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Аrсryальность темы диссертации

.Щиссертационная работа Измайлова Амира Тахировича направлена на

решение акгушtьной задачи - определение остаточною ресурса сложног0 тех-

нического объекга, которым, со всем основанием, может считаться современ-

ный авиационный газотурбинный двигатель (ГТД), с помощью создаЕнок) ори-

гиItЕlльною меюда, использующего искусственные нейронные сети. .Щля авиа-

ционного ГТ[ остаточный ресурс либо имеет фиксированное значение на осно-

вании текущей наработки, либо определяется на основе техническою состоя-

ния. Второй слуrай более экономически привлекательный, но и более сложный,

так как необходимо строюе численное обоснование для определенного значе-

ния в каждом коЕкретном сл)п{ае. Теория вопроса говорит о том, что ресурс

можно определить тремя базовыми медами: на основе статистических данньIх,

на основе методов схемной надежности и, применяя прочностные расчеты. Ис-

пользование статистических методов имеет существенные ограничения именно

в случае авиационных ГТЩ, отказы которых зачастую единичны вследствие вы-

сокой надежности двигателей и наличия огромного числа дополнительньж фак-

торов: различные модификации, годы выпуска, рЕlзные предприятия-

изготовители и т.п. С этой точки зрения, применение искусственных нейронньrх

сетей для обобщения имеющихся статистических данных и послед},ющего оп-

ределения остаточного ресурса с использованием введенного автором оптими-

зационного парамет:ра и созданног0 метода, явJUIется одновременно и интерес-

ной, и акгуальной задачей.

Научная новизна п полученные результаты

в диссертации представлены новые научные результаты, имеющие значе-

ние для гражданской авиации страны:
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1 Создан меюд расчета остаточного ресурса авиационного двигателя с

применением на основе искусственных нейронных сетей и имеющихся стати-

стических данных по отк€вам;

2 Предложен оптимизационный параметр и система весовых коэффициен-

тов, которые позволяют реаJIизовать расчет остаточного ресурса с учетом экс-

плуатационных ограничений.

Теоретическая значимость работы

теоретическая значимость диссертации заключается в разработке ориги-

наJIьногометодаопределенияостаточноюресУрсааВиационныхГражданских
ГТЩ при экспJryатации по техническому состоянию с применением искусствен-

ных нейронньгх сетей и отличающегOся от существующего пошода более высо-

коЙ точЕостью и быстродеЙствием.

Практическая значимость работы

пракгическая значимость однозначно определяется темой исследования:

определениЯ остаточного ресурса авиационною ГТ[ и его узлов. Предложен-

ный подход, закJIючающийся в определении ((плавающего> значения остаточно-

горесУрсасиспользоВаниеМсреДствискУсстВенногоинтеллектаитекУЩихста-
тистических данЕых представляется безусловно приыIекательным именЕо с

практической точки зрения.

Обоснованность и достоверность результатов

.Щостоверностьна)п{ныхположенийивыВодовдиссертацииподтВержда-
ется:

- корректным использованием математического аппарата при построении

регрессиоЕных зависимостей и обработки статистических данных;

- сравнением полученньIх результатов с результатами, определенными

традиционным способом;

- апробацией работы на научно-технических конференциях и гryбликациях

в рецензируемых изданиях из перечня ВАК.

оцепка содержания и завершенностп диссертации

РаботасостоитизВВедения'трехглав'заключения'спискасокращенийи

условЕых обозначений, списка литературы и приложений, общий объём дис-

сертации составJIяет |27 странпц печатного текста и содержит 18 рисунков, 4
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таблицы и lб приложений. Библиографический список вкJIючает l0б наимено-

ваний работ.

Во введении обозначены акryальность, цели и задачи диссертационного

исследомния, изложены положения, выносимые на защиту, обозначены теоре-

тическЕUI и практическ€rя значимость результатов работы. Показана наупrная но-

визна результатов исследокrния.

В первой главе выполнен системный аншrиз практики технического об-

сJDDкикrния и ремонта воздушных судов. Проведен аншIиз методов и моделей

применения искусственного интеллекта и искусственньтх нейронных сетей при

планировании работ по техническому обслуживанию, выполнен сравнительный

ан€uIиз их харакгеристик. Сформулирована проблема применения данных мето-

дов, которая вырaDкается в недостаточно полном охвате всех факгоров, которые

влиJIют на расчет остаточного ресурса.

Во второй главе представлен разработанный меmд определения остаточ-

ною ресурса, математический и алгоритмический аппараъ представJIено описа-

ние работы каждог0 из модулей данного метода.

В третьей главе представлены результаты технической реЕuIизации дан-

ного подхода, а также сформулированы рекомендации для эксплуатирующих

организаций.

Замечания по работе

При общей положительной оценке диссертации следует отметить ряд за-

мечаний.

l Замечания по оформлению. В тексте авгореферата и диссертации встре-

ч€lются опечатки, названия рисунков следует писать с заглавной буквы, с отсту-

плениями от стандарта оформлены заюловки и формулы. Есть замечания и к

графическому материЕUIу. Так, например, базовый график, иллюстрирующий

преимущества разработанного метода фисунок 3 авгореферата) имеет неподпи-

санFгуIо ось и выполнен без указания единиц измерения. Многие аббревиаryры

по тексту диссертации не расшифрованы, надписи на некоторых рисунках (на-

пример, рисунки 6, 8 - 12) даны на английском языке.



2 Формула выведенноЙ автороМ вероятности отказа (формула 17 авторе-

ферата и диссертации) явно Еаписана с опечаткой.

3 Не аргуиентированы пределы ср{мирования в формулах с 11 по 14 ав-

тореферата. На основании чею приняты даЕные значения?

4 Есть замечания пО терминологии. Существующие стандаргы и уrебники

по газоryрбинным двигателям не знают такого типа двигателя - твдд. сFм-56

и ПД-l4 - это кJIассические ТР!,Щ. На рисунке 4 диссертации наружный или

rгорой контур назван первым и у нею отсутствует сопло. На странице 50 указа-

но, чтО вентилятоР имеет одну стадию. На самом деле рассматриваемый венти-

Jlятор имееТ одну ступень, единицы измерения на той же странице почему-то

приводятся на английском языке. На странице 44 речь идет про общие темпера-

туру и давление, на самом деле имеются в виду полные или заторможенньIе

значения параметров. В таблице 4 диссертации приводятся данные для винтов и

деталей поршне-шатунной группы, хотя в рассматриваемых двигателях ничего

подобною нет.

5 Авгор утверждаеъ что исследования выполнеЕы на основании регресси-

онных зависимостей. Но, ни в автореферате, ни в тексте диссертации данные

зависимости, к сожалению, Ее приводятся.

Соответствие автореферата содержанию работы

двтореферат полЕостью отражает основное содержание диссертации,

праВильнопередаетеестрУктУрУ'логикУизложения'наУчнУюновиЗнУипрак-

тическ}.Iо значимость пол)чеЕных результатов.

заключение

обозначенные выше замечания не вJIияют на обцт}rо оценку выполненно-

ю исследования. ,Щиссертация Измайлова А,Т, выполнена Еа актуальн),ю тему и

предстаыIяет собой завершенную наr{но-кваJIификационную рабоry,

по содержанию, науlной новизне и практической значимости диссерта-

ция удовпетворяет требованиям пп. 9-14 <ПоложеЕия о порядке присуждениJI

Ученыхстепеней>,УтВерждеЕномУпостаноВJIениемПравительстВаРоссийской
Федерацииот24.о9.20|3г.]ф842сиЗмененияМиидополнеЕияМи'преДъяВJUIе-

мым к кандИдатскиМ диссертацияМ. АrгоР диссертации, Измайлов Амир Тахи-
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рович, заслуживает присуждения ученой степени кандидата технических наук

по специальности 2.9.б. - (Дэронавигация и экспJryатация авиационной техни-

ки)
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