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Для контроля технического состояния опор ГТД широко используются виб- 

роакустический метод, метод феррографии и др. Однако большинство известных 

методов являются косвенными и часто дефект опор газотурбинных двигателей 

обнаруживается достаточно поздно, что приводит к непредвиденным отказам из

делий. Поэтому разработка перспективных методов и устройств контроля техни

ческого состояния опор ГТД в настоящее время является достаточно актуальной 

задачей. Поскольку опоры ГТД являются узлами трения, омываемыми маслом, то 

к основным диагностическим характеристикам такой трибомеханической системы 

можно отнести: размер частицы износа, скорость поступления частиц износа в 

жидкость, спектральный состав частиц износа и др. Все перечисленные характе

ристики трибосистем можно определить путем контроля параметров генерируе

мых частиц износа [1, 2].

В Самарском государственном аэрокосмическом университете (в СНИЛ-16) 

разработана достаточно эффективная система автоматического контроля пара

метров частиц износа при испытании модельных узлов трения, а также натурных 

изделий (опор ГТД, гидронасосов, редукторов и т.п.). В результате проведенных 

исследований показано, что размер, число частиц, скорость их поступления в 

жидкость в существенной степени зависят от материалов пары трения, нагрузок, 

свойств смазывающей среды и характера трения (качение, скольжение), а при 

увеличении нагрузки в узле скольжения имеет место трансформация спектраль

ного состава частиц износа и существенное увеличение числа частиц размером 

свыше 25 мкм. Было показано также, что увеличение давления в гидросистеме, 

работающей с роторным пластинчатым насосом, приводит к уменьшению износа 

этого насоса. Все изложенное, в части исследований, стало возможным получить 

только благодаря использования датчиков встроенного контроля (ДВК), разрабо

танных в ОНИЛ-16 СГАУ [3, 4].



Предложенная модель ДВК, может быть использована для определения гид

равлических характеристик датчика, включая размеры шайбы(диафрагмы), при 

заданном коэффициенте неизокинетичности потока жидкости через измеритель

ный капилляр (канал).

С учетом изложенного схему расчета гидравлической части ДВК можно 

представить в виде номограммы. Номограммы позволяют:

1. Для ф иксированных значений Ik, dO, бн и Он и заданных величинах Q, v, К 

и F0/F1 последовательно находятся Re, хк и хвк;

2. Определить связь между F0/F1 и Re для фиксированных значений К 

(здесь FO=pi(DO**2 - бн**2)/4 - площадь поперечного сечения отверстия шайбы 

(диафрагмы): F1=pi(DH**2 - бн '*2)/4  - площадь поперечного сечения внешнего ка

нала перед и за шайбой).

Таким образом, исходными данными при расчете (выборе) основных кон

структивных параметров ДВК параметров дисперсных сред (ДС) являются гео

метрические размеры гидравлического трубопровода; расход и давление в на

порной магистрали; диапазон размеров и концентрация частиц износа, подлежа

щих контролю и целый ряд других требований.

Используя номограмму, быстро находится требуемая величина DO для рас

четных значений Q, v и К. Если DO определяется для К=1, то обратным ходом по 

номограмме можно найти диапазоны изменений Q или v, при которых К изменяет

ся в заданном диапазоне.

В заключение, несколько подробнее остановимся на вопросах синтеза чув

ствительных элементов ДВК Всю совокупность методов синтеза ДВК параметров 

дисперсных систем (ДС) можно свести в основном к четырем вариантам. Наибо

лее оригинальным, из приведенных методов, является синтез датчиков ДС. по

зволяющ ий трансформировать характеристики известных методов за счет их 

комплексирования (метод комплексирования) и учета свойств (характеристик) аг

регатов, входящих в состав жидкостной системы (метод характеристических 

функций). Последнее обстоятельство позволяет существенно упростить конструк

цию датчика и при этом за счет усложнения обработки сигнала с выхода датчика 

получить требуемую информацию. Игнорирование основных характеристик агре

гатов, входящих в состав жидкостной системы, может привести к появлению до-



полнительных погрешностей при контроле параметров ДС, а тем более при о ц е н 

ке зарождающихся дефектов в узлах трения
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Одним из факторов, нередко сдерживающих применение современных вы 

числительных программных комплексов, является недостаточная приспособлен

ность их интерфейса к специфике конкретной предметной области. Например, 

использование многих универсальных математических пакетов для решения 

предметных задач требует от пользователя достаточно широких знаний в области 

высшей математики и навыков программирования. Кроме того, формулирование 

задачи на языках универсальных пакетов существенно увеличивает объем описа

ния и, соответственно, трудоемкость его создания. Адекватность формулировки 

реальной предметной задаче вовсе остается на совести исследователя.

Решением многих проблем этого технологического этапа является примене

ние профессионального предметно-ориентированного языка (ПОЯ), позволяю

щего лаконично формулировать задачи в терминах предметной области, тем са-
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