM ¢ NpUHATBIMM mnpegnonoxenusmu 0J t,J t,. U3
YCIIOBHS CTaI[MOHAPHOCTH paccMaTpuBaeMoro mpomecca t,=t,. dusmyeckn 310

03HA4a€eT, YTO, TAK KaK CTOMMOCTb KAIlUTAJILHOI'O PEMOHTA WX 3aMEHBI OTKA3aBIIErO
00OpylOBaHUS BBIIIE CTOMMOCTH €ro TEXHUYECKOrO0 OOCIIYy)KMBAHMs, HEIb3s
JOIyCKaTh K JaJbHEWINEH JKCIUTyaTaluu O0OpyIOBaHUE, IapaMeTp TEXHUYECKOIrO
COCTOSIHUSL KOTOPOTrO Ha MOMEHT JMArHOCTUKM HAaXOAMUTCA B I10JI€ YIIPEKIAOLIErO
nonycka. M3 ycmoBua t,=1, Moxer ObITh NOJIy4YEHa ONTHUMAJIbHAs BEIMYUHA
nomycka. [IppuHumas 3aKk0H U3MEHEHHUs NapaMeTpa TEXHUYECKOTO COCTOSHUSA B BUJIE

h(t)= at®, 6ynem umers h = a(2t,)*, h,= at*. Torma

h h

ta_ Kp —_— Kp
Loogpa’ 0 g

Bennuuna YIPCKOAAOMICTO JOITyCKa

X 1
Dh=h,- h=n,3- ~d

B cnygae, eciu a = 1, To ectb B mpennonoxenud, 4yro h(t)- nunelinas ¢yHkims,

h
Dh= 2=,
2

C ydyerom nonyueHHoro 3HadeHus t, Gynknus L Oyner umers Bua:

ty ty ty

L= ti[alT f(t)dt+ a,(t,- T tf O)dt)T f(t)dt+
0 0

1 0
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r r 2ty
+a, 1 f(t)dt+ a, T, f(t)dt- a, 1 f(t)dt+ a,T,,p,],

ty ty 0

ty

IJI€ B CUJTy CTAlMOHApHOCTH npouecca p, = P{ti 2t [ti t }= P{ti t }= 1 f(¢)dt
0

ty

Kpome Ttoro, a,(t,- Ttf(t)dt)=a,T,,, roe T, - cpepHss Benu4YMHA MPOCTOS
0

np 2

obopynoanus 3a Bpems t,. Ilpu osrom T, = kt,, (k<1), k- xoodpdunuenr,

n

ONpPEAEIISIEMbII o CTaTUCTUYCCKUM JTAHHBIM. Torna
ty r ty

L= ti[(a1 + a0~ a)T f()di+ (a + a,T,)T f(0)dt]+ ka,T f()di].

1 t 0

ty
N3 ycioBus LS{: 0, c¢ yuerom coorHomenunii T f(t)dt=1- e’ m

0
rl

T ft)dt=¢'", nosnydyaem

ty
tla+aTl,+a)e' - (a,+aT)e'"]-
-[a,+ a,T,+a)1- e'")+ (a,+aT)le'"]+tkale'"=0

ka
O603HaYMM M=a+ al,,+a,, N=a,+a,l,, Q= |—2 Tornma

t[Mle'- Nle'"]- [M(1- e'*)+ Ne'"]+ (1t,)°Qe'*=0 nm
[M- N)It,+ (M- N)e'"*- M+ (t,)’Qe'*=0.

HonyquHoe COOTHOIICHUE OAa€T BO3MOXKHOCTB OICHHTH OITHMAJIBHOC 3HAYCHHC
MMCPpUOANIHOCTH OUATHOCTUKHU tl’ I[J'ISI IMOJIyUCHUA l'IpI/I6J'II/I}KCHHBIX 3HAYCHUM tl

pasznoxum € ' B psg Makiopena. . Ecii B pa3inoxkeHH € ''* orpaHUYUTBCS TOIBKO

(t,)°
2

YJIeHaMHM BTOPOTO MOpS/KA, TO €CcTh B3ATh € '*=1- |t + +0((t,)?), To

nonyuum (M- N)A+ 1t )A- 1t + ( ;1)2 +0((t)%)- M+
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caty2oa- 1t + U L sty =0. o 6
. ST )?)=0. OrtOpacbiBass GECKOHEYHO  Malbie

2
nopsika Bbiie Broporo, moaydum (M- N)(L- (I t,)* + %)- M+Q(t,) =0,

OTCfoat—i N
T INS My 2+

Eciu B pa3nokeHMu COXpaHUTh OONbIIEE YUCIO YJICHOB, TO OyIeM HMETb
COOTBETCTBYIOILIUE YpPaBHEHUS, KOTOPbIE MOT'YT OBITh PELICHBI C JII00O0N CTENEeHbIO

TOYHOCTH.

BoiBoabl. 1. [Ipemnoxkena meroguka OLEHKHM MEPUOJWYHOCTH JUATHOCTHUKHU
TEXHUYECKOTO COCTOSHHMSI UM paboTOCOCOOHOCTH O00OpYIOBaHHUS C  OJHUM
MapaMeTPOM TEXHHUYECKOTO COCTOSHHUSI.

2. JlaHa oueHKa BEIMYMHBI YIPEKIAOLIEro JTONycka 000pYy10BaHUs K JajdbHEHIIeH
JKCILTyaTali B 3aBUCUMOCTH OT 3HAYEHUS NapaMeTpa TEXHUYECKOT O COCTOSHUS.

3. Eciim Ha MOMEHT JIMAarHOCTHUKH MapaMeTp TEXHUYECKOTO COCTOSHHS HaXOJUTCS B
MoJIe  YIPEeXKIANIero J0Mycka, o0OpyAoBaHUE K JaIbHEHUIIEH SKCIUTyaTalldd HE
MOXKET OBITh JIOIYIICHO.
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Puc. 1 U3MeHeHne napameTpa TEXHUUECKOI'O COCTOSIHUS U TUIOTHOCTH
pacnpeeneHus: 0TKa30B 000PY10BaHMUS:
[McTounuk: CoctaBiieHo ogHUM 13 aBTopoB J[yOpoBuHBIM B.M.]
| — 005acTh UCIIPABHOTO COCTOSIHUSA,
Il — o6nacTh TeXHUUECKOT0 00CITYKUBAaHUS (TEKYIIIETO PEMOHTA),

Il — o6acth HEPaGOTOCTIOCOOHOTO COCTOSHUS (KATUTAIIBHOT'O PEMOHTA WK 3aMEHbBI

000Opy10BaHUS )
1- h(t),2 - f(t)
BUBJINOT'PA®NYECKHUHN CIIUCOK

1. JIluarHocTHKa W TEXHUYECKOEe OOCTy>KMBaHHEe MamuH : ydeOHuk /A.Jl.
AnanpuH, B.M. Muxnun, U.W. I'aburtos, A.B. Herosopa, A.C. UBaHnoB, 2-¢
n3a. — M. Komnoc, 2015. 416 c.

2. TOCT 27.103-83. HanexHocTh B TexHUKe. KpuTepun 0TKa30B U MpeaeabHbBIX

coctosinuii. OCHOBHbIE TOJNIOKEHUA. MockBa : M31aTenbCcTBO CTaHIAPTOB,

1983, 5c.

3. Jmurpues A.K. [IprHIHATIBI Opra"usanuu rUOKOM CHUCTEMBI
OKCIUTYaTallAOHHOTO  KOHTPOJISI  CIIOKHBIX ~ TEXHUYECKUX O0BeKkTOB [/

Hagexxnocts u kouTposb kadectBa. 1998. Ne3. C. 24-32.

4, Imutrpue A.K., KpaBuenko W.J[. Tloctpoenue wmoxaenu mpoiiecca
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6. Ilerpyxun B.I'., EropoB C.A. VYcrBanner E.B. Hcnonp3oBanue (yHkIimit
pacnpeneieHus  MOPSAKOBBIX  CTaTUCTUK  JJIE  OIEHKA  HAJEKHOCTH

TexHuueckux cucreM // HagexxHocTh u KOHTpoIb kKauecTBa. 1998, Ne3. c. 3-8.

7. CagpixoB I'.C., Ky3uenoB B.M. Meroasl 1 Monenu OILEHOK 0€30MacHOCTH

CBCPXHA3HAUCHHBIX CPOKOB OKCINTyaTallMh TCXHHYCCKHUX 00BeKkTOB. — M.

m3n-so JIKU, 2007. 144 c.

8. CagpixoB I'.C., Ky3nenoB B.M. OcHoBbl BbIOOpa O€30MacHBIX IEPUOIOB

aKcIuTyatanuu o0bekToB // IlpoOsieMbl MAIIMHOCTPOEHUSI U HAJEKHOCTU

matnd. 2005, Ned. C. 96-99.
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	МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ И РАБОТОСПОСОБНОСТИ ОБОРУДОВАНИЯ ПРИ ЕГО ЭКСПЛУАТАЦИИ
	Аннотация
	не зависит от места расположения участка;
	–  для любых непересекающихся участков времени число событий,
	попадающих на один из них, не зависит от числа событий,
	попадающих на другие участки;
	– вероятность попадания на бесконечно малый участок двух или более
	отказов мала по сравнению с вероятностью попадания одного отказа.
	Издержки на техническое обслуживание, ремонт и потери от простоя будут складываться из:
	а) стоимости капитального ремонта или замены отказавшего оборудования за время
	,
	где средняя стоимость капитального ремонта (замены) отказавшего оборудования;
	б) потери от простоя отказавшего оборудования за время
	,
	где удельная стоимость простоя оборудования,
	– средняя продолжительность простоя;
	в) стоимости диагностики оборудования, не отказавшего к моменту времени
	,
	где средняя стоимость диагностики,
	;
	г) потери от простоя оборудования за время дагностики
	,
	где средняя продолжительность диагностики;
	д) стоимости технического обслуживания (текущего ремонта) оборудования, не отказавшего к моменту времени  и контролируемый параметр которого находится в поле упреждающего допуска
	,
	где средняя стоимость технического обслуживания (текущего ремонта);
	е) потерь от простоя оборудования за время технического обслуживания (текущего ремонта)
	,
	где средняя продолжительность технического обслуживания (текущего ремонта).
	С учетом полученных соотношений целевая функция будет иметь вид (рассматриваются издержки на единицу времени):
	.
	После подстановки в это соотношение  и, учитывая, что , получаем (отбросив константы )
	.
	Функция зависит от переменных  и . Зависимость от  более простая, поэтому оптимизацию  начнем с определения оптимального значения.
	.
	Так как плотность отказов, согласно исходному предположению, подчиняется экспоненциальному закону
	,
	то . Это означает, что функция  является монотонной по  и ее оптимальное значение может быть достигнуто только на концах интервалов. В соответствии с принятыми предположениями . Из условия стационарности рассматриваемого процесса . Физически это означ...
	,  .
	Величина упреждающего допуска
	.
	В случае, если , то есть в предположении, что линейная функция,  .
	С учетом полученного значения  функция  будет иметь вид:
	,
	где в силу стационарности процесса  Кроме того, , где средняя величина простоя оборудования за время . При этом коэффициент, определяемый по статистическим данным. Тогда .
	Из условия , с учетом соотношений  и , получаем
	Обозначим , , . Тогда   или
	.
	Полученное соотношение дает возможность оценить оптимальное значение периодичности диагностики . Для получения приближенных значений  разложим  в ряд Маклорена. . Если в разложении  ограничиться только членами второго порядка, то есть взять , то пол...
	. Отбрасывая бесконечно малые порядка выше второго, получим ,
	Отсюда  .
	Если в разложении сохранить большее число членов, то будем иметь соответствующие уравнения, которые могут быть решены с любой степенью точности.
	Выводы. 1. Предложена методика оценки периодичности диагностики технического состояния и работоспособности оборудования с одним параметром технического состояния.
	2. Дана оценка величины упреждающего допуска оборудования к дальнейшей эксплуатации в зависимости от значения параметра технического состояния.
	3. Если на момент диагностики параметр технического состояния находится в поле упреждающего допуска, оборудование к дальнейшей эксплуатации не может быть допущено.

