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Основні наукові результати 
Під час виконання роботи створено метод імовірнісної оцінки довговічності та 

пошкоджуваності конструктивних елементів ГТД при повторно-статичному та циклічному 
навантаженні для випадків підсумовування незалежних та залежних випадкових пошкоджува-
ностей. При цьому враховується стохастичний розкид, обумовлений стохастичною природою 
міцності матеріалу та похибками виміру параметрів навантаження, які використовуються при 
розрахунку пошкоджуваності. Розроблено імовірнісні моделі підсумовування пошкоджень, які 
засновані на використанні центральної граничної теореми та безмежної подільності законів 
розподілу. Використання цих моделей дозволяє проводити моніторинг виробітку ресурсу у 
імовірнісній постановці. Розроблено метод визначення імовірнісних характеристик коефіцієнтів 
запасу міцності і вироблення ресурсу деталей ГТД. Встановлено зв`язок цих характеристик з 
пошкоджуваністю. Отримано залежності між параметрами навантаження та характеристиками 
процесу формування системи поверхневих мікротріщин та визначено їхні параметри. На базі 
аналізу цих залежностей розроблена структурна модель формування об'єднаних ушкоджень на 
поверхні матеріалу. Створена математична модель пошкодження матеріалу системою поверх-
невих мікротріщин забезпечує моделювання процесів зародження, росту та об’єднання 
взаємодіючих мікротріщин. Модель враховує не тільки взаємне розташування мікротріщин, але 
їхню силову взаємодію, яка виражається в прискореному рості та об’єднанні мікротрішин при 
наближенні їхніх кінців. Використовуючи розроблену модель проведено теоретичне 
обґрунтування критичних значень концентрації розсіяних тріщин при їхньому об'єднанні. 

Розроблено метод попередньої обробки інформації, отриманої інструментальними мето-
дами (довжини мікротріщин). Створено алгоритм фільтрації цієї інформації. Метою цього алго-
ритму є вилучення з процесу ідентифікації даних з низьким рівнем достовірності. Розроблено 
процедуру розрахунку за відфільтрованою інформацією інтегральних характеристик множинної 
пошкоджуваності, необхідних для проведення ідентифікації математичної моделі множинного 
руйнування. Створено метод параметричної ідентифікації моделі множинного руйнування. Ме-
тою ідентифікації є визначення значень основних режимних параметрів математичної моделі 
множинного руйнування. Під час обробки експериментальних даних отримано, що за величину 
мінімального розміру дефекту, який можна вважати мікротріщиною, для жароміцних сплавів 
можна вважати розмір дефекту приблизно 2,3 мкм и цей розмір не залежить від характеру на-
вантаження. Розроблено методи прогнозування ресурсних показників високонавантажених 
технічних систем, що при прогнозування використовують методи математичного моделювання. 
Отримані методи дозволяють виконувати прогнозування ресурсних показників складних 
технічних систем з урахуванням особливостей періоду прогнозування: умов роботи, режимів 
роботи техніки. Прогнозування ведеться у імовірнісній постановці 

Розроблено методи прогнозування ресурсних показників високонавантажених технічних 
систем за структурними моделями пошкодження. Розроблений метод дозволяє не тільки вико-
ристовувати при прогнозуванні результати розрахунків пошкодження у попередній період 
експлуатації та інформацію про наступний період, але й інформацію, отриману візуальними ме-
тодами. Використанні цієї інформації дозволяє значно підвищити точність та адекватність про-
гнозу, зменшити невизначеність результату. При прогнозуванні розраховується гама-
відсотковий залишковий ресурс. 

Розроблено правила прийняття рішень на керуючі дії за результатами роботи системи 
моніторингу пошкоджуваності деталей високонавантажених технічних систем. 

Практична цінність 
У ході виконання науково - дослідної роботи було розроблено методологію отримання 

методичного та алгоритмічного забезпечення автоматизованої системи моніторингу виробітку 
ресурсу. Наявність такої методології дозволяє прискорити процес створення відповідних авто-
матизованих систем (наприклад для авіаційної техніки).  



Методи та алгоритми було виконано та випробувано на прикладі двигуна ПС-90А. Роз-
робка математичної моделі множинного руйнування, її методичне та програмне забезпечення 
були розроблені на базі обробки даних про процеси множинної пошкоджуваності авіаційних 
жароміцних сплавів і можуть бути використані для широкого спектру матеріалів конструктив-
них елементів, що працюють в умовах високих температур та навантажень. 

Отримані у ході роботи результати були впроваджені у науково - виробничому центрі 
"Техдіагаз" та закритому акціонерному товаристві "УРАРП" для: 

1) оцінки інтенсивності виробітку фактичного ресурсу конструктивних елементів ГТД на 
базі обробки даних штатної системи реєстрації параметрів робочого процесу  

2) ГТД з найбільшим рівнем накопичених пошкоджень шляхом аналізу параметрів 
пошкоджуваності; 

3) прогнозування залишкового ресурсу за критеріями міцності та зменшення витрат, 
пов’язаних з відмовами ГТД та проведенням ТОіР; 

4) формування рекомендацій з вдосконалення процесів технічної експлуатації парку од-
нотипних ГТД. 

Як установи, на яких може бути впроваджено результати науково – технічної роботи, 
слід назвати вітчизняних та закордонних експлуатантів авіаційної техніки, Пермське науково-
виробниче об'єднанні "Авіадвигун", Запорізьке ВАТ "Мотор-Січ", ремонтні заводи цивільної 
авіації, навчальні заклади авіаційного профілю. Впровадження може відбуватися шляхом вклю-
чення розроблених методів визначення ресурсних показників ГТД на засадах альтернативності 
до існуючих систем визначення ресурсу. Шляхи просування на ринок – через участь у розроб-
ках автоматизованих (експертних) систем моніторингу виробітку ресурсу двигунів конкретних 
типів за окремими договорами та участь в науково практичних конференціях, семінарах, 
опублікування отриманих результатів у наукових виданнях, у інформаційних буклетах, шляхом 
презентацій та прямих переговорів з можливим замовником. 
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