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На любом уровне структура конкретных экземпляров фреймов определяется на 
основе фреймов-прототипов, которые отвечают перечню функциональных задач ка-
ждого уровня. 

На уровне выявления ЧС расположен фрейм нормальных режимов, который 
охватывает задачи постоянного контроля состояния объектов сложной системы; на-
копление информации о потенциальных источниках возникновения ЧС; средства и 
мероприятия по предупреждению ЧС. 

Уровень принятия решений для преодоления ЧС строится на основе фрейма 
предотвращения и определения типа ЧС. Этот фрейм предназначен для решения задач 
принятия решений по ликвидации ЧС с учетом текущего состояния объектов контро-
ля, а также ресурсов, необходимых для осуществления решений с использованием со-
ответствующих технологий, и оценки качества осуществления этих решений. 

Описанная выше структура обобщенной типовой модели ЧС (ОТМ ЧС) описы-
вается в форме общей онтологии процессов, связанных с ЧС, и состоит из множества 
предметных онтологий, касающихся конкретных типов ЧС (техногенных, антропо-
генных и т. д.). С помощью указанных онтологий разрабатываются и поддерживают-
ся базы знаний (БЗ) по борьбе с ЧС для конкретных объектов.  

Алгоритм функционирования ОТМ ЧС представляет собой совокупность об-
ращений к локальным алгоритмам, которые соответствуют присоединенным проце-
дурам и обрабатывают данные слотов в границах соответствующих фреймов. 

Подход к разработке ОТМ ЧС на основе онтологий принципиально отличается 
от традиционного, основанного на использовании жесткой структуры знаний, по-
скольку дает возможность оперативно, в автоматизированном режиме обновлять 
знания в существующих БЗ, а также синтезировать новые БЗ. Описанный подход 
был использован при синтезе базы знаний по борьбе с лесными пожарами. 
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Основой конструкции окалиноломателя является система роликов, через кото-
рые пропускают катанку (заготовка для волочения). При деформации в роликах в 
слое окалины возникают растягивающие напряжения, вызывающие скол и отделение 
частей окалины. 

Наиболее эффективной конструкцией признана 5-роликовая система. Основным 
недостатком этой конструкции является интенсивная поверхностная деформация ка-
танки при многократном изгибе на роликах, приводящая к поверхностному упрочне-
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нию. Это отрицательно влияет на процесс последующего волочения, т. к. снижает ре-
сурс волок и проводок. В этой связи актуальным является оптимизация конструкции 
окалиноломателя, заключающаяся в снижении поверхностного упрочнения. 

Целью исследований является оптимизация конструкции окалиноломателя для 
уменьшения поверхностного упрочнения катанки без потери качества съема окалины.  

Метод исследований заключается в построении математической модели де-
формирования катанки при ее движении через ролики окалиноломателя, расчете на-
пряженно-деформированного состояния катанки.  

Нелинейные механические свойства материала катанки задавали на основе экс-
периментально определенной диаграммы  – . Для расчета напряжений использовали 
модель кусочно-линейной пластичности с параметрами модели Cowper-Symond  
C = 40 с-1 и P = 5, предел текучести 550 МПа и деформацией разрушения 27 %. Экспе-
риментально определено, что прочность адгезионных связей между поверхностью ка-
танки и слоем окалины составляет 30–50 МПа. Условием съема окалины является по-
лучение поверхностных напряжений катанки выше прочности адгезионных связей. 

В результате расчета напряжений и деформаций при скорости движения катан-
ки в роликах 3 м/с определено, что их максимальные значения находятся в диапазо-
не 600–700 МПа и 1–12 % на изгибах катанки вокруг роликов, а в остальной части  
до 200 МПа. 

Предложена оптимизированная 3-роликовая конструкция окалиноломателя, 
позволяющая уменьшить максимальные напряжения в катанке до 500 МПа.  

В результате получена конструкция окалиноломателя для катанки, снижающая 
ее поверхностное упрочнение и сохраняющая условие съема окалины.  
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При турбулентном движении парогазовой смеси вдоль холодной поверхности 
трубы происходит охлаждение смеси. В начале охлаждения пар, содержащийся в 
смеси, достигнет состояния насыщения и при контакте с более холодной поверхно-
стью трубы произойдет конденсация на поверхности. При дальнейшем охлаждении 
пар будет перенасыщен, и кроме конденсации на поверхности будет происходить 
конденсация в объеме. 

При конденсации пара в трубе в условиях турбулентного движения газа, тем-
пература газа и давление пара по сечению турбулентного потока снижается от цен-
тра трубы к ее стенкам. Пересыщение пара изменяется в противоположном направ-
лении – увеличивается от центра трубы к ее стенкам. 

При движении парогазовой смеси в трубе пересыщение пара S будет выражаться: 

   Tp

p

Tp

pp

TT

TT
S






















221

21

2



, 

где Т, Т1, Т2 – соответственно, температуры газовой смеси в конце процесса, в начале 
его и температура поверхности конденсации; р1, р2, p  (Т) – давление пара в газовой 




