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Анотація

На підставі досвіду супроводження експлу-
атації та ремонту газотурбінних двигунів розг-
лянуто науково-технічні аспекти розвитку тех-
нологічного забезпечення продовження етапів їх
життєвого циклу.

Abstract

On the basis of experience of accompaniment of
exploitation and repair of turbo-engines the scientific
and technical aspects of development of the techno-
logical providing of continuation of the stages are
considered them life cycle.

Сучасний авіаційний газотурбінний двигун
(ГТД) є наукоємним високотехнологічим продук-
том, аналогів якому за рівнем напруг і теплового
стану деталей немає серед інших виробів машино-
будування [1]. Авіаційні ГТД РД-33, АЛ-31Ф,
АЛ-21Ф-3Т, Д-30КП, Р 95Ш проектувались і виго-
товлювались у 70–90-х роках. Відповідно у цей
період створювались і технології виробництва, ре-
монту та обслуговування ГТД цих типів. Фактично
вони віддзеркалюють рівень науково-технічного
прогресу 20–40-річної давнини і спрямовані на за-
безпечення показників якості ГТД із заданим у той
час життєвим циклом (ЖЦ).

Необхідність забезпечення постійної готовності
до вирішення завдань, що покладені на військову
авіацію, з одного боку, та мінімізація витрат на її
утримання, з другого, обумовили створення в Ук-
раїні власної нормативно врегульованої системи
продовження встановлених показників, яка базуєть-
ся на реалізації комплексу заходів з участю авіа-
ційних ремонтних підприємств (АРП), експлуатую-
чих частин, підприємств промисловості та науково-
дослідних установ. Так, наприклад, за результатами
досліджень в умовах АРП та дефектації ГТД, що
відпрацювали міжремонтні ресурси вивчено характер
типових дефектів і несправності КЕ. При цьому ос-
новною умовою продовження етапу експлуатації кон-
кретного авіаційного ГТД є задовільні результати ви-
конання операцій контролю і відновлення його КЕ
перш за все найменш надійних (критичних). Набутий
досвід супроводження експлуатації і ремонту ГТД
свідчить про необхідність розвитку технологічного
забезпечення продовження етапів ЖЦ за такими
напрямками:

— створення інформаційних систем моніторингу
технічного стану ГТД на підставі поглибленого
аналізу експлуатаційних факторів (ЕФ);

— вдосконалення технологій контролю технічого
стану КЕ шляхом впровадження перспективних ме-
тодів і засобів діагностування;

— використання новітніх технологій відновлення
технічого стану КЕ.
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якості ГТД виконується значний обсяг робіт з огляду
КЕ і вимірювань значень параметрів, які систематич-
но фіксуються, внаслідок чого накопичується статис-
тична інформація, що характеризує технічний стан
ГТД та динаміку його зміни протягом ЖЦ [4, 5].
Продовження етапів ЖЦ (експлуатації) конкретного
ГТД потребує забезпечення достовірності контролю
і прогнозування його технічного стану на підставі
аналізу впливу індивідуальних ЕФ і проявлення діаг-
ностичних ознак. Це досягається за рахунок ство-
рення і впровадження інформаційних систем:

— моніторингу параметрів ГТД [6] і забезпечення
оцінки правильності функціонування вузлів і систем;

— моніторингу виробітку ресурсу КЕ, що забез-
печує аналіз вичерпання запасів термоциклічної
довговічності і тривалої міцності ресурсолімітуючих
деталей ГТД [7];

— оцінки довговічності та зберігаємості КЕ на ос-
нові аналізу впливу ЕФ на критичні КЕ.

Проведення моніторингу параметрів ГТД перед-
бачає створення методології використання індиві-
дуальної інформації про об’єкт, вимірювальних і
обчислювальних засобів, комплексу математичних
методів оброблення та поглибленого аналізу техніч-
ного стану ГТД [5, 6]. Перевірка правильності
функціонування і прогнозування технічного стану
ГТД грунтується на логічному аналізі параметрів і
сигналів, експрес-аналізі об’єктивної інформації [1].
Для прогнозування працездатності ГТД використо-
вується, як правило, трендовий аналіз, визначають-
ся залежності зміни параметрів від наробітку, тен-
денції їх виходу за допустимий рівень.

Оцінка вичерпання ресурсів найбільш напружених
КЕ ГТД в умовах експлуатації здійснюється систе-
мами обліку пошкодженості [6], достовірність яких
визначається точністю:

— математичних моделей, що дозволяють за
вхідними (зареєстрованими) параметрами, здійсню-
вати розрахункову оцінку і безперервний моніто-
ринг температурного і напруженого стану ресур-
солімітуючих КЕ;

— моделей довговічності деталей за малоцикло-
вою утомою, тривалою статичною міцністю та іншими
факторами.

Оцінка довговічності та збергаємості КЕ здійс-
нюється на підставі аналізу впливу зовнішніх ЕФ і
передбачає:

— отримання функціональних залежностей (ма-
тематичних моделей) між показниками довговічності
і зберігаємості виробів та значеннями зовнішніх ЕФ,
що характерні для етапів експлуатаційного зберіган-
ня і виробітку ресурсів;

— вибір основних критичних вузлів, критеріїв їх
відмови (повязаних з порушенням основних функ-
цій матеріалів у системі матеріалів) і критичних зна-
чень критеріїв відмови.

Впровадження перспективних методів і засобів
діагностування конкретного типу ГТД, в свою чергу,
вимагає розроблення технологій їх застосування для
оцінки фактичного технічного стану визначених КЕ,
визначення допусків на їх можливі пошкодження
та алгоритмів оброблення інформації.

Значний відсоток парку ГТД достроково зніма-
ється з експлуатації через недопустимі пошкодження
лопаток компресорів. Аналіз нормування пошкод-
жень лопаток компресорів показує, що вітчизняні
норми більш жорсткі по відношенню до закордонних,
що стимулює розвиток технологій відновлення цих
КЕ з використанням сучасних високоефективних за-
собів відновлення та індивідуального підходу до виз-
начення їх дозволеного наробітку.

Таким чином, розвиток науково-технічного прог-
ресу і необхідність забезпечення працездатності КЕ
ГТД в сучасних умовах стимулює розвиток техно-
логій їх ремонту, а саме:

— створення високоякісних конструкційних ма-
теріалів, покрить і систем матеріалів виробів взамін
діючих технологій виготовлення і ремонту КЕ ГТД;

— створення перспективних технологій віднов-
лення властивостей КЕ [7] і забезпечення подальшої
безпечної експлуатації;

— удосконалення технологій неруйнівного конт-
ролю технічного стану КЕ у процесі виробництва та
ремонту.

Подальший розвиток технологічного забезпечен-
ня діагностування і відновлення КЕ ГТД шляхом
впровадження сучасних засобів і методик їх застосу-
вання дозволить обґрунтовано керувати етапами ЖЦ
виробів за межами, які встановлені виробниками.
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