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ПЕРЕДМОВА

Ефективність експлуатації авіаційних газотурбінних двигунів (ГТД) в основному визначається можливостями підвищення їх надійності, збільшення ресурсу та зменшення витрат на технічне обслуговування  і відновлення. У свою чергу, надійність і безпечне функціонування ГТД практично повністю визначають надійність, ефективність і безпеку експлуатації літального апарату. На сьогоднішній день підвищення надійності та ефективності польотів забезпечується впровадженням принципу експлуатації авіаційної техніки за технічним станом (ТС) з контролем параметрів. Введення в експлуатацію нових перспективних ГТД підвищеної контрольної придатності відкриває можливості проведення контролю та діагностики ТС функціональних систем ГТД в польоті, попередження та виявлення відмов на ранніх стадіях розвитку несправностей, які призводять до них. Загалом підвищення контрольної придатності двигунів, з одного боку, та сучасний рівень і перспективи розвитку методів та засобів технічної діагностики, з іншого, і забезпечують можливість переходу авіаційної техніки на експлуатацію за станом з контролем параметрів, тобто на основі інформації про фактичний ТС систем повітряних суден, зокрема їх двигунів.  

Основним принципом, який покладено в основу забезпечення заданого рівня безпеки польотів, є принцип попередження несправностей, пошкоджень та відмов авіаційних двигунів. Необхідною умовою цього є високий рівень розвитку систем діагностування, а однією з головних вимог, що пред'являються до засобів діагностики і контролю ГТД, є раннє виявлення пошкоджень і дефектів. Основними силовими елементами конструкції ГТД є ротори (вали і диски з лопатками), руйнування яких у польоті створюють передумови льотної події, можуть призвести до нелокалізованих руйнувань двигуна і, за звичай, катастрофічних наслідків. Тому однією з важливих та актуальних проблем діагностики ГТД є проблема визначення ТС роторних елементів у процесі функціонування двигуна та діагностування пошкоджень на ранній стадії розвитку, що дозволить значно зменшити  вірогідність руйнування роторних елементів при експлуатації ГТД.

Вирішити вказану проблему можна з використанням методів вібраційної та віброакустичної діагностики, які мають низку переваг порівняно з іншими методами неруйнівного контролю та технічної діагностики. Основними перевагами методів є висока інформативна цінність вібраційних та акустичних сигналів, можливість застосування ефективних методів обробки діагностичної інформації для визначення малих змінювань інформативних складових на фоні значних рівнів завад, можливість проведення діагностування роторних елементів двигуна безпосередньо в процесі експлуатації. Слід відзначити, що науково-практичні проблеми вдосконалення та розвитку вібраційних методів діагностики вже протягом багатьох років лишаються актуальними для багатьох технічних об‘єктів в реальних умовах їх експлуатації, зокрема й для авіаційних двигунів. 

Однак, не зважаючи на значний науковий і практичний інтерес до вібраційної діагностики ГТД, наукові дослідження в основному були зосереджені в напрямках виявлення закономірностей впливу пошкодження типу тріщини втоми на вільні та резонансні коливання роторного елементу та оцінювання ефективності використання для його діагностування окремих вібраційних характеристик (власні частоти та форми коливань, характеристики демпфірування, параметри суб- та супергармонічних коливань). Але в реальних умовах експлуатації на стаціонарних та перехідних режимах названі вище вібраційні характеристики є малочутливими та малоінформативними у разі появи та початкового розвитку експлуатаційного пошкодження. Початкові пошкодження практично не призводить до збільшення загального рівню випромінюваного вібраційного чи акустичного сигналу, або його окремих спектральних компонент. Вимірювані сигнали являють собою випадкові локально чи суттєво нестаціонарні процеси, а складові вібраційного та акустичного шуму ГТД, які вміщують в собі інформацію про початкові пошкодження роторних елементів, характеризуються низькою енергетичною ємністю, що ускладнює їх виділення традиційними методами спектрально-кореляційного аналізу. Тому одним з напрямків вдосконалення та розвитку вібраційних та віброакустичних методів для діагностики початкових пошкоджень роторних елементів ГТД є застосування більш ефективних методів обробки вібраційних та акустичних сигналів. 

На думку авторів використання сучасних методів цифрової обробки вібраційного та акустичного шуму ГТД на основі статистичних та спектральних характеристик вищих порядків, частотно-часових перетворень, масштабно-часових перетворень буде ефективним для аналізу стаціонарних та локально чи суттєво нестаціонарних сигналів, а також при виділенні малих інформативних складових сигналу, зумовлених появою та початковим розвитком пошкодження, на фоні значних адитивних та мультиплікативних завад. Спектральні характеристики вищих порядків (біспектри, триспектри) мають властивості пригнічувати шумові завади, дозволяють визначити статистично пов’язані ділянки спектру, виявити наявність комбінаційних чи модуляційних частот. Частотно-часові перетворення, у тому числі й вищих порядків, ефективні для ідентифікації локальних нестаціонарностей у вимірюваному сигналі, які зумовлені наявністю пошкодження. Масштабно-часові перетворення (наприклад, вейвлет-аналіз) дозволяють одночасно аналізувати та оцінювати параметри швидкоплинних процесів та повільно змінюваних сигналів, що є важливим для обробки нестаціонарних сигналів. 

Дана монографія є спробою узагальнити досвід використання таких методів для обробки вібраційних сигналів та дослідити їх ефективність для діагностики початкових пошкоджень роторних елементів ГТД на стаціонарних та нестаціонарних режимах експлуатації. На думку авторів виявлення особливостей застосування методів цифрової обробки вібраційних та акустичних сигналів, встановлення характеру впливу початкових пошкоджень роторних елементів на  спектральні та статистичні характеристики вищих порядків виміряних сигналів на стаціонарних та перехідних режимах експлуатації ГТД сприятиме розвитку теоретичних основ вібраційних методів діагностики. А широке впровадження сучасної елементної бази на основі цифрової техніки, сучасних мікро контролерів розширить можливості практичного застосування методів цифрової обробки сигналів та сприятиме створенню нових перспективних систем моніторингу технічного стану авіаційних двигунів.

Автори висловлюють подяку доктору технічних наук, професору  В.В. Карачуну та доктору технічних наук, професору В.П. Кваснікову, зауваження яких при рецензуванні рукопису сприяли покращенню змісту книги. 
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