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Введение

Эффективность производственно-технической деятельности 
субъектов различных отраслей обусловливает наиболее рацио-
нальное использование сырья, энергии, материалов, интеллекту-
ального потенциала и других составляющих всего народно-хо
зяйственного комплекса страны. Технологический процесс со-
ставляет материальную базу любого производства, конечной 
целью которого является получение качественной продукции  
с наилучшими технико-экономическими показателями.

Качество продукции выступает как важнейшая совокупная 
характеристика производства, определяющая эффективность тех
нологии и оборудования, структуру и организацию управления. 
Формирование качества продукции осуществляется на всех сту-
пенях производственного процесса, включая проектирование, 
конструкцию, материалы и технологию изготовления, оборудо-
вание и транспортировку, систему обслуживания при эксплуа-
тации. Системный подход к управлению качеством позволяет 
увеличить срок службы машин и механизмов, снизить энерго-  
и материалоемкость, повысить производительность труда, гаран-
тировать конкурентоспособность продукции и обеспечить по-
требительский спрос.

Технология производства устанавливает необходимые пара-
метры производственного процесса, обусловливающие получе-
ние качественной продукции. Однако качество как обобщенная 
характеристика определяется множеством параметров исходных 
материалов, режимов работы оборудования, условиями эксплуа-
тации, квалификацией исполнителей, организацией труда, рын-
ками сбыта.
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В реальном производственном процессе на конечный резуль-
тат воздействуют различные объективные и субъективные фак-
торы, вследствие чего появляются некоторые отклонения от за-
данных технологией режимов и параметров. Для реализации 
основной цели производства необходимо активное действие 
управляющей части в системе технологический процесс–управ
ление. Основным критерием оптимальности в этой многосту-
пенчатой системе принимается максимизация производитель
ности технологического процесса при гарантированном каче
стве продукции.

Функционирование объекта любой системы неразрывно свя-
зано со средой. Отдельная деталь или узел, технологическая 
операция или их совокупности в виде производственного про-
цесса и другие обособленные части с характерными локальны-
ми внутренними и внешними связями абстрагируются как фор-
мализованные объекты контроля.

Комплексное решение задач гарантированного обеспечения 
качества продукции требует системного учета всех факторов 
различной физико-технологической природы и причинно-след
ственных связей в едином производственном процессе. При этом 
существенное влияние на конечную продукцию оказывает как 
непосредственно технологическая среда осуществления тех или 
иных операций, так и окружающая среда обитания.

Работоспособность эксплуатируемых машин, механизмов  
и других агрегатов во многом зависит от среды, в условиях ко-
торой они функционируют. При этом параметры данной среды 
определяются, с одной стороны, технологией, с другой – теку-
щим характером работы технического средства. По состоянию 
жидких сред, таких, как технические масла, коллоидные рас-
творы, эмульсии, суспензии, аэрозоли и т. д., однозначно оцени-
вается работоспособность того или иного агрегата или блока. 
Большое значение имеет организация экспресс-контроля не
посредственно на месте и получение результатов в процессе  
работы.

В условиях производства технологическими нормативами 
определены критерии оценки, разработаны технологии и техни-
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ческие средства проверки качества выпускаемых технических 
сред и масел. В заводских условиях с соответствующим аппа-
ратным обеспечением контрольно-измерительных лабораторий 
с квалифицированным персоналом производится сертифициро-
ванный выпуск большого многообразия технических сред и ма-
сел. При этом нормативами определено число единичных пока-
зателей качества для каждого типа и вида продукции, а также 
отрасли [56].

Для товарных масел, используемых при эксплуатации ма-
шин и механизмов, число единичных показателей не превышает 
десяти наименований из общего числа до двадцати и выше. Зна-
чительная часть этих показателей по заводской технологии про-
веряется при сертификации масел в производстве [12, 32].

На перечень единичных показателей качества в условиях 
эксплуатации влияют климатические и сезонные условия, специ
фика конструкции узлов и подвижных соединений машин и ме-
ханизмов, режимы работы и другие многофакторные воздей-
ствия. С учетом взаимозависимости работоспособности объек-
тов и состояния технических сред текущие показатели качества 
выступают своеобразными индикаторами технического состоя-
ния механизма, для смазки которого они предназначены.

В общем случае в условиях эксплуатации технические жид-
кости, масла и среды являются изменяющимися в простран
ственно-временных координатах. С учетом своей специфики 
они могут быть сосредоточенными и распределенными, детер-
минированными и вероятностными, непрерывными и дискрет-
ными. Однако в большинстве случаев проявляются противоре-
чия между формируемыми требованиями к используемым тех-
ническим средам и ограниченностью априорной информации  
о характере их функционирования в условиях объекта контроля 
и управления.

Особенно в условиях эксплуатации многофакторные зависи-
мости текущего состояния масел и технических сред проявля-
ются при технологической наладке, при заправке и регулировке, 
при техническом осмотре и ремонте. Основные отказы строитель
но-дорожных машин обусловлены наличием воды и инородных 
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включений в используемом масле. Они оказывают отрицатель-
ное влияние и на работу гидроаппаратуры [27].

При неблагоприятном сочетании факторов, влияющих на те-
кущее состояние масел, они раньше доходят до предельного со-
стояния своей работоспособности. С другой стороны, иногда  
к моменту регламентной замены, масло имеет большой каче-
ственный запас и не требует замещения. 

На интенсивности загрязнений технических сред особенно 
сказывается режим работы. При движении транспортного сред-
ства по грунтовой дороге (и бездорожью) значительно возраста-
ет нагрузка на двигатель и цилиндропоршневую группу по срав-
нению с перемещением его на то же расстояние по дороге с твер-
дым покрытием. Интенсивность старения масел в двигателях  
с наработкой перед капитальным ремонтом в несколько раз пре-
вышает ее по сравнению с интенсивностью старения в новом 
двигателе [11, 27].

Для технических и экологических систем технико-экономи
ческая работоспособность отдельных операций, блоков, машин 
и всего производственно-хозяйственного комплекса определяет-
ся состоянием жидких и газообразных сред, характеризующих 
эффективность и экономичность производственных процессов  
и условия жизнедеятельности.

Контроль и диагностика гидроагрегатов с объемным гидро-
приводом и деталей гидроаппаратуры напрямую связаны с уста-
новлением фактического состояния технических жидкостей  
и топливо-смазочных материалов. Особую актуальность имеет 
своевременное выявление отклонений в связи с интенсивным 
старением технических сред в зависимости от наработки. Мето-
дами ступенчатой фильтрации не обеспечивается рациональная 
работа дорогостоящей техники. Однако даже при такой техноло-
гии требуется оперативная информация о фактическом состоя-
нии среды для подключения аппаратуры фильтрации.

Методы и средства оперативного контроля создают принци-
пиальную возможность получения первичной информации не-
посредственно в условиях ее возникновения. Селективная и бы-
стродействующая аппаратура оптико-электронной мутнометрии 
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позволяет своевременно получать и отрабатывать информацию 
уже при появлении аномальных отклонений, исключая критиче-
ские и аварийные ситуации. 

Для литейного производства, металлургии, а также машино-
строительного комплекса, нефтехимической, бумажной и дру-
гих отраслей важное значение имеет оперативный контроль со-
стояния технических сред и масел, сопутствующих некоторым 
технологическим операциям. В большом разнообразии гидрав-
лических, редукторных и циркуляционных масел широко пред-
ставлены закалочные масляные смазочно-охлаждающие и водо-
смешиваемые смазочно-охлаждающие жидкости. 

Экспресс-контроль непосредственно в производственном про-
цессе позволяет получать необходимую информацию о работо-
способности оборудования и характере выполнения технологи-
ческих операций, а также оперативно корректировать и управ-
лять (регулировать) параметрами используемых технических 
сред и масел. По их параметрам можно также проанализировать 
работоспособность отдельных блоков и узлов, технологического 
оборудования, производственный брак, отказы и потери. 

Состояние и свойства технических сред и масел позволяют 
выявить причины и механизмы появления и развития различ-
ных отклонений, сказывающихся на нормированном ресурсе 
безотказной работы оборудования.

Модернизация техники и совершенствование технологий 
литейного производства неразрывно связаны с автоматизацией 
технологического контроля. Наряду с обновлением и комплекс-
ной автоматизацией всего производственно-технологического 
процесса важное значение имеет автоматизация наиболее трудо-
емких, рутинных и ответственных контрольно-измерительных 
операций в единой системе обеспечения технико-экономической 
эффективности и качества.

В совершенствовании техники и технологий литейного про-
изводства автоматизация контрольно-измерительных операций 
имеет важное значение как непосредственно для производства, так 
и для всего обеспечения. И в системе управления процессами литья 
наряду с прямыми и обратными связями, устанавливающими 
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количественные взаимозависимости между управляемыми пе-
ременными и принятыми критериями, определяющую роль 
играют пространственно-временные взаимосвязи между слу-
чайными технологическими отклонениями и качеством произ-
водимых отливок. При этом ставится задача не только обеспече-
ния выпуска годных изделий в установленные сроки, в заданной 
номенклатуре и в заданных объемах, но и обеспечения их каче-
ства при заданных финансово-энергетических параметрах и нор-
мативном материально-техническом обеспечении [1, 8].

Технологический процесс с его спецификой трансформации 
материалов, веществ и энергии составляет материально-эконо
мическую основу всякого производства. Конечной целью такой 
деятельности является получение качественной продукции с наи
лучшими технико-экономическими показателями и с минималь-
ными издержками. И главная задача пооперационного регулиро-
вания и управления технологическим процессом состоит в упре-
ждающем обеспечении нормативных показателей продукции.

Технологией задаются необходимые параметры на всех ста-
диях материально-энергетических преобразований: от сырья – 
до готовой продукции. Однако в силу субъективных и объектив-
ных многофакторных воздействий для реального технологи
ческого процесса характерно наличие некоторых отклонений  
от заданных режимов и параметров. От характера и взаимозави-
симостей таких отклонений зависит конечный результат произ-
водства.

В общепринятом инженерно-технологическом представле-
нии в формировании качества учитываются переменные произ-
водственного характера, связанные непосредственно с техноло-
гиями дозирования и приготовления жидкого металла, формо-
вочных и стержневых смесей, с теплофизическими параметрами 
изготовления отливок и форм. Наряду с этим в совершенствова-
нии структуры системы управления качеством литья все большее 
значение играют конструктивные, информационно-физические 
и системные факторы. Однако если конструктивные и техноло-
гические условия предопределены проектно-технологической 
документацией, то системные факторы в большей степени про-
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являются в пространственно-временных взаимосвязях между 
отдельными этапами и средой, в которой они реализуются. 

Различные виды технологического контроля (приемочный, 
пооперационный и сдаточный способы и оценки состояния тех-
нических сред и масел) взаимно дополняются или исключаются. 
Технологическая культура, профессиональный уровень специа-
листов и состояние материально-технической базы способству-
ют более эффективной организации производства, что сказывает-
ся на его эффективности и конкурентоспособности продукции.

В новых условиях хозяйствования при жестких требованиях 
рыночной экономики особое значение имеет комплекс экономи-
ческих, организационно-технических, правовых, экологических 
и эргономических мероприятий, направленных на повышение 
технической оснащенности технологического контроля и обе-
спечения качества продукции. Технологический контроль как 
важнейшая составляющая часть производственного процесса 
включает всю совокупность приемов и способов выполнения 
контрольно-измерительных операций. В свою очередь, опера-
ции по обнаружению признаков мутной среды, поиску и распо-
знаванию зарождающихся дисперсных образований технологи-
ческой природы составляют основу технической мутнометрии. 
При этом устанавливается любое несоответствие текущих 
свойств заданным, требуемым или ожидаемым. 

При поиске физико-технологических ненормальностей с опре
деленной точностью и достоверностью выявляется их местопо-
ложение и некоторые характерные особенности. 

Технологический контроль технических сред и масел отли-
чается своей трудоемкостью и затратностью. Наряду с совре-
менным аппаратным обеспечением технологии самого контроля 
требуют высококвалифицированных и ответственных исполни-
телей. В большинстве своем это рутинный и весьма напряжен-
ный труд, особенно в условиях эксплуатации реальных объек-
тов. Лаборатории отличаются не только условиями, но и повы-
шенными метрологическими требованиями и оснащением.

В решении стратегических задач обеспечения контроля 
качества определяющую роль играет оперативный контроль. 



Для оперативного контроля технических сред и масел, особенно 
в полевых и нестационарных условиях, весьма эффективна мо-
бильная переносная и портативная аппаратура, используемая  
в автономном режиме работы с максимально упрощенным об-
служиванием. С учетом пространственно-временной неопреде-
ленности в формировании и распределении технологических  
неоднородностей среды особенно перспективна переносная ап-
паратура погружного типа. При таком зондировании обеспечи-
вается съем первичной информации в любой зоне (объеме), что 
позволяет оценивать топологию сосредоточения и распределе-
ния неоднородностей, динамику их нарастания и оперативно 
принимать решения по дальнейшему использованию техниче-
ской среды и масла. 

На современном уровне развития наряду с информационны-
ми критериями по проявлению и выявлению признаков мутной 
среды в большей мере учитываются технико-экономические. 
Более употребительными и конкурентоспособными являются 
компактные, немассогабаритные и низкоэнергозатратные и не-
материалоемкие, надежные в эксплуатации и простые в обслу-
живании оптические индикаторы и мутномеры.

Весь комплекс информационно-преобразовательных опера-
ций неразрывно связан с окружающей средой, средой трансфор-
мации и дистанцирования информативных сообщений, средой 
дестабилизирующих внутри- и внесистемных (внешних и вну-
тренних) воздействий и т. д. И от характера таких воздействий 
существенно зависит структурно-алгоритмическая реализация 
информационно-физических преобразований от свойств техни-
ческой среды и до их информационного отображения, докумен-
тирования и практического использования. 

Авторы выражают признательность инженеру ГУ ВПО «Бе
лорусско-Российский университет» Т. В. Букатенко за помощь  
в подготовке материалов и иллюстраций.
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Г л а в а  1

НЕОДНОРОДНАЯ СРЕДА И ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ 
ИНФОРМАЦИЯ В КОНТРОЛЕ И УПРАВЛЕНИИ

1.1. Разновидности сред

В системной взаимосвязи материального объекта с комплек-
сом его физико-технических свойств и многофакторных при
чинно-следственных воздействий среды проявляются информа
ционно-технологические особенности оперативного контроля. 
В ходе материально-энергетических и эксплуатационных про-
цессов, а также из-за влияния техногенных факторов происходят 
пространственно-временные изменения нормированных свойств 
объекта и случайных воздействий среды [53, 56, 58].

Среда как вещество, заполняющее пространство, имеет свою 
физическую природу и технологически нормированные свой-
ства, характеристики и параметры. В любом состоянии такая 
среда рассматривается как однородная физико-техническая 
структура (рис. 1.1) [34, 36, 56].

Такая структура может быть твердой и жидкой, газообраз-
ной и дисперсной, или другой физической природы. Однако  
с информационно-технологической стороны в нормированной 
среде отсутствуют информативные сообщения и характерные 
признаки ее пространственно-временного обновления. В норми-
рованной среде нет ничего ново-
го и нет первичной информации. 
С функциональным изменением 
нормированного состояния появ
ляется некоторое динамическое 
пространство признаков, в кото-
ром нормированные параметры 
изменяют свое положение в поле 

Рис. 1.1. Разновидности состояний 
технических сред
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допусков. И всякий выход (за min или max) рассматривается как 
«ненормальность» среды с присущими ей экстремальными по-
следствиями. 

В случае проявления таких ненормальностей однородная 
среда становится (моделируется) неоднородной. В технологиче-
ском контроле неоднородная техническая среда может модели-
роваться в виде жидкостей, масел, газов, дисперсных веществ, 
твердых материалов. Например, стекло или полимер использу-
ются как среда трансформации и направленной передачи инфор-
мации.

Применительно к технологическим процессам и технологи-
ческому контролю каждая техническая среда отличается специ-
фикой аномальных отклонений и неоднородностей, хотя все они 
находятся в определенной взаимозависимости. Ненормальности 
и неоднородности для всякого объекта исследований и монито-
ринга отличаются своими информационно-энергетическими 
проявлениями, что позволяет выделить их специфические коли-
чественные и качественные характеристики. Если для отдель-
ных объектов пассивные пространственно-временные взаимо-
действия отличаются длительностью проявления отражающих 
их свойств, то для технических сред и систем реакция на воздей-
ствие иногда проявляется немедленно. На их характер и функцио
нальное состояние не меньшее влияние оказывают техногенные 

Рис. 1.2. Функциональное различие неоднородных технических сред

А
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воздействия, проявляющиеся  
в результате производственной 
деятельности людей.

Неоднородные технические 
среды объединяют различные 
масла, жидкости и смазки  
(рис. 1.2) с определенным тех
нологическим предназначением. 
Если технологией определяются 
параметры и свойства, то физи
ко-технические особенности ха-
рактеризуют их пространственно-временное состояние [34, 58].

Соответственно, и аппаратное обеспечение технологическо-
го контроля будет строиться на некоторых максимально адапти-
рованных методах и технологиях. При общих подходах в физи-
ческих эффектах и принципах построения они будут отличаться 
и максимально адаптироваться к специфике их структуры и усло-
виям эксплуатации.

Структура неоднородностей, их физическая природа, разме-
ры и форма проявляются в пространственно-распределенных 
свойствах неоднородной среды.

Если дисперсионная среда представляет непрерывную си-
стему, в которой распределена инородная фаза с одинаковыми 
свойствами в разных направлениях (изотропная), то для диспер-
гирующей среды ее свойства зависят от частоты распространя-
ющихся в ней электромагнитных волн и направления воздей-
ствия излучения (рис. 1.3).

Однако независимо от специфики технической среды и ее ано-
мальных отклонений способы и средства технологического кон-
троля должны обеспечивать информационно-технологическую со-
вместимость для взаимосогласованного взаимодействия со средой.

Первичные признаки неоднородной среды основываются на 
физическом контрасте, определяемом различиями в физической 
природе однородной и неоднородной фаз. Именно в различиях 
сплошной (однородной) и твердой (дисперсной) фаз проявляется 
информативность неоднородной среды.

Рис. 1.3. Особенности технических 
сред
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1.2. Технологическая информация,  
ее проявление и источники

В общем виде производственно-технологические операции 
являются изменяющимися как во времени, так и в пространстве. 
Пространственно-временная изменчивость состояний и свойств 
среды позволяет оперативно оценивать реакцию объекта на опре-
деленное энерготехническое воздействие и выявлять особенно-
сти выполнения той или иной технологической операции. Они,  
в свою очередь, отличаются особенностями исходных материа-
лов, технологического оборудования и режимами его работы.

Состояние и свойства среды определяются многообразными 
и многофакторными взаимозависимостями ее структуры. В про-
цессе производства и выполнения эксплуатационных операций 
однородная среда с определенными нормированными характе-
ристиками изменяется. Появляющиеся при этом неоднородно-
сти изменяют природу среды: она уже становится неоднородной. 
Неоднородности, обусловленные загрязнениями, охлаждающей 
жидкостью, топливом и абразивными частицами интенсифици-
руют процесс износа отдельных деталей и узлов. В нормальных 
условиях функционирования старение масел происходит посте-
пенно. Однако с появлением неоднородностей различной физи-
ческой природы может резко ухудшиться работоспособность 
технического средства, эксплуатационное состояние которого 
проявляется и в технологических отклонениях среды. Такая кор-
реляционная зависимость состояний технического средства и сре-
ды позволяет эффективно строить оперативный контроль рабо-
тоспособности, инструментальную диагностику подвижно со
члененных деталей механизмов и рационально использовать их 
технический ресурс.

В пространственно-временном распределении неоднородно-
стей проявляются количественные и качественные показатели, 
как самой среды, так и объекта. При этом, если эти показатели 
для самой среды являются внутренними и непосредственными, 
то для действующего объекта они являются опосредственными 
и внешними. Однако и в том и в другом случае они определяют-
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ся распределением физико-технических свойств в линейных  
и пространственных координатах. 

Всякая неоднородность в однородной среде информирует  
об изменении ее структуры, состава и появляющихся техноло-
гических отклонениях. Неоднородности как некоторые физико-
технологические признаки формируют случайно распределен-
ное пространство признаков неоднородной среды. Случайное их 
сосредоточение определяется массогабаритными параметрами, 
формой и физической природой.

Применительно к производственным процессам методы и сред-
ства технологического контроля предполагают получение пер-
вичной информации об объекте и среде без нарушения процесса 
функционирования. Технологическая информация, полученная 
непосредственно в условиях эксплуатации, позволяет проанали-
зировать работоспособность, технологические потери, брак и от-
казы, выявить причины и механизм появления и развития де-
фектов, сформулировать требования или скорректировать режи-
мы и параметры технологического процесса и оборудования. 

Ввиду отсутствия достоверных методов и средств контроля 
и диагностики по результатам статистических исследований при 
испытаниях и опытной эксплуатации устанавливался ограни-
ченный ресурс безотказной работы. Однако высокоэффективные 
методы и средства оперативного контроля и обработки первич-
ной информации позволяют достоверно оценивать состояние  
и управлять производственными процессами в реальном мас-
штабе времени.

Управление объектами по их техническому состоянию по-
зволяет наиболее рационально использовать все материально-
энергетические возможности в производстве и эксплуатации  
и существенно повысить технико-экономические показатели  
работы этих объектов. 

Однако управление объектами по текущему состоянию предъ
являет повышенные требования к технологической информа-
ции, выбору способов и средств контроля. В своей совокупности 
они должны обеспечивать контролепригодность объекта, мо-
бильность и оперативность, достоверность и быстродействие 
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информационных операций. Их необоснованный выбор по при-
нятому критерию и алгоритму приводит к резкому снижению 
качества и надежности работы объекта и технико-экономиче
ской эффективности всего производства.

На работоспособность машин, механизмов и других агрега-
тов существенное влияние оказывает среда, в условиях которой 
они функционируют. При этом параметры среды определяются,  
с одной стороны, технологией, а с другой – текущим характером 
работы технического средства. Технологией задаются химико-
механические требования к техническим средам. К последним 
относятся жидкие, газообразные, полимерные и другие среды 
типа моторных масел, охлаждающих и закалочных жидкостей, 
формовочных растворов и др. Однородные среды свидетельству-
ют о нормальном функционировании технического средства. 

В процессе эксплуатации и при воздействиях окружающей 
среды однородные технические среды изменяют свои свойства  
и характеристики. Отклонения физико-механических (физико-
технических) свойств от нормируемых значений рассматрива-
ются как неоднородности. Степень таких неоднородностей опре-
деляет качественные показатели работоспособности отдельного 
блока, узла, агрегата или технологической операции.

В оперативном контроле всякая неоднородность выступает 
как источник информации и при выходе из нормируемых значе-
ний рассматривается как ненормальность. При таком подходе 
неоднородная среда исследуется как объект технологического 
контроля. К таким объектам относятся технические масла, кол-
лоидные растворы, эмульсии, суспензии, аэрозоли, формовоч-
ные среды, охлаждающие жидкости и газы. Формализованно  
к неоднородным средам относятся поверхностные нарушения 
сплошности, такие, как шероховатости, микронеровности, ржав-
чина, питтинговые пятна, прогары, микротрещины и др.

Информативность неоднородной среды обычно оценивается по 
некоторым предельным значениям показателей качества. Группа 
показателей качества включает: вязкость, диспергирующе-стаби
лизирующую способность, общую загрязненность нерастворимы-
ми в масле составляющими (включая абразивные частицы) и водо-
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родный показатель. Оперативный (в том числе периодический) 
контроль по указанным показателям позволяет, например, прово-
дить замену масел по фактическому состоянию, что обеспечивает:

обнаружение неисправностей в работе узлов и механизмов;
предупреждение повышенного износа деталей;
сокращение потребности в свежих маслах;
функциональную диагностику технического средства.
За счет качественных технических сред и масел обеспечива-

ется штатный режим трения в сопряженных подвижных участ-
ках и рационально используется нормируемый технический ре-
сурс механизмов. Технически неоднородные масла из-за различ-
ного рода включений, особенно механических, становятся одной 
из причин технологических отклонений в процессах нормально-
го функционирования, повышенного износа сочлененных узлов 
и снижения качества.

По имеющимся данным [12], преобладающими в загрязнени-
ях сред и масел являются:

концентрация охлаждающей жидкости, в текущих условиях 
по полученным пробам составляет от 0 до 3 % с максимальной 
вероятностью в пределах 0,5 %; в контрольной выборке 47 %  
не превышают установленные нормативы, а 53 % непригодны  
к дальнейшей эксплуатации;

концентрация топлива, в масле составляет 60 %; по этому 
показателю пригодными к эксплуатации определены только 19 %;

диспергирующе-стабилизирующая способность, по десяти-
балльной шкале наиболее вероятной оценкой является четверка, 
в контрольной выборке только 20 % оказались непригодными;

общая загрязненность, по интегральной оценке в десять бал-
лов наиболее вероятными были 3–5 баллов, и непригодными 
оказались 11 % масел;

наличие абразивных частиц, выявлено в 5 % проб.
К числу определяющих факторов, снижающих работоспо-

собность масел, относятся наличие топлива и охлаждающей 
жидкости в концентрациях, превышающих нормативные значе-
ния. Такое положение обусловлено неисправностями систем 
охлаждения и топливоподачи. Незначительность предельных 
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концентраций таких неоднородностей требует для их выявления 
специальных средств и технологий экспресс-диагностики.

По имеющимся данным, более чем в половине (57 %) взятых 
проб масел одновременно обнаружены различные неоднородно-
сти с преобладанием топлива и охлаждающей жидкости в сверх-
допустимых концентрациях. Изнашиваемость деталей в таких 
случаях по интенсивности в 4 раза превышает те, в которых де-
тали работают на маслах с нормированными показателями.

Оценка параметров качества масел определяется нормативно 
обусловленным комплексом единичных показателей. На крите-
рий и число таких показателей влияют тип масла, условия и вре-
мя производства и эксплуатации, другие факторы. Для свежих 
масел число таких показателей составляет 20, для специальных – 
20 и более, а для непосредственно используемых при эксплуата-
ции – 10 наименований [11]. С технологической стороны эти по-
казатели для используемых масел служат своеобразным инди-
катором не только физико-технических свойств самих масел,  
но и эксплуатационного состояния механизмов, для смазки ко-
торых они предназначены. Так, при ненормальной работе систем 
охлаждения, топливоподачи или воздухоочистки в масле появ-
ляются охлаждающая жидкость, топливо и абразивные части-
цы, наличие которых вызывает повышенный износ трущихся 
поверхностей и даже аварийные ситуации.

Масло и другие технические среды стареют и загрязняются 
в большинстве случаев постепенно. При этом очень важен их 
мониторинг в работающем состоянии. Даже оперативный и экс
пресс-контроль отдельных выборочных показателей как базо-
вых позволяет рационально строить информационно-преобразо
вательный процесс на одном или комплексе технологических 
признаков как источников первичной информации.

1.3. Технологические и информационные характеристики 
неоднородных сред и масел

В общем случае состояние и свойства неоднородных сред 
определяются совокупностью технологических, энергетических 
и информационных характеристик, и любая неоднородность яв-
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