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Рис. 3. Динамическая модель ротора ВД

По результатам расчётов сделаны вы-
воды о влиянии ослабления фланцевых со-
единений на критические частоты вращения 

ротора высокого давления двигателя 
АЛ41Ф-1С. 
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Основным элементом Системы управ-

ления безопасности полётов (СУБП) являет-
ся подсистема сопровождения по надёжно-
сти парка газотурбинных двигателей (ГТД) 
или реализация задачи поиска причин неис-
правностей и принятия корректирующих 
действий, или FRACAS (Failure Reporting 
analysis and corrective action). Задача FRA-
CAS является элементом обратной связи в 
составе СУБП и отвечает за мониторинг эф-
фективности внедрённых (внедряемых) ме-
роприятий на всём жизненном цикле ГТД. 

Исторически методическое и информа-
ционное обеспечение системы управления 
баз данных (БД) FRACAS СУБП закладыва-
лось в СССР и далее в РФ на основании тре-
бований создания сети информационно – 
вычислительных комплексов на базе серий-
ных предприятий в соответствии с Решением 
коллегии Министерства авиационной про-

мышленности (МАП) от 08.06.1989, прика-
зов министра МАП № 114 от 09.03.1988, № 
24 от 18.10.1989, № 358 от 06.07.1989. Об-
новление и дополнение новыми элементами 
FRACAS СУБП выполнялось с учётом со-
вершенствования способов разработки, ис-
пытания и контроля эксплуатации авиацион-
ной техники и внедрением системы менедж-
мента техническими рисками. 

В ПАО НПО «Сатурн» задачи FRACAS 
процесса серийной доводки достаточно дол-
го превалировали в процессе сопровож-
дения надёжности. В этих условиях изна-
чально была разработана и введена в экс-
плуатацию БД «Надёжность серийных авиа-
ционных ГТД»  [1].  В БД содержится струк-
турированный массив информации по всем 
критическим и основным видам отказов с 
начала эксплуатации и по всем отказам с 
1990 года двигателей серии Д-30КУ/КП/КУ-
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154. В дальнейшем основная БД была допол-
нена разделом, содержащим мониторинг ис-
полнения мероприятий по каждому случаю 
инцидента в эксплуатации, что позволило 
обеспечить с одной стороны выпуск всего 
спектра отчётной докумен-тации по надёж-
ности, принятой в авиа-ционной промыш-
ленности, с другой – обеспечить оценку эф-
фективности конструк-торско –
 технологической доработки в серийной экс-
плуатации. После внедрения Норм безотказ-
ности для двигателей ГА России в 2007 году 
выполнена разработка модуля оценки нор-
мируемых показателей безотказности [2], 
что позволило ввести мониторинг значений 
показателей БП и безотказности в реальном 
режиме времени по факту регистрации вновь 
поступающей информации и решать задачи 
интерполяции и экстраполяции основных и 
нормируемых показателей надёжности, а 
также выполнять вейбулловы, байесовские и 
вейбаесовские оценки, и регрессионный ана-
лиз динамики видов отказов (неисправно-
стей), оказываю-щих превалирующее воз-
действие на эксплуа-тацию, с использовани-
ем встроенного моду-ля прикладного про-
граммного обеспечения и внешних статисти-
ческих пакетов программ, например [3,4].  

С 2009 года была введена в эксплуата-
цию БД «Учёт и анализ инцидентов, выяв-
ленных в процессе сертификационных испы-
таний авиационных газотурбинных двигате-
лей» [5]. Данная БД разработана для сопро-
вождения по надёжности поузловых, полно-
размерных и лётных сертификационных ис-
пытаний двигателя проекта SАM146. Ин-
формация по инциденту включает структу-
рированный группой классификаторов БД 
набор данных от внешнего проявления до 
его причины и перечня конструктивно-
технологических мероприятий. В форме БД 
«Инцидент» реализована система привязки 
ссылочных документов. С помощью указан-
ной БД получен полный цифровой структу-
рированный в виде БД комплект документов 
по надёжности при доводке двигателя в зоне 
ответственности ПАО «НПО «Сатурн». С 
момента ввода первых двигателей SАM146 в 
серийную эксплуатацию все инциденты с 
двигателем регистрируются в БД серийного 
сопровождения [2], для чего была проведена 

её доработка в части внесения дополнитель-
ных классификационных признаков, в том 
числе соответствующих методическими ука-
заниями AMC and GM to Part 21 [6]. 

С целью организации сбора и обработ-
ки результатов и оптимизации объёма экспе-
риментальной доводки в рамках выполнения 
опытно-конструкторских работ вновь разра-
батываемых (модернизируемых) образцов 
ГТД для ГосА РФ разработана БД «ОКР»,  
включающая оценку вейбайесовской моди-
фикации исходных распределений эффек-
тивности в соответствии с методикой [7,  8].  
Накопленная в БД информация на этапе 
предварительных испытаний перед ГСИ 
представляет собой цифровой вариант исто-
рии доводки изделия.  

С целью распространения опыта со-
провождения надёжности авиационных ГТД 
и с учётом особенностей процессов ввода в 
серийную эксплуатацию для практической 
реализации мониторинга отказобезопасности 
конструкции промышленных газотурбинных 
двигателей (ПГТД) разработана и внедрена в 
ПАО «НПО «Сатурн» база данных «Надёж-
ность промышленных ГТД» [9]. Указанная 
БД применяется для количественной оценки 
показателей готовности парков ПГТД. 

Опыт разработки БД для сопровожде-
ния надёжности всего спектра ГТД разра-
ботки и сопровождения эксплуатации ПАО 
«НПО «Сатурн» позволил сформулировать и 
реализовать верхнюю по отношению к пред-
ставленным выше БД, - базу данных Систе-
мы карт закрепления дефектов (БД КЗД),  с 
помощью которой и в соответствии с требо-
ваниями уровня критичности последствий 
инцидента контролируются сроки внедрения 
мероприятий по устранению конструктивно-
производственных дефектов. К 2016 году все 
базы данных объединены в единый про-
грамммный комплекс «Надёжность» с ран-
жированным доступом для пользователей. 
Базы данных АГТД,  ПГТД,  SAM146,  ОКР 
связаны через собственные классификаторы 
«типа отказа» с БД КЗД, а через идентифика-
торы записей таблиц – заключений (и /или 
планов) с БД «Мероприятия исследований». 
Общая схема взаимосвязи баз данных про-
граммного комплекса «Надёжность» пред-
ставлена на рис.1. 
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Рис.1. Общая схема взаимосвязи баз данных программного комплекса «Надёжность»
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