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ОСОБЕННОСТИ ВИЗУАЛИЗАЦИИ ДЕФЕКТОВ СТРОИТЕЛЬНЫХ 
МАШИН, ОБОРУДОВАНИЯ И СООРУЖЕНИЙ  НА ОСНОВЕ 

ИЗОБРАЖЕНИЙ ОПТИЧЕСКОГО ДИАПАЗОНА 
 

Постановка проблемы. Сегодня особое 
внимание  уделяется методам активного нераз-
рушающего контроля, сущность которых - в ана-
лизе динамики смена технического состояния 
строительных машин, оборудования и сооруже-
ний, его прогнозирования, обнаружении и клас-
сификации естественных дефектов. С целью  
построения эффективных фильтров, необходимо 
использовать данные по особенностям визуали-
зации дефектов строительных машин, оборудо-
вания и сооружений  на основе изображений оп-
тического диапазона 

Решение проблемы. Методы решения по-
ставленной задачи базируются на классифика-
ции особенностей изображений дефектов  строи-
тельных машин, оборудования и сооружений. 

К наиболее характерным и основным ме-
ханизмам дефектообразования строительных 
машин, оборудования и сооружений относятся: 

- коррозионное растрескивание; 
- коррозионное растрескивание под напря-

жением (межкристаллитная 
коррозия, транскристаллитная коррозия); 
- щелевая коррозия и локальное коррози-

онное воздействие(микробная 
коррозия, питтинговая коррозия); 
- эрозия при кавитации; 
- эрозионная коррозия; 
- вибрационная усталость; 
- термическая усталость; 
- усталостной трещины 
Рассматриваемая визуализация дефектов 

строительных машин, оборудования и сооруже-
ний  на основе изображений оптического диапа-
зона содержит следующие этапы: 

- анализ технической и ремонтной доку-
ментации, результатов обследования  с исполь-
зованием различных методов  контроля. 

- анализ режима эксплуатации элементов 
строительных машин, оборудования и сооруже-
ний и определение расчетно-экспериментальным 
путѐм эксплуатационных характеристик.  

- оценка характеристик дефектов строи-
тельных машин, оборудования и сооружений с 
учѐтом временной корректировки по данным тех-
нического диагностирования среды эксплуата-
ции. 

- обоснование применимости соответству-

ющих механизмов накопления дефектов строи-
тельных машин, оборудования и сооружений. 

В результате коррозии (атмосферной, под-
земной, подводной, промышленной) образуются 
новые вещества – видимые продукты коррозии, и 
происходят изменения, связанный с потерями 
механической прочности, в структуре материала 
объекта – коррозионное разрушение. Коррозион-
ный материал служит маркером для внутренних 
факторов коррозии (состав, структура, внутрен-
ние напряжения, состояние поверхности) и 
внешних факторов коррозии (температура, влаж-
ность, обмен среды, состав коррозионной среды, 
давление).  

Распределение по поверхности строитель-
ных машин, оборудования и сооружений корро-
зионного материала отображает вид распро-
странения (сплошная коррозия  равномерная и 
неравномерная,  местная коррозия пятнами, яз-
вы, точечная, вспучивание, расслоение, избира-
тельная, межкристаллитная, щелевая, ножевая 
коррозия) и проявляет процесс коррозионно-
механического разрушения, в том числе и под 
напряжением, а именно коррозионного растрес-
кивания, коррозионной усталости, коррозионной 
эрозии, коррозионной кавитации. 

Для процесса визуализации дефектов 
строительных машин, оборудования и сооруже-
ний решаются следующие задачи: 

-визуализации дефектов при различных 
условиях регистрации изображений  

-снижения влияния факторов, ограничива-
ющих точность определения размеров и типов 
несплошностей изображений: 

- визуализация дефектов, обеспечивающая 
определение их реальных размеров. 

Использование видимых продуктов корро-
зии в качестве маркера дефектов представляет-
ся наиболее целесообразно и доступно, но пред-
полагает наличие интеллектуальных алгоритмов 
обработки изображений. Существует альтерна-
тивное направление – так в университете Мичи-
гана (College of Engineering, Jerome Lynch) на ос-
нове устойчивого к механическому воздействию 
композитного материала, который представляет 
собой сети углеродных нанотрубок, расположен-
ные между слоями полимерного материала, раз-
работана и исследуется краска, отслеживающая 
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коррозию и микротрещины для самолѐтов, мо-
стов и различных зданий. 

Рассмотрим особенности визуализации 
дефектов строительных машин, оборудования и 
сооружений на основе изображений оптического 
диапазона полученных веб-камерами. 

Обработка осуществляется на основе 
представления полученного не обработанного 
изображения в цветовых слоях после его пара-
метрического приведения к фиксированному на 
предыдущем этапе визуализации или некоторо-
му ранее определѐнному стандартному режиму 
фиксации изображения, что обеспечивает пре-
емственность полученных ранее результатов и 
сохранение полноты информации последнего 
наблюдения.  

Поэтому, во времени на интервалах между 
точками системных изменений, точками где 
структурно изменяются условия эксплуатации и 
среда эксплуатации, процедура идентификации 
сходится к опознанию дефектов. В случае струк-
турных системных изменений переопределяется 
первоначальное изображение с учѐтом выявлен-
ных дефектов и идентификация продолжается с 
первого шага во вновь определенных парамет-
рах среды и объекта наблюдения. 

Под присутствием дефекта на изображе-
нии будем подразумевать относительную долю 
площади занятой дефектами фиксированного 
класса к общей площади на изображении наблю-
даемого объекта. 

Определѐнная выше функция присутствия 
класса дефекта одного типа является не убыва-
ющей, т.к. присутствие дефектов обнаруженных 
ранее по площадному признаку не может умень-
шится даже в случае слияния дефектов одного 
класса. 

Таким образом, дефект у которого функция 
присутствия на изображении убывает – это не-
верно определѐнный дефект, дефект загрязне-
ния, неопределѐнный ранее дефект, или резуль-
тат поглощения присутствия другим классом де-
фектов, например многочисленные пунктирные 
дуговые концентрические микрокоррозии замкну-
лись и образовали трещину. 

Это свойство функций присутствия являет-
ся следствием того, что дефекты, обнаруженные 
ранее, не изменившись качественно не могут ис-
чезнуть на изображении. Функции присутствия 
является индикатором дефектов, таким образом, 
отслеживая в совокупности их временную дина-

мику, осуществляется обнаружение новых де-
фектов.   

Функции присутствия позволяют оценить 
влияние случайных, не опознанных не связаны с 
объектом эксплуатации, но влияющих на иден-
тификацию дефектов, и не выявленных, систе-
матически действующих, идентифицируемых в 
процессе наблюдения, факторов на динамику  
идентифицированных ранее дефектов.  

В процессе визуализации дефектов строи-
тельных машин, оборудования и сооружений  на 
основе изображений оптического диапазона рас-
познающие и классифицирующие  возможности 
функций присутствия увеличиваются  за счѐт до-
пускающих корректировку искажающих факторов 
к которым относятся незнание ракурса съѐмки, 
различия в параметрах освещения на предыду-
щих шагах идентификации и текущем шаге, из-
менения в поляризации и степени когерентности 
освещения от предыдущих значений, степень 
выраженности краевых эффектов на полученном 
изображении, изменения параметров профиля 
тракта формирующего изображение.   

Случайные факторы в процессе распозна-
ния и классификации дефектов строительных 
машин, оборудования и сооружений время 
наступления которых предопределить невозмож-
но, но возможно классифицировать по результа-
там формирования изображения, это: 

- случайное загрязнение поверхности 
- изменение прозрачности среды между 

объектом мониторинга и фиксирующей камерой 
(пыль, дождь, снег, кристально чистый воздух) 

- случайное затенение не связанные с 
объектом (наведѐнные тени от не стационарно 
расположенных  предметов находящихся вне 
области формирования изображения объекта) 

- случайное осветление не связанное с 
объектом (наведѐнные блики и переотражения от 
не стационарно расположенных  предметов 
находящихся вне области формирования изоб-
ражения объекта) 

- случайные режимы эксплуатации – разо-
вые, аварийные, неординарные. 

- ошибки фиксации в документации изме-
нений режимов эксплуатации 

- случайные утраты данных по наблюдени-
ям за объектом. 

- первичное проявление ранее неопреде-
лѐнного фактора. 

 

Выводы 

 
Таким образом, особенности алгоритма визуализации дефектов строительных машин, обору-

дования и сооружений на основе изображений оптического диапазона основываются на: 
- внутренних факторах – представлении строительных машин, оборудования и сооружений  как 

объектов, которым присущи определѐнные дефекты;    
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- внешних факторах – представлении строительных машин, оборудования и сооружений как 
объектов, эксплуатирующиеся в определѐнном множестве сред и в заданном многообразии режимов 
нагрузок; 

- механизме визуализации – исследование многообразия функций присутствия дефектов пред-
ставленных изображениями коррозионного материала и изучаемых объектов в процессе коррозион-
ного дефектообразования. 

- адаптивный алгоритм визуализации выявления в динамике неопределѐнных ранее факторов 
и на основе их проявления дефектов реализуется по схеме: наблюдаемое состояние объекта за вы-
четом ранее наблюдаемого состояния, аппроксимированного на данный момент времени с учѐтом 
динамики условий эксплуатации и среды эксплуатации, за вычетом проявлений случайных факторов, 
определяет проявления не выявленных ранее или первоначально выявленных факторов.  
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ДОСВІД  
ДІАГНОСТИЧНОГО ОБСТЕЖЕННЯ ВАНТОВОГО ПЕРЕХОДУ  

МГ ІВАЦЕВИЧІ – ДОЛИНА ІІ Н. ЧЕРЕЗ РІКУ ДНІСТЕР 
 

АНОТАЦІЯ.У даній статті був проведений аналіз напружено-деформованого стану перехо-
ду та наданий висновок щодо можливості проведення внутрішньотрубної діагностики (ВТД) на ма-
гістральних газопроводах.  

Ключові слова: магістральні газопроводи, вантові споруди, аналіз напружено-
деформованого стану. 

АННОТАЦИЯ.В данной статье был проведен анализ напряженно-деформированного состо-
яния перехода и предоставлено заключение о возможности проведения внутритрубной диагно-
стики (ВТД) на магистральных газопроводах. 

Ключевые слова: магистральные газопроводы, вантовые сооружения, анализ напряженно-
деформированного состояния. 

SUMMARY.In this article, an analysis of the stress-strain state of transition, and given the conclusion 
of the possibility of in-line inspection (ILI) in gas pipelines. 

Key words: natural gas pipelines, cable-stayed structure, analysis of the stress-strain state. 
 

Система магістральних газопроводів (МГ), 
які експлуатує  ДК «Укртрансгаз» побудована 
впродовж, в основному, в 50 – 80-х роках минуло-
го сторіччя і на сьогоднішній день має довжину 
38552,8 км в однонитковому вимірі. Ці газопрово-
ди перетинають багато природних та штучних 
перешкод, які облаштовані спеціальними пере-
ходами різноманітної конструкції і типу [2,3]. Осо-
бливий інтерес викликають конструкції переходів 
МГ через ріки, оскільки, практично, кожен з них 
збудований за окремим технічним рішенням, має 
свою специфіку і потребує від експлуатаційних 
служб виробничих підрозділів особливих певних 
заходів для підтримання проектних рішень та до-

тримання встановлених режимів транспортуван-
ня через них газу, забезпечення безперебійної та 
безаварійної його роботи [1,2]. 

Серед надземних переходів МГ через ріки 
особливий інтерес викликають вантові споруди, 
які є досить унікальними і вимагають підвищеної 
уваги з боку експлуатаційних служб. В цій статті 
розглянемо роботу, яка була проведена спеціалі-
стами Асоціації «Надійність машин і споруд» (м. 
Київ) разом з фахівцями нашого підприємства по 
діагностичному обстеженню вантового переходу 
МГ Івацевичі – Долина ІІ нитка (456,3 км) через 
ріку Дністер, який знаходиться поблизу села За-
ліски Жидачівського району Львівської області та 
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