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офiцiйного опонента завiдувача кафелри технологiй переробки нафти, гilзу та твердого

палива Нацiонального технiчного унiверситету кХаркiвський полiтехнiчний iнститут>,

доктора технiчних Еаук, професора Мiрошничепка.Щениса Вiкторовича на дисертацiйну

роботу Ка_ilмиковоТ Натапii Григорiвни кЩинамiка покtlзникiв якостi олив у прочесi

оксплуатацiТ гелiкоптерiв Airbus Helicopters Н l45>, подану на злобlття наукового ступеня

доктора фiлософii зi спецiальностi 161 - хiмiчнi технологiТ та iнженерiя

1. Акryальнiсть теми дисертацii

УкраiЪа, здiйсirюючи iнтеграuiю у cBiToBe та европейське спiвтовариство,

виконуючи своi зобов'язання перед своiми стратегiчними партнерами, придбала l0

гелiкоптерiв фiрми <Airbus Helicopters) для потреб MiHicTepcTBa внутрiшнiх справ з метою

оперативного реагування на нестандартнi сиryашiТ та використання ix у чiлях екстреноТ

медичноi допомоги.

,Щля системи змащування двигунiв KAirbus Helicopters) застосовують оливу Mobil Jet

Oil254, що працюс за температури 1 15 ОС, 
у процесi експлуатацiТ якоТ вiдбуваються значнi

змiни фiзико-хiмiчних показникiв якостi, хiмiчного складу, експлуатацiйних та екологiчних

властивостей, якi негативно впливilють на безпеку польотiв.

Одним iз важливих напрямкiв забезпечення надiйностi роботи газотурбiнних

двигунiв с контроль працездатностi змащувЕчIьних олив та визначення змiни показникiв

якостi в процесi експлуатацii, що впливас на перiодичнiсть та TepMiH ix замiни.

Сучаснi двигуни для гелiкоптерiв характеризуються великими швидкостями

обертання ротора турбiни, високими температурами газiв, багатоступеневим пiдвищенням

тиску повiтря i температури в компресорi. Результатом цього е значнi тепловi навантаження

на вузли тертя та оливи, якi виконують функшiТ не лише змащувtlльних матерiалiв для

зменшення тертя та зносу деталей, а й охолодження вузла тертя.

Пiд час експлуатацiТ змащувальнi матерiали взасмодiють з механiзмами обладнання

авiацiйноТ технiки i, як наслiдок такоТ взасмодiТ, вони накопичують iнформаuiю щодо

нормальЕоi чи аномальноТ роботи обладнання) а сал\де) про тормодинамiчнiо хiмiчнi та

фрикцiйнi процеси, що протiкають у вузлах i системах змащення.

У процесi роботи в пiдшипникtlх ротора оливи змiнюють своi фiзико-хiмiчнi

показники пiд впливом зовнiшнiх факторiв - температури, тиску, кисню повiтря, активноТ

дiТ моталiв. Ще комплексний складний процес, що включае у собi змiну хiмiчних i фiзичних

параметрiв оливи пiд час експлуатацiТ.

Вдоскона_пення технiки, бiльш теплонавантажена робота двигунiв, вузлiв i агрегатiв



системи змшцувtшня, призвела до необхiдностi перiодичного контролю змiни показникiв

якостi олив та, бiльш детальному аналiзу Тх роботи в змаrr.цувtlльних системах для

забезпечення надiйностi i довговiчностi ix роботи та безпечностi польотiв.

Ана;liз фiзико-хiмiчних параметрiв пiд час експлуатацiТ авiацiйноТ технiки допомагае

здiйснити ранне виявлення можливих поломок та уникнути коштовного ремонту або

подальшого пошкодження деталей.

Вiдсlтнiсть контролю якостi олив пiд час експлуатацiТ та визначення граничного

стану Тх показникiв, не гарантують обцрунтованостi TepMiHiB ix замiни вiдповiдно до

реilльних умов роботи. Тому актуtшьними е проведення дослiдження змiни фiзико-хiмiчних
показникiв якостi олиri у динамiцi пiд час експлуатацii авiацiйноТ технiки. ,Щотримання цiеi

норми сприятиме пiдвищенню ефективностi використання олив та зниженню витрат, що

пiдтверджуе екологiчну та економiчну доцiльнiсть проведення робiт у цьому напрямку.

OKpiM того, олива МК-8п використовусться для авiатехнiки, яка перейшла в спадок

YKpaiHi вiд колишньоi держави та вироблясться в краТнi-агресора. Вона використовуеться у

двигунах Д-30КП для вiйськово-транспортноi авiацiТ (IЛ-76), двигунах Ру -l9Щ-300 (Ан-24,

Ан-26, Ан-30) та входить до складу маслосумiшей СМ-4,5 для двигуна АИ-24 цих же

повiтряних суден та двигуна АИ-20М (AH-l2), а також вiйськових гелiкоптерах Mi-6

(двигун Д-25В, турбокомпресорна частина).

Iз-за вiдсутностi поставок цiсТ оливи актуальним стае питання проведення

дослlджень щодо можливостl 1l замlни ttльтернативною оливою.

2. Загальна характеристика роботи

Подана до захисту дисертацiя е завершеною науковою роботою, яка мiстить HoBi

HayKoBi та прикJIаднi результати дослiджень. Щисертаuiя складаеться iз анотацiТ, вступу, 6

роздiлiв, висновкiв, списку використаних джерел (191 найменувань) та l додатку, мiстить

43 рисунки, l3 таблиць. Загальний обсяг дисертацiТ складас l95 cTopiHoK.

У першому роздiлi розглянуто сучаснi проблеми використання олив у системах

ЗмаII{ування гелiкоптерiв, зокрема: умови роботи олив у системах змащування двигунiв

повiтряних судон; система змаIrIування гелiкоптера кдirЬus Helicopters Н-145> з двигунами

МВВ-ВК117; вимоги до авiацiйних олив газотурбiнних двигунiв; контроль показникiв

якостi олив та аналiз змiни основних показникiв якостi олив у прочесi експлуатацiТ.

У другому роздiлi розглянуtо технологiчнi процеси виробництва олив, зокрема:

виробництво та використання олив для гелiкоптерiв; технологiчнi прочеси виробництва

MiHepa;lbHoi оливи МК-8п; технологiчнi прошеси виробництва синтетичноТ оливи Mobil Jet



oil 254; присадки для покращення експлуатацiйних властивостей олив та взасмозамiннiсть

олив.

У третьому роздiлi розглянутi методики визначення динамiки змiни основних

показникiв якостi олив для гелiкоптерiв, зокрема: аналiз методiв i методик визначення води

та механiчних домiшок в оливах; визначення BMicTy води та механiчних домiшок у оливах

вiзуальним методом; кiлькiснi методи визначення механiчних домiшок i води в оливах;

методика визначення густини_ олив; метод та методика визначення в'язкостi олив;

визначення загального лужного числа олив; методика визначення кольору олив; визначення

температури спалаху олив; визначення тсмператури застигання олив та методика

визначення трибологi.пlих характеристик сrIасних авiацiйних олив.

У четвертому розлiлi наведено результати динамiки змiни основних показникiв

якостi олив у процесi експлуатацiТ, зокрема: динамiка змiни BMicry води в авiацiйних

оливах; визначення BMicTy масовоi частки механiчних домiшок в оливtIх у прочесi

експлуатацii; динамiка змiни густини авiацiйних олив Mobil Jet Oil 254 та МК-8п залежно

вiд iх напрацювання; динамiка змiни кiнематичноi в'язкостi та запшьного лужного числа

авiацiйних олив; визначення кольору олив залежно вiд ix напрачювання; динамiка змiни

температури застигання олив у процесi ix експлуатацii та визначення трибологiчних

характёристик сучасних авiацiйних олив.

У п'ятому роздiлi розглянуто результати дослiдження випаровування пЕlливно-

мастильних матерiалiв, зокрема: оцiнка втрат нафтопролуктiв вiд випаровування; методика

визначення втрат вуглеводнiв вiд випаровування; випаровування олив; визначення

випаровування моторних олив методом ASTM D5800 (тест NOACK); визначення

випаровування авiацiйних олив методом ASTM D972.

у шостому роздiлi подано рекомендацiт щодо застосування та впровадження

результатiв дослiджень.

3. Найважливiшi HayKoBi результати дисертацiТ та ix новизна:

вперше:

- дослiджено та проведено порiвняльний аналiз змiни основних фiзико-хiмiчних та

експлуатацiйних показникiв якостi синтетичноТ оливи Mobil Jet Oil 254 у процесi реальних

умов експлуатаuii гелiкоптера KAirbus Helicopters Н-145)) з двигунами MBB-BKIL7 та

MiHepa;lbHoТ оливи МК-8п, яка використовусться у системах змаIIIування гелiкоптерiв Mi-6

(двигун Д-25В, турбокомпресорна частина) за стендових умов випробування з рiзним

нtшрацюванням (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 годин Ha-ltboTy), що дозвоJuIе оцiнити якiсть

змаIIIувЕIJIьний матерiалiв та спрогнозувати тормiни ix замiни;



- проведено трибологiчнi випробування оливи Mobil Jet oil254 з фулереновмiсними

присадками та доведено недоцiльнiсть ix використання у пiдшипниках кочення турбiни

гелiкоптера як протизносних присадок за умов проведених дослiджень.;

- встtlновлено та експериментiIльно доведено, що працездатнiсть та екологiчнiсть

оливи Mobil Jet Oil 254 суттсво краща за МК-8п, яка застосовусться для змащування

пiдшипникiв турбiни та унемо}кливлюеться iT використання для гелiкоптерiв Airbus

Helicopters Н-145 та iнших, що мt}ють едину систему змащування для двигуна i редуктора.

Застосування Mobil Jet Oil 254 може бути альтернативою в систомах змащування замiсть

мк-8п, що сприятиме рацiональному використанню моторних олив;

- проанапiзовано умови роботи олив у газотурбiнних двигунах гелiкоптерiв та

впорше показано, що пiсля зупинки двигуна за рахунок вiдсутностi вiдводу тепла вiд

деталей, вiдбувасться рiзке зростання температури оливи у вузлах тертя до l 80-200 оС, що

призводить до iнтенсифiкацiТ окисних процесiв, змiни фiзико-хiмiчних та експлуатацiйних

показникiв якостi та впливае на термiни ii замiни;

набули подЕuIьшого розвитку:

- експериментrlльними пiдтвердженнями теоретичнi положення хiммотологiТ, якi в

сукупностi вирirrгуоть важливу наукове завдання з теоретичного та науково-практичного

обrрунтування динамiки змiни основних показникiв якостi олив у прочесi реilльних умов

експлуатацii гелiкоптерiв KAirbus Helicopters Н- l 45>.

4. Практичне значення результатiв роботи.

Одержанi в дисертацiйнiй роботi результати с пiдгрунтям для ефективного

використЕIння змаIIIувILльних матерiалiв у процесi експлуатацiТ у лвигунах повiтряних суден

та прогнозрilння TepMiHiB ix замiни по динамiцi змiни показникiв якостi олив.

Практично вilгомими вважаються TaKi результати :

- розроблено практичнi рекомендацiТ щодо замiни оливи зЕIлежно вiд

напрацювання, аналiзу змiни фiзико-хiмiчних показникiв у процесi експлуатацii та

факторiв, що найбiльш впливають на швидкiсть змiни показникiв якостi оливи пiд час iT

роботи у системi змащування та подЕIльшоТ оцiнки працездатностi;

- запропоновано проводити замiну мiнеральноТ оливи МК-8п пiсля 150 год, за тих

же с;lN,Iих умов експлуатацii, оскiльки кiнематична в'язкiсть ii зростае понад 60 О/о, що

характеризуе iнтенсифiкацiю прочесiв окиснення вуглеводнiв та смолоутворення, а

зап}льне лужне число зменшусться на 50 % завдяки спрацюванню Jryжних присадоко що

призведе до зростання зносу деталей двигуна;

- подано заlIвку на корисну модель кПристрiй дJuI дренажування паливних бакiв

4



повiтряних суден), росстрацiйний номер u2O2З04I09.

- розроблено практичнi рекомендацiТ l0 Хiммотологiчному центру МО УкраiЪи

щодо можливоi замiни оливч МК-8п, на випадок закiнчення iT запасу, що застосовуеться

для потреб вiйськовоi авiацii, на альтернативнi синтетичнi оливи Mobil Jet Oil 254, Mobil Jet

Oil II, якi за фiзико-хiмiчними та експлуатацiйними покilзниками якостi перевищують

остztнню, пiсля проведення випробувань, передбачених IнструкцiТ з контролю якостi

пально-мастильних матерiалiв та спецiшlьних рiдин у державнiй авiацiТ УкраТни.

Впроваджено у навчальний процес результати дослiдженьо що пiдтверджено актом

впровадження (Акт упровадження виконаноТ на}ково-дослiдноТ та дослiдно-

конструкторськоi роботи у навчальний процес Нацiонального авiацiйного унiверситету вiд

18 грудня 2022року).

5. Сryпiнь обгрунтованостi та достовiрностi наукових положень i висновкiв

дисертацii

,Щля проведення дослiджень автор використав сучаснi методики та iнструментарiй.

Опрачювання отриманих експериментальних даних здiйснено за використання сrIасних

прогрtlп{них засобiв. Результати дослiджень узгодж}rються з вiдомими в лiтературiо зокрема

з наведеними у першому роздiлi дисертацiТ положеннями iнших aBTopiB. OcHoBHi

результати дисертацiТ викладенi у рецензованих статтях, якi опублiкованi у вiтчизняних i

закордонЕих фахових журналах. Усе вищевкЕIзане забезпечуе обгрунтованiсть i

достовiрнiсть одоржаних результатiв та сформульованих на ix ocHoBi висновкiв дисертацiТ.

Апробацiя роботи проходила на багатьох авторитетних наукових конференцiях. ПублiкацiТ

автора у виданнях, якi входять до наукометричноТ бази даних Scopus, вiдображають суть

виконаних дослiджень i поданих в дисертацiТ результатiв. Анотацiя дисертацiТ вiдповiдас ii
змiсту i адекватно передас ocHoBHi результати дисертанта. Щовiдка про результати

перевiрки на академiчний плагiат рукопису дисертацiТ КалмиковоТ Н.Г. однозначно

свiдчить про вiдсутнiсть порушення академiчноТ доброчесностi.

6. Зауваження щодо дисертацii

1) Назва дисертацiйноТ роботи кffинамiка показникiв якостi олив у прочесi

експлуатацiТ гелiкоптерiв KAIRBUS Helicopters Н-145>) не охоплюе лослiдження щодо змiни

основних фiзико-хiмiчних показникiв якостi мiнеральноТ оливи МК-8п, яка

використовусться у системах змащування вiйськових гелiкоптерiв Mi-6.

2) Щисертацiйна робота перевантажена довiдковим матерiалом та описом методiв

дослiдження та страждае вiд вiдсутностi експериментальних результатiв дослiдження.



3) В дисертацiйнiй роботi зовсiм немас математичного аналiзу результатiв

дослiдження.

4) В науковiй новизнi немае жодноТ числовоi оцiнки виконаних дослiджень.

5) В дисертацiйнiй роботi бажано не робити посилання на однаковi джерела кiлька

разiв, нtlприклад, 2 рази на 7 5 та l 09.

Зазначенi зауваження не мають вирiшального впливу на загальну позитивну очiнку

дисертацiI. Вважаю, що дисертацiя КалмиковоТ Н.Г. за актуальнiстю, новизною i

прiжтичною значимiстю результатiв, повнотою ix висвiтлення у фахових наукових

виданнях повнiстю вiдповiдае вимогам п. 6,7,8 Порядку присудження ступеня доктора

фiлософiТ та скасування рiшення разовоТ спецiалiзованоТ вченоТ ради закладу вищоТ освiти,

науковоiустанови про присудження ступеня доктора фiлософiТ, затвердженого Постановою

Кабiнету MiHicTpiB УкраТни вiд l2 сiчня 2022 р. Jф 44, вимогам МОН УкраЪи до робiт, якi

подаються на здобуття ступеня доктора фiлософiТ, а iT автор заслуговус присудження йому

ступеня доктора фiлософiТ зi спецiа_пьностi 161 - хiмiчнi технологiТ та iнженерiя.

Офiцiйний опонент,

Завiдувач кафедри кТехнологii

переробки нафти, гiву та твердого пttлива)

Нацiонального технiчного унiверситету

кХаркiвський полiтехнiчний iнститут>

доктор технiчних наук,

професор шничЕнко
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