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От идеи к производству и эксплуатации (фундаментальные исследования, отраслевая наука, институты и КБ)
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Доклад на НТС ВПК РФ 

НИЦ “ИРТ”



2Актуальность

НЕПРЕРЫВНЫЙ МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ КОНСТРУКЦИИ

Условия проведения мониторинга при ТО

Условия проведения мониторинга при повышенной частоте линейных форм
обслуживания

Не своевременное 
обнаружение 

дефекта
Возникновение дефекта

Вероятность 
обнаружения 
дефекта высокая

Опережающий прогноз
обнаружения дефекта



3Определение значимых зон ЛА

Самолеты Вертолеты

 - определение значимых мест летательного аппарата для

   установки датчиков различной физической природы



4Использование различных датчиков

1 2

Для контроля технического состояния конструкций ЛА должны быть использованы 
датчики различной физической природы, устанавливаемые на ЛА.

6 типов датчиков:
1) Датчики деформации (механических напряжений и нагрузок);
2) Датчики температуры;
3) Датчики акустической эмиссии;
4) Датчики вибрации;
5) Лазерные дальномеры. 
6) Датчики оборотов 

3 4 5 6



5Технологии обработки больших объемов данных

Переход к технологии BIG DATA и искусственному интеллекту  

Генерируемый объем 

информации
Используемые технологии Результаты

В системе единого времени:

- фиксируется полетная 

   информация (высота, скорость,

   углы атаки, скольжения, 

   тангажа, перегрузки по осям 

   X,Y,Z и пр.);

- показания 48 датчиков деформа-

   ции, вибрации и температуры,

   размещенных в значимых

   местах конструкции.

Генерируемый общий объем

информации за 1 час полета

составляет от 1 -10 Гб

Анализ события и установление
диагноза
Прогноз и предлагаемые 
решения
Направление совершенствова-
ния алгоритмов и методов 
проектирования
Формирование новых законо-
мерностей и связей. 
Примеры: 
- контроль тех. состояния ЛА и
  определение неблагоприятных
  факторов;
- определение предотказного
   состояния;
- определение остаточного 
  ресурса и т. д 

Нейронные сети

Градиентный бустинг

Блок чейн

Предиктивные технологии

Многомерный анализ

Детерминантный анализ

Генетические алгоритмы
 
и пр.



6Научные исследования и проверка достоверности результатов 
(слайд 1)



7

Физические испытания элементов системы 

на стендах, аэродинамической трубе, и в полете

Выделение полезного 

сигнала в аэро-

динамической трубе

В области прочности Определение 

соконусности

Научные исследования и проверка достоверности результатов 
(слайд 2)



8Научные исследования и проверка достоверности результатов 
(слайд 3)



9Ч.2 Научные исследования и проверка достоверности результатов 
(слайд 4)



Разработан способ передачи

мониторинговой информации 

с вращающихся элементов

(несущий винт вертолета)

10Ч.2 Научные исследования и проверка достоверности результатов 
(слайд 5)



11Ч.2 Научные исследования и проверка достоверности результатов 
(слайд 6)

1. Соответствие системы менеджмента качества 

    международным стандартам ISO 9001

2. Организация производства в соответствии с 

    ГОСТ РВ 15.307-2002

3. Контроль производства со стороны 708 ВП МО РФ

4. Осуществление основных технологических процессов: 

    входной контроль, изготовление датчиков, монтаж 

    радиоэлектронной аппаратуры, настройка и отладка, 

    приемо-сдаточные испытания

5. Наличие стендового и производственного оборудования: 

    климатические камеры, усталостные стенды, станки 

    и прочее оборудование



12Ч.2 Научные исследования и проверка достоверности результатов 
(слайд 7)

(75 % плат собственной разработки)

                 (90 % датчиков собственной разработки)

е плата



13Ч.3 Организация работ 

НИЦ «ИРТ»

В авиационной отрасли  

с 2010 г.

Выполнен ряд крупных

НИР и ОКР для МО РФ

Коллектив включает 80 чел.

Сотрудничество (заказчики)

 ПАО «ОАК», 

АО «Вертолеты России»,

АО «НЦВ «Миль и Камов»,

ПАО «Компания «Сухой»,

АО РСК «МИГ», участник  
АВИА и военныхфорумов
«МАКС», «АРМИЯ»,
награжден премией
«Лучшая инновация» 2018 г.



Наличие отечественных комлектующих в системе «БСК-52» 15

 1.бортовой блок-регистратор (1 шт.);

 2. волоконно-оптический соединитель (1шт.);

 3. комплект крепёжных элементов (1 шт.);

 4. комплект оптических кабелей (1 шт.);

 5. комплект электрических кабелей (1 шт.);

 6. комплект волоконно-оптических тензо-

          датчиков (ВОТД) (1шт.);

 7. комплект датчиков вибрации (ДВ) (1 шт.);

 8. специальное программное обеспечение 

         (СПО) для наземной обработки на носителе 

Оптоэлектроника

(осваивается
производство источника света,
Вторая очередь - освоение
производства спектрометра)

АЦП (100% отеч. комплектующие), 

микропроцессор, резисторы, конденсаторы и т.д

Плата питания

(100% отечеств. 

комплектующие)

Электрические разъемы

СНЦ-144, пр-ва АО «Исеть»

Россия)
АЦП (2 шт.)

(Е-502, пр-ва ООО «Л-кард»

Россия)

Вентилляторы

(056ЭВ-0.4-8.5-4510,

пр-ль АО «ВНИТИ ЭМ»

Россия 

Волоконно-

оптические 

датчики

деформации 

(производитель 

ООО НИЦ «ИРТ»)

Состав изделия:

 ООО НИЦ «ИРТ» имеет в кооперации 

76 российских предприятий-поставщиков

Ч.4



15Ч.5 Эксплуатация Системы



16Ч.5 Эксплуатация Системы (слайд 2)

    Последовательность в эксплуатации системы мониторинга 

    технического состояния конструкции:

1. Предполётная подготовка (проверка свечения зелёного 

    индикатора на панели блок-регистратора, свидетельствующего 

    о работоспособности системы)

2. Снятие после полёта зарегистрированной системой информации 

    через бортовой накопитель

3. Загрузка информации в СПО «Электронный паспорт» и 

    проведение экспресс анализа (в автоматическом режиме)

4. В случае превышения пороговых значений зарегистрированных 

   параметров, проведение детального анализа данных и принятие

   решение о дальнейшей эксплуатации ЛА

Получение и регистрация в электронном паспорте непрерывной информации

о состоянии «здоровья» ЛА (с привязкой к соответствующим режимам полета)

позволят организовать на современном уровне эффективное ТО с использованием 

технологии BIG DATE,  а также на этой основе модернизировать алгоритмы и 

программы проектирования



17Ч.5 Электронный паспорт системы (на примере КА-52)

Встроенный контроль -

система НИЦ «ИРТ»

Съемный 

накопитель

Штатная система сбора 

полетных параметров

Программное обеспечение

 Электронный пасспорт
 НИЦ «ИРТ»

Электронный паспорт - комплекс программ, обеспечивающий обработку большого количества 

информации для последующего анализа, с использованием алгоритмов разработанных с КБ

1. контроль технического состояния вертолета в части регистрации превышения допустимых 

    нагрузок и параметров вибрации в критических местах агрегатов и узлов вертолета 

2. определение предотказного состояние агрегатов и узлов вертолета

3. расчет остаточного ресурса диагностируемых агрегатов, деталей изделия и парка изделий 

в части расчета усталостной повреждаемости

4. контроль технического состояния агрегатов и узлов вертолета 

 слайд 1



18Ч.5 Электронный паспорт системы (на примере КА-52)

Программный комплекс позволяет рассчитывать техническое 

состояние и готовность ЛА к последующей эксплуатации

 слайд 2



- обеспечение валидации и 

  совершенствования расчетных 

  методов на всех диапазонах

  полетных режимов и переход 

  к процесному моделированию

- снижение возможности простоя

  благодаря упреждению внештатных ситуаций

- уменьшение регулярности работ по ТО

- повышение безопасности эксплуатации

   снижение риска аварийных ситуаций

- индивидуальный подход к ТО

   объективной и постоянной информации 

   о реальном состоянии АТ  

Существенное сокращение времени 

проектирования при одновременном

повышении его качества

1 год проектирования  

Сокращение расходов на

эксплуатацию и логистику  

 расходов за год 

на

1 млрд. в год
20 % от

Показатели эффективности

Проектирование ЛА Эксплуатация и логистика

19Ч.7  Эффективность Системы
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Разработка предварительного 

стандарта на «Системы 

контроля технического 

состояния ЛА» в соответствии 

с ГОСТ Р 1.16-2011

Формирование дополнений к 

нормативной документации в 

соответствии со Стандартом 

Утверждение предварительного 

стандарта в качестве 

национального стандарта по 

результатам его использования 

в промышленности. 

Выпуск и введение в действие 

Стандарта на « Системы 

контроля технического 

состояния ЛА»

Ч.8  Формирование нормативной базы



21Ч.9 Резюме

- Разработана и прошла полный цикл испытаний Система

   контроля состояния конструкций летательного аппарата

- Основные элементы системы (датчики различной физической 

  природы, системы коммуникации, системы обработки информации)

  прошли полный цикл испытаний на прочность на стендах,

  климатической камере и аэродинамической трубе.

- Проведены испытания Системы в полетах, в том числе в боевых

  условиях. 

- Разрабатывается проект предстандарта на Систему и необходимые 

  дополнения нормативной документации 

 
Полученные результаты позволяют рекомендовать систему 

к оснащению всех образцов авиационной техники

(слайд 1)
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