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Анотація. В даній доповіді запропоновано впровадження методичного підхіду щодо 
визначення фактичного технічного стану об'єктів авіаційної техніки (АТ) із 
використанням інноваційних технологій 3D-сканування, мультифізичного 
математичного моделювання в програмному середовищі CAD/CAE-систем та 
прикладних моделей штучного інтелекту. Це дозволить реалізувати стратегію 
експлуатації парку АТ Збройних Сил України до граничних значень для забезпечення 
повного використання її ресурсного потенціалу. 
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Abstract. A methodological approach for determining the actual technical condition of 
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За останні роки відбулося суттєве зростання інтенсивності польотів та 
складності завдань, що виконуються авіацією Збройних Сил України. Це призвело до 
значного вичерпання залишку встановленого ресурсу та якісних змін технічного стану 
парку авіаційної техніки (АТ), в тому числі, внаслідок отримання експлуатаційних та 
бойових пошкоджень. Тому, на сьогодні, основною умовою подальшої безпечної 
експлуатації зазначеного парку, строки служби якої вдвічі перевищують попередньо 
встановлені значення, є виявлення, постійний моніторинг і актуалізація “критичних” 
елементів конструкції по кожному типу АТ з можливістю їх локалізації засобами 
контролю і діагностики та подальшого відновлення шляхом ремонту або заміни.  

Для забезпечення високої ймовірності виявлення “критичних” елементів 
конструкції необхідні такі технічні засоби, які здатні виявляти один і той же тип 
дефекту методами неруйнівного контролю, заснованими на різних фізичних 
принципах, і які мають специфічні характеристики у відповідності до особливостей 
конструкції деталей об’єкта контролю та різноманітності типів використаних 
матеріалів для їх виготовлення. 

Традиційні методи та засоби діагностики технічного стану АТ на сьогодні не 
дозволяють в повній мірі реалізувати зазначені вимоги, що в свою чергу, обумовлює 
необхідність розробки нових наукових засад та інноваційних підходів до вирішення 
цього питання. 

 
 
 



Матеріали І-ї Міжнародної науково-технічної конференції «ПРИКЛАДНА МЕХАНІКА» присвяченої 80-ти річчю з дня 
народження професора Ч.В. Пульки, 2024 

268 
 

. 
Вибір АТ, що потребує визначення 
фактичного технічного стану, його 

прогнозування та продовження

Формування вимог (критеріїв) для 
визначення критичного елемента (КЕ) 

АТ

Побудова імітаційної комп'ютерної 
3D-моделі КЕ шляхом застосування 

технологій 3D-сканування

Постобробка та конвертація 
відсканованої 3D-моделі КЕ у формат 

SOLID CAD

Дослідження фактичного технічного 
стану КЕ шляхом проведення 

віртуального експерименту методом 
мультифізичного математичного 

моделювання в програмному 
середовищі інформаційної CAD/CAE-

системи

Аналіз результатів дослідження щодо 
визначення фактичного технічного 

стану КЕ, його зміни відносно 
еталонних параметрів та впливу на 

технічиий стан АТ

Створення бази даних 
імітаційних комп'ютерних 

3D-моделей КЕ 

Створення банку даних 
результатів досліджень з 

наборами параметрів 
моделей реальних КЕ  

Багатокритеріальний нелінійний 
системний аналіз комплексного 

впливу технічного стану декількох КЕ 
на технічний стан АТ

Інформаційна автоматизована система 
моніторингу впливу критичного 

елементу на технічний стан АТ на 
основі прогнозування залишку та 

оцінки можливості продовження його 
встановленого ресурсу і прийняття 

рішення щодо подальшої експлуатації

Прийняття рішення щодо 
можливості продовження 
встановленого ресурсу і 
допуску до подальшої 
експлуатації КЕ / АТ

Створення бази знань 
сценаріїв прийняття рішень 

щодо можливості 
продовження встановленого 

ресурсу КЕ / АТ

Формування інтегрального 
визначального параметра (показника) 

для оцінки фактичного технічного 
стану КЕ / АТ

Банк даних із наборами 
параметрів хімічних та 

фізико-механічних 
властивостей 

конструкційних матеріалів

Результати 
експериментальних 

досліджень та натурних 
випробувань матеріалів

База даних обліку 
напрацювань конкретних 

КЕ / АТ (формуляри, звіти 
надійності)

База даних з наборами 
параметрів “еталонних” 

моделей КЕ

Створення бази даних 
індивідуальних “вагових 
коефіцієнтів” конкретних 

КЕ щодо їх впливу на 
технічний стан АТ

База знань досвіду 
експлуатації КЕ/АТ та 

індивідуального 
продовження їх ресурсних 

показників

 
 

Рис. 1. Методичний підхід щодо визначення фактичного технічного стану 
АТ із використанням інноваційних технологічних рішень 
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Саме такими інноваційними технологічними рішеннями на сьогодні є  
3D-сканування зовнішніх та внутрішніх властивостей фізичних об’єктів, 
міждисциплінарне мультифізичне математичне моделювання в програмних 
середовищах інформаційних CAD/CAE-систем, багатокритеріальний нелінійний 
системний аналіз та різноманітні прикладні моделі штучного інтелекту на основі 
алгоритмів машинного самонавчання, які можуть бути інтегровані в розробку 
інформаційних систем підтримки прийняття рішень і відкривають нові можливості для 
вдосконалення процесів визначення та прогнозування фактичного технічного стану 
об’єктів АТ.  

В роботі запропоновано методичний підхід (рис. 1), який ґрунтується на 
оцінюванні вихідних даних щодо встановлених строків служби, ресурсних показників, 
історії навантаження та отриманих експлуатаційних та бойових пошкоджень. В якості 
основного отриманого результату при цьому представлено інформаційну 
автоматизовану систему моніторингу впливу “критичного” елементу на загальний 
технічний стан визначеного об’єкта АТ на основі прогнозування залишку та оцінки 
можливості збільшення його встановленого ресурсу і прийняття управлінських рішень 
щодо подальшої експлуатації.  

Впровадження запропонованого методичного підходу із використанням 
інноваційних технологічних рішень дозволить на практиці реалізувати стратегію 
експлуатації парку АТ Збройних Сил України до граничних значень для забезпечення 
повного використання її ресурсного потенціалу, закладеного на стадіях розробки та 
виробництва.  


