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О
Организатором конференции 

выступила международная компа-

ния ITE EXPO при поддержке Мин-

промторга России, Росстандарта, 

Роскосмоса, Российского союза 

промышленников и предпринима-

телей, Союза авиапроизводителей 

России, комитета Государственной 

Думы по обороне, Московской го-

родской думы.

Конференция состояла из пле-

нарного заседания и восьми темати-

ческих секций. Большая часть до-

кладов посвящена состоянию, тен-

денциям и перспективам развития 

измерений, испытаний и контроля 

в аэрокосмической отрасли. По-

мимо этого обсуждались вопросы 

обеспечения единства измерений 

в условиях цифровой экономики; 

вопросы применения и безопасной 

эксплуатации беспилотных авиа-

ционных систем, в том числе с уче-

том влияющих факторов; перспек-

тивные направления подготовки 

кадров на базе практических науч-

ных результатов в условиях циф-

ровой экономики, а также специа-

листов в области стандартизации. 

Всего на конференции было заслу-

шано 53 доклада, с которыми вы-

ступили как руководители струк-

турных подразделений Минпром-

торга, Росстандарта, Роскосмоса, 

так и специалисты научно-иссле-

довательских институтов авиаци-

онной и ракетно-космической про-

мышленности, гражданской авиа-

ции и метрологии (ФГУП ГосНИИ 

ГА, ФГУП «ВНИИМС», ФГУП 

«ВНИИОФИ», ФГУП «ВНИИФ-

ТРИ», ФГУП «НИИСУ», ФГУП 

«ЦАГИ», ФГУП ЦИАМ, ФГУП 

ЦНИИМаш), конструкторских 

бюро и производственных предпри-

ятий (объединений): ПАО Туполев, 

ФГУП «НПО «Техномаш», АО «ГК-

НПЦ им. М.В. Хруничева», ПАО 

«ОДК – Уфимское МПО»; учебных 

заведений высшего и дополнитель-

ного профессионального образова-

ния (ФГБОУ ВО МГТУ им. Н.Э. Ба-

умана, ФГБОУ ВО МАИ (НИУ), 

ФГАОУ ДО АСМиС, ФГБОУ ДО 

МИЭИ) и других.

Так, специалисты ФГУП «ЦАГИ 

им. Н.Е. Жуковского» и ООО «Спе-

цэлтех» (Московская обл.) подели-

лись опытом применения много-

канальных прецизионных тензо-

метрических систем на платформе 

PXI/PXI Express. В процессе иссле-
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дований моделей летательных ап-

паратов (ЛА) в аэродинамических 

трубах требуется обеспечить изме-

рение малых приращений аэроди-

намических нагрузок с помощью 

многокомпонентных тензометриче-

ских весов.

Второй доклад специалистов 

ФГУП «ЦАГИ им. Н.Е. Жуков-

ского» совместно с ООО «Драйвер» 

посвящен перспективным средст-

вам экспериментальных исследо-

ваний полей давления в аэродина-

мических установках. Представлен 

краткий обзор современных много-

канальных средств измерения (СИ) 

полей давления, используемых 

в аэродинамическом эксперименте. 

Приведены технические характе-

ристики, конструкция и резуль-

таты исследований этих СИ.

Новые решения при построе-

нии автоматизированных инфор-

мационно-измерительных систем 

(АИИС) серийных стендовых ис-

пытаний авиационных двигате-

лей предложены Р.М. Хусаиновым, 
Л.Х. Хаитом (ПАО «ОДК-УМПО», 

Уфа). В ходе освоения производ-

ства двигателей РД-33 разных мо-

дификаций стендовая база ПАО 

“ОДК-УМПО” пополнилась тремя 

новыми испытательными стен-

дами, оснащёнными АИИС. Вне-

дрение АИИС собственными силами 

позволяет обеспечивать надёжное 

сопровождение эксплуатации, даёт 

полную открытость исходного кода 

прикладных программ и позволяет 

развивать функции АИИС на про-

тяжении всего жизненного цикла 

испытательного стенда.

Результаты исследования и раз-

работки измерительно-информаци-

онного и управляющего комплекса 

для электромеханического моде-

лирования (ЭММ) полёта летатель-

ного аппарата представил А.А. Его-
ров (МАИ (НИУ), Москва). В до-

кладе рассматривается процесс раз-

работки измерительно-информаци-

онного и управляющего комплекса 

для полунатурного моделирова-

ния полёта ЛА на основе примене-

ния оборудования фирмы National 

Instruments. Приведены схема вза-

имодействия комплекса с иссле-

дуемым объектом и алгоритм рас-

чёта силового воздействия. Описана 

структура ПО, обеспечивающего 

проведение стендовых испытаний 

объекта в задаче полунатурного мо-

делирования полёта летательного 

аппарата. Данная система позво-

ляет в значительной степени умень-

шить число проводимых испыта-

ний в аэродинамической трубе при 

решении задач динамической аэ-

роупругости в процессе полунатур-

ного моделирования полета ЛА.

Мониторинг напряженно-де-

формированного состояния планера 

самолёта с применением волоконно-

оптических датчиков явился темой 

выступления М.М. Богатырёва 

(ФГУП «ЦАГИ им. Н.Е. Жуков-

ского», Московская обл.). Прове-

дены испытания макета системы 

измерения напряженно-деформи-

рованного состояния ЛА на основе 

волоконных брэгговских решёток 

(ВБР) на стенде ИЛ-476 ФГУП 

«ЦАГИ». В ходе испытаний много-

компонентной системой нагруже-

ния стенда задавались циклические 

нагрузки, соответствующие нагруз-

кам на планер в полёте на консоль 

крыла и велась запись как со штат-

ной тензорезистивной системы из-

мерения, так и с волоконно-опти-

ческой с целью дальнейшего сопо-

ставления результатов. При этом 

предварительно выполнена тари-

ровка с заданием «чистых» компо-

нент (изгиб, кручение, сдвиг). По-

лученные относительные отклоне-

ния величин изгибающих момен-

тов, определенных волоконно-оп-

тическими датчиками по отноше-

нию к показаниям тензодатчиков, 

находятся в диапазоне 2–7%. Та-

ким образом, апробация макетного 

образца системы при усталостных 

испытаниях натурной конструкции 

самолёта Ил-76 показала возмож-

ность мониторинга её нагруженно-

сти в лабораторных условиях.

Картографическому обеспече-

нию альтернативной навигации 

по геофизическим полям Земли по-

священ доклад В.Т. Минлигареева 

(ФГБУ «Институт прикладной гео-

физики им. акад. Е.К. Фёдорова», 

Москва). Представлены результаты 

исследований картографического 

и ПО аномальной составляющей 

магнитного поля Земли для приме-

нения в магнитометрических на-

вигационных системах. Для учёта 

вариаций магнитного поля необ-

ходимо проводить непрерывные 

наземные наблюдения в опорных 

и мобильных точках на геофизиче-

ских полигонах и специально обо-

рудованных судах. Наземная под-

держка съёмки обеспечивается ста-

ционарными и мобильными обсер-

ваториями государственной сети 

геомагнитных наблюдений Росги-

дромета и экспедиций по магнит-

ной съемке. Для обеспечения до-

стоверности и точности магнитных 

наблюдений планируется метроло-

гическое сопровождение всего ком-

плекса работ с использованием ра-

бочих эталонов, в том числе пере-

носных мер магнитной индукции.

М.Д. Берёзкин (АО «Российские 

космические системы», Москва) 

выступил с докладом об исполь-

зовании российских данных ди-

станционного зондирования Земли 

для решения задач объективного 

контроля состояния объектов кри-

тической инфраструктуры. Совре-

менные возможности в области ди-

станционного зондирования Земли 

(ДЗЗ) позволяют решать комплекс 

задач для всех отраслей народного 

хозяйства. Спрос на результаты 
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космической деятельности увели-

чивается во всем мире. В России су-

ществует собственная группировка 

космических аппаратов ДЗЗ.

Проблемы цифровизации ме-

трологического обеспечения (МО) 

предприятий промышленности 

и пути их решения изложены в до-

кладе В.Д. Киселева, А.С. Мар-
талова, В.М. Новикова, И.Г. Ро-
берова и В.А. Чистякова (ФГУП 

« НИИСУ», Москва). Институт 

проводит сбор и анализ предложе-

ний предприятий промышленно-

сти по внедрению цифровых техно-

логий для совершенствования МО. 

Мониторинг проводится по следую-

щим вопросам:

 • существующие цифровые техно-

логии, которые могут быть ис-

пользованы на предприятиях;

 • наличие организационных 

и технических проблем по циф-

ровизации МО предприятий;

 • предложения предприятий 

по внедрению цифровых техноло-

гий для ускорения работ по МО.

Н.П. Муравская (ФГУП «ВНИ-

ИОФИ», Москва) представила 

в своем докладе вопросы, связан-

ные с применением методов нераз-

рушающего контроля в аддитив-

ных технологиях.

С.Н. Зайченко (ООО Фирма «Ин-

формтест», Москва) поделился опы-

том создания измерительных сис-

тем на базе модульного оборудова-

ния в открытых международных 

стандартах и организации их МО. 

Фирма осуществляет разработку 

стационарных комплексов для раз-

мещения в КБ, сервисных центрах, 

площадках проведения выходного 

контроля, а также ОТК, метрологи-

ческих лабораториях, ЦСМ и др.; 

мобильных измерительных систем 

и комплексов; портативных изме-

рительных систем для возможно-

сти проведения испытаний в поле-

вых условиях/местах ответствен-

ного применения без возможности 

доступа крупногабаритной измери-

тельной техники.

Основные направления разви-

тия МО приоритетных отраслей 

промышленности прозвучали в до-

кладе Ф.И. Храпова и А.А. Пан-
кова (ФГУП «ВНИИФТРИ», Мос-

ковская обл.). Отмечено, что меро-

приятия, раскрывающие основные 

направления развития МО пред-

приятий приоритетных отраслей 

промышленности на современном 

этапе, направлены на обеспечение 

качества современной наукоёмкой 

продукции на всех стадиях её жиз-

ненного цикла.

Исследованию и анализу мето-

дов оценки ровности искусствен-

ных покрытий взлётно-посадочных 

полос аэродромов гражданской ави-

ации был посвящен доклад А.А. Бо-
гоявленского (ФГУП ГосНИИ ГА, 

Москва). Одной из важнейших ха-

рактеристик взлётно-посадочных 

полос с искусственным покрытием 

(ИВПП) гражданских аэродромов 

является их ровность. Проведен 

анализ актуальных норм, стандар-

тов, руководств и правил, связан-

ных с измерением ровности покры-

тий ИВПП гражданских аэродромов 

в практике зарубежной и отечест-

венной авиационной деятельности.  

На воздушном транспорте для изме-

рения неровностей ИВПП (в зависи-

мости от решаемых задач) применя-

ются как автоматизированные сред-

ства измерительного контроля (для 

определения индекса ровности R), 

так и традиционные средства и ме-

тоды измерений глубины и ширины 

выбоин, трещин, сколов, а также 

высоты уступов в искусственных по-

крытиях при ежедневных осмотрах. 

Для ИВПП аэродромов классов А, Б 

и В аэропортов, открытых для меж-

дународных полётов согласно Феде-

ральным авиационным правилам, 

определяют обобщённую характери-

стику ровности аэродромного покры-

тия – индекс R. Покрытия ИВПП аэ-

родромов не допускаются к эксплуа-

тации, если индекс ровности R  R  

2. В случаях, когда установлено, что 

R находится в пределах диапазона 

значений 2  R  3, последующую 

оценку для соответствующей ИВПП 

следует проводить не реже, чем че-

рез два года. Если же в пределах R  

3 – один раз в пять лет. В случаях, 

когда установлено, что R находится 

в пределах диапазона значений 2  

R  3, последующую оценку для со-

ответствующей ИВПП следует про-

водить не реже, чем через два года. 

Если же в пределах R  3 – один раз 

в пять лет. Специалистами метроло-

гической службы ФГУП ГосНИИ ГА 

по поручению Федерального органа 

исполнительной власти в области 

гражданской авиации проведены 

работы по МО измерителей ИРПАП 

при внедрении в практику ГА. Раз-

работан и аттестован комплект мер 

высоты для градуировки измерите-

лей ИРПАП; разработана методика 

периодического метрологического 

обслуживания; методика измере-

ний.

А.Р. Лепёшкин (ФГУП «ЦИАМ 

им. П.И. Баранова», Москва) сооб-

щил о результатах исследований 

по совершенствованию метода ис-

следований температуропроводно-

сти материалов деталей газотур-

бинных двигателей (ГТД) при воз-

действии виброускорений. Разра-

С докладом выступает Богоявленский А.А
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ботаны и усовершенствованы ори-

гинальные метод и устройство с те-

плопроводниками из разных метал-

лических материалов для исследо-

ваний и определения температуро-

проводности материалов деталей 

на вибростенде в поле действия ви-

броускорений при разных параме-

трах амплитуды и частоты колеба-

ний. Приведены результаты иссле-

дований нестационарного нагрева 

теплопроводников из никелевого 

и медного сплавов при воздействии 

виброускорений. Из анализа ре-

зультатов экспериментальных ис-

следований следует, что температу-

ропроводность теплопроводников 

возрастает при увеличении ампли-

туды или частоты колебаний балки 

на вибростенде по сравнению со ста-

тическим состоянием. Причем, ча-

стота колебаний влияет больше 

на температуропроводность метал-

лических теплопроводников, чем 

амплитуда колебаний. Полученные 

результаты имеют важное практи-

ческое значение для оценки тепло-

вого состояния деталей авиацион-

ных двигателей, работающих при 

значительных виброускорениях.

Второй доклад А.Р. Лепёшкина, 

подготовленный совместно со спе-

циалистами МАИ (НИУ) и НИИ 

механики МГУ им. М.В. Ломоно-

сова (Москва) содержит результаты 

анализа испытаний корпусов ГТД 

на непробиваемость при обрыве 

лопаток. Нормативные техниче-

ские документы содержат требова-

ние об обязательной локализации 

в корпусах авиационных двигате-

лей фрагментов, возникающих при 

разрушениях рабочих лопаток ГТД. 

Для расчёта непробиваемости кор-

пуса ГТД используются сложные 

трудоёмкие методики расчета с ис-

пользованием метода конечных эле-

ментов. На начальном этапе проек-

тирования параметров корпуса ГТД 

целесообразно применять упрощен-

ные инженерные методики расчёта 

корпуса на непробиваемость при 

обрыве лопатки, а затем уточнять 

толщину и другие параметры кор-

пуса с помощью трудоемких расчет-

ных методик и проведения испыта-

ний. Представлены результаты рас-

чётно-экспериментального анализа 

испытаний корпусов ГТД при об-

рыве рабочих лопаток с помощью 

более совершенной разработанной 

инженерной методикой расчета 

корпуса ГТД на непробиваемость. 

В разработанной методике расчёта 

используются переменные эмпири-

ческие коэффициенты, зависящие 

от кинетической энергии оборвав-

шейся лопатки. Указанные эмпи-

рические зависимости коэффици-

ентов позволяют более точно опре-

делить параметры корпусов по раз-

работанной методике расчета. При-

ведены результаты расчётно-экспе-

риментального анализа испытаний 

корпусов вентиляторов ГТД при 

разных параметрах рабочих лопа-

ток, корпусов и частот вращения.

О разработке способа дистанци-

онной аттестации электродинамиче-

ских вибростендов сообщили в своем 

докладе Е.С. Николаев и А.В. Язев 

(ФГУП «ВНИИФТРИ», Московская 

обл.). В настоящее время на произ-

водственных предприятиях для про-

ведения испытаний продукции все 

чаще используются электродинами-

ческие вибростенды с поверенными 

системами управления, позволяю-

щими задавать и контролировать 

параметры испытательных режи-

мов. Любой вибростенд при вводе 

в эксплуатацию на предприятии 

подвергают аттестации. Современ-

ные вибростенды включают в свой 

состав СИ, удовлетворяющие тре-

бования нормативной документа-

ции по аттестации испытательного 

оборудования. Предприятия рас-

полагают специалистами-испыта-

телями, обладающими квалифика-

цией по управлению вибростендами 

в процессе их работы, но не обла-

дают компетенциями по проведе-

нию их аттестации. При этом возни-

кает необходимость в привлечении 

специалистов по аттестации испы-

тательного оборудования сторонних 

экспертных организаций. В связи 

с этим для проведения аттестации 

современных вибростендов могут 

быть использованы иные методы, 

например, способ дистанционной ат-

тестации. В ходе проведения иссле-

дований отмечены как достоинства, 

так и недостатки применения спо-

соба дистанционной аттестации ви-

бростендов.

Заключение

Всероссийская конференция по-

казала актуальность обсуждаемых 

вопросов и огромный интерес к ним 

специалистов в области разработки, 

испытаний и эксплуатации авиаци-

онной и ракетно-космической тех-

ники, а также специалистов по ме-

трологическому обеспечению этих 

отраслей. Она подтвердила свою во-

стребованность как площадки для 

дискуссий и обмена опытом среди 

технических специалистов пред-

приятий аэрокосмической отрасли, 

воздушного транспорта, производи-

телей приборного и испытательного 

оборудования, разработчиков про-

граммного обеспечения средств из-

мерений и измерительных систем.
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