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авиационной техники. Произведены экспериментальные исследования эффективности применения информаци-
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Введение 
Постановка проблемы. Проведенные иссле-

дования показывают, что около 80% агрегатов топ-
ливных и гидравлических систем после выработки 
межремонтного ресурса имеют техническое состоя-
ние, что допускает их последующее использование. 
В то же время имеют место случаи отказов агрега-
тов к выработке ими межремонтного ресурса, что 
приводит к снижению безопасности полетов. 

С целью устранения указанных недостатков, 
как за границей, так и у нас в стране, переходят на 
новые стратегии эксплуатации изделий ЛА, среди 
которых можно выделить обслуживание и ремонт с 
заменой по техническому состоянием и обслужива-
нию с заменой после отказа. 

Анализ последних достижений и публика-
ций. Метод обслуживания с заменой после отказа 
допускает эксплуатацию изделий без ущерба для 
безопасности регулярности полетов до тех пор, пока 
в процессе работы или обслуживания будет уста-
новлена частичная или полная потеря работоспо-
собности. Этот метод не требует наличия специаль-
ных средств диагностики [1]. 

В настоящее время в технических требованиях, 
что предъявляются к снова создаваемым ЛА, указы-
вается, что более 50% агрегатов должны быть при-
способленный к эксплуатации по техническому со-
стоянию. Ведущие американские и европейские 
авиакомпании уже с 70-х годов осуществляют экс-
плуатацию за техническим состоянием больше чем 
60% агрегатов [2]. Современные топливные и гид-
равлические системы ЛА содержат большое количе-
ство агрегатов, отличных по назначению, конструк-
ции, принципа действия и роли в обеспечении рабо-
тоспособности. Поэтому при эксплуатации этих 
систем ЛА целесообразно для разных групп агрега-
тов применять разные методы обслуживания и ре-
монта. Наиболее перспективным методом диагно-

стики для решения данных задач является метод 
акустической эмиссии (АЭ) [3, 4]. 

Целью данной работы является оценка эффек-
тивности применения информационно-диагностиче-
ской системы трибодиагностики для диагностики ти-
повых повреждений агрегатов авиационной техники. 

 

Изложение материалов  
исследований 

 

Для подтверждения гипотезы о возможности 
выделения АЭ излучения от каждого из моделируе-
мых повреждений исследуемых ТС диагностируе-
мого агрегата (гидронасоса) в программе проведе-
ния стендовых испытаний предусматривается по-
следовательное моделирование ряда повреждений 
(испытания проводились в НИИ «Гидропривод»). 

Для испытаний был взят новый насос, на кото-
ром обкатка заводом-производителем не проводи-
лась (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема испытываемого гид-
ронасоса: 1 – распределительный диск; 2 – статор;  

3 – ротор; 4 – втулка цилиндра; 5 – поршень;  
6 – сфера поршня; 7 – башмак; 8 – покатая шайба 

 
Так в ТС подпятник – наклонный диск, пред-

намеренно внесли дефект в разгрузочную гидроста-
тическую камеру и уменьшили к нулевому значе-
нию подъемную силу подпятника, в результате чего 
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подпятник у пятой плунжерной пары был введен в 
аварийный режим работы. Этот эффект достигался 
за счет искусственной разгерметизации компенса-
ционной камеры на величину 95...98%. 

При моделировании повреждения ТС распре-
делительный золотник – торец ротора качающего 
узла гидронасоса увеличивали удельное давление на 
уплотняющих поясках распределительного диска к 
величине, что превышает критерий PV. Этот эффект 
достигался уменьшением величины опорной по-
верхности поясков уплотнителей распределителя. 

Для исключения аварийного режима работы 
насоса, время работы, на каждом из перечисленных 
режимов, ограничивалось, согласно с программой 
испытаний двумя минутами. В течение этого време-
ни проводили регистрацию спектральной мощности 
АЭ и проводили снятие осциллограмм методом на-
копления [2]. 

Поскольку в реальных условиях выход из строя 
ТС объемной гидромашины, как правило, связан с 
нарушением режима смазки, то большое значение 
для практического использования метода АЭ имеют 
результаты исследования работы ТС в аварийном 
режиме, при условии ограниченного количества 
смазочной среды [2]. 

Данная неисправность моделировалась разгер-
метизацией трубопровода в линии всасывания гид-
ронасоса. В процессе работы гидронасоса на ава-
рийном режиме проводили регистрацию спектраль-
ной мощности АЭ и съем осциллограмм. После про-
ведения испытаний насос разбирали и проводили 
дефектацию его трибосистем. 

Для сравнения работы насоса при нормальном 
режиме работы при разнообразных повреждениях 
проводили запись АЭ и осциллограмм. При штат-
ном режиме испытаний на стенде (рис. 2), уровень 
спектральной мощности не превышал 100  отн. ед. 
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Рис. 2. Характер изменения спектральной мощности 
АЭ при работе гидронасоса без повреждений 

 
Результаты исследования АЭ излучения на пе-

речисленных режимах показали, что при моделиро-
вании неисправностей в ТС: наклонный диск – под-
пятник плунжера гидронасоса, спектральная мощ-
ность АЭ выросла по сравнению с постоянным ре-
жимом с величинами 96…600 отн. ед. На осцилло-
граммах сигналов АЭ излучения, снятых на первой 

минуте работы насоса, наблюдается значительное 
нарастание амплитуды первой реализации в каждом 
из дискретных импульсов. Явление микросхватыва-
ния на первой минуте работы насоса наблюдалось 
только для пятой плунжерной пары (рис. 3, а). После-
дующая работа насоса, вероятно, приводила к воз-
никновению процессов схватывания на поверхностях 
всех ТС, которые сопровождались нарастанием ам-
плитуды сигналов АЭ и «смазыванием» картины чет-
кой периодичности прохождения импульсов АЭ. 
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Рис. 3. Характер изменения спектральной мощности 
АЭ при моделировании неисправностей в ТС:  

наклонный диск – подпятник плунжера  
гидронасоса: а – на первых минутах работы;  

б – при последующей работе 
 

Результаты дефектации поверхностей ТС после 
проведения испытаний выявили на поверхности тре-
ния наклонного диска следы намазывания бронзы. 

Исследование АЭ излучения при моделирова-
нии повреждения ТС: распределительный золотник – 
торец ротора (рис. 4), также показали нарастание 
спектральной мощности АЭ, по сравнению с посто-
янным режимом работы гидронасоса с значением 
97…560 отн. ед. На осциллограммах АЭ (рис. 3), 
данный дефект сопровождался нарастанием четвер-
той реализации в дискретных импульсах АЭ. 
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Рис. 4 Характер изменения спектральной мощности 
АЭ при моделировании повреждения трибосистем 

систем: распределительный золотник – торец ротора 
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Таким образом, в результате моделирования 
повреждений ТС установлено, что нерасчетные ре-
жимы работы ТС объемных гидромашин сопровож-
дается увеличением энергетических параметров АЭ, 
в данном случае спектральной мощности АЭ, а так-
же сопровождается ростом амплитуд АЭ соответст-
вующей реализации в дискретных импульсах на ос-
циллограммах АЭ излучения.  

При моделировании аварийного режима рабо-
ты аксиально-поршневого гидронасоса спектральная 
мощность АЭ с первых минут его работы росла бо-
лее чем на два порядка и достигала значений более 
2000 отн. ед. На осциллограмме (рис. 5), АЭ излуче-
ния сопровождались более значительным нараста-
нием четвертой реализации в сигналах импульсов 
АЭ, что отвечает ТС: распределительный золотник – 
торец ротора насоса. 

 
 

Рис. 5. Осциллограмма АЭ излучения  
при моделировании аварийного режима  
работы гидронасоса. Развертка 1 мс/см 

 

Результаты микроструктурных исследований в 
процессе дефектации поверхностей трения ТС после 
аварийного режима позволили установить наличие 
множества трещин в материале распределительного 
золотника. 

На поверхности трения наклонного диска уста-
лостные микротрещины переросли в трещины, ко-
торые имеют ветвистое строение и приводят к вы-
крашывания металла (рис. 6) на отдельных участках. 

Выводы 
Таким образом, применение АЭ метода диагно-

стики объемных гидромашин позволяет своевремен-
но остановить их эксплуатацию в случае наступления  
 

аварийных режимов работы и не допускать разруше-
ния элементов их ТС и гидромашини в целом, что в 
значительной степени упрощает оценку технического 
состояния гидромашин, что эксплуатируются в высо-
конагруженных и ответственных поводах. 
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Рис. 6. Характер изменения спектральной мощности 
АЭ при моделировании аварийного режима работы 

аксиально-поршневого гидронасоса 
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ДІАГНОСТИКА ТИПОВИХ ПОШКОДЖЕНЬ АГРЕГАТІВ АВІАЦІЙНОЇ ТЕХНІКИ  
О.М. Трошін, В.М. Стадніченко, О.О. Андрух, А.Ю. Золотар 

В даній статті розглянута методологія використовування інформаційно-діагностичної системи вбудованого ко-
нтролю на основі методу акустичної емісії при вирішенні задач діагностики типових пошкоджень агрегатів авіаційної 
техніки. Проведені експериментальні дослідження ефективності застосування інформаційно-діагностичної системи 
при моделюванні типових пошкоджень аксіально-поршневої гідромашини. 
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DIAGNOSTICS OF MODEL DAMAGES OF AGGREGATES OF AVIATION TECHNIQUE  
О.М. Troshin, V.M. Stadnichenko, O.O. Andruh, A.Yu. Zolotar 

In the given article the methodology of the use of the informative-diagnostic built-in checking system on the basis of method 
of acoustic emission at the decision of tasks of diagnostics of model damages of aggregates of aviation technique is considered. It 
is produced experimental researches of efficiency of application of the informative-diagnostic system at the design of model 
damages of axial-piston hydraulic machines. 
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