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Таблица 4

спользовать пиро-

100 С.

перекосы всей конструкции. Дополнительные труд

ности вызывает '1'0'1' факт, что длительная невесо

мость невозможна в наземных условиях, и во вре

мя . испытаний невозможно точно проверить, как

поведет себя конструкция в космосе.

БРТУ работают в сложных постоянно меняющихся

условиях, в процессе изготовления (реже) и зкс

плуатации (чаще) подвергаются воздействию раз

личных внешних факторов, результатом которых

явnяются деградационные процессы, ухудшающие

параметры и приводящие, в конце концов, к отка

зу аппаратуры, т. е. к выходу одного или не

скольких параметров за пределы допусков или к

поnному прекращению функционирования. По сово

купности отрицательные воздействия можно разде

.пить на две группы: климатические и механиче

ские. Климатические воздействия подразделяются

иа воздействие температуры, влажности, солнеч

ной радиации. Механические воздействия - это
удары, вибрации, ускорени. и Звуковые давления.

ОЧевидно, что КОЪ4Пnексное вnи.мие различных
факторов (радиация, старение, температура и
т.д.) еще боnее па~убно д.пя ВРТУ КА.

В тоже врем., современные методы проектиро
вания систем управnени. КА, ОСнованные на прин

ципах CALS-техио.по~иЙ, дают широкие возможности

д.п. решеНИII задач КОНтроля и диа~ностики за
счет математическо~о модепировани. и информаци
ОНКОl'о оСесаечекия на Э'1'ааах 8Изнек.нOl'О цима
УСтрОЙС'1'.а. Na'1'ематическое мод 8а е ка ЭВМ
псааOnllет в КОРО~кие сроки пр аес,. уanькый
s сперм."ит дn. исcnедо_аки. и НJIJI неоС-
цgмнyx характеристих ВРТУ.
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НЕРА3PYWA1OЩИМИ МЕТОДАМИ ВИБРОУДАРНОЙ ДИАГНОСТИКИ

тконт, С
Тпир, С

93,7
120

медная пластина 80,7Объект:
100

Контакт: точка 63,6
80

47,2
БО

35,740
2020
119,3

медная пластина; 120
Объект:

100 99,4
контакт: пятнО d=3; 79,6
(С использованием термо- 80

59,8
пасты КТ-б) 60

39,940
20 20

73,2w 100
Объект: окрашенныи ме-

65,580
талл; 52,7
Контакт: точка 60

38,140
20 20

99,3w
ме- 100Объект: окрашеннbIИ

79,580таЛЛi

59,8пятно d=3i 60Контакт:

39,9
(С использованием термо- 40
пасты КТ-б) 20 20

Объект: Пластиковая пла- 100 (контакт точка) 68,9

стинка 100 (контакт пятно d-3) 98,9
w

алось в должной мере и-

К надежности бортовых устройств систем

управления космических аппаратов (КА) предъяв

ляются все более высокие требования. Это обу

словлено рядом причин. Во-первых, возросло вре

мя активного функционирования бортовых

устройств систем управления. Во-вторых, все

большую долю занимают космические аппараты ыно

гораэоаоrо использования. В-третьих, жесткая

конкуренция иа мировом рынке электронных

средств АВ. застаanяет искать пути обеспече-

ния луае%' ес аа своей ПРОДУlЩИи.

В на еl , 'l'pаJU«ЦИОИНО, для обеспечения

з&даИИIIIX показа еnel наде.иости проводится по

операциоИИIIIЙ OH'l'pQnb и выхо.цные исnwтакия на

воздеlС'l'вие виеllНИX факторов. Дn. обеспечения

иаде.иос'l'И wиоrоразо8WX устройств перед очеред

ным запуском nPOВОДИ'l'ся раЗРУ8ающий физический

ааа.виз. Такой поАХО .вn.етс. трудоемким, труд-

но .. 'l'p8Cye'1' БOnЫIИХ времеиных
и Э 'Рат.

космичеСJCИе annapaN (в т •ч • и

С11У'1'ИИICИ) иаcы!llew раЭнООбраэнlIDCИ

~:'~:':БОр'1'О8т••r радиО'1'е есlCИМИ устрой-
• ) На сех Э'l'anах ваnyс • и попета

._~. '108 Наде...... рабо". ВРТУ ике-
-- • . Среда... ВРТУ проиэво-_.IJ· S раа. , а т мо-

ра 111 8J1екентов

--- YSJIC8. С О -

.~~::a: 8 оа8Nеских
~!I! с-

Д)'CSo,lr8JJсаа Д. А. ,
МИЭМ, г.Москва,

лрнueчание - в ходе испытании пластиковых изделии не уд

метр, позтому измерения проводились только для температуры в
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Рисунок 2 - график покр~ия разпичнчми методами

диагностирования пространства отка90В.

ВЗТ- (Boundary-SсапТесhпоlоqу) !1'ехнолог.я

граничного скакирозакха,

F-Test - фунхционалъное, Vision - ОП!1'МЧесхое

тестирование, Termo-Test - тепловое

тестировакие, МDA/FP - aнanмs ПрОИЗ80ДС!1'8енкых

дефектов, ICT - (IП-Сlrсu1tТеstiпq)

8кY'PJCcxeмнoro ЦJlФРО80I'О WНJщIcOllаnькОЖ'О
теС'l'иро••н••

•нw Пpoanвыe 011C13Ы

•OшJJ6u ПР. pupa6mce DPOfll8MMHOro обеспеченНА
.Opoll3ll

8

.~_DO"'"

·'а
мтене

для раСчета и()
Ъ4ИРуется t, A(w) (АЧХ) и B(w) (АС) фор-

СПИСОК Д Ф
ДОnус",.. е екто!\ qj (рисунок 3 бл. 9) и

"'" на парам
ПУСКИ на петры Q (рисунок 3 бл. 10). До-
ГОВого аРаметры необходимы для расче~а nоро-

Значения v
этого при выходнои характеристики. Для

ся численн~счете (РИСУНОI< 3 бл. 7) исnользует-
БЛо~е 7 метод Монте-Карло. Рассчитанные в
ным характеристики, соответствующие различ-

неисправно
прав СТЯЪ4, заПИсываются в базу неис-

прностей (БН) в виде ФУНКЦИЙ U(t), A(w) и B(w).
и диагнос

c~ тировании на БРТУ (бл. 2) nодают-
" теСТОвые э

хан лектрические сигналы (бл.З) и ме-
ичеСкие в vmp оздеиствия (бл.1) Далее в кон-... ольных '1'0 .

чках измеряются напряжения U(t) .
с В местах крепления электрических, механиче-
КИХ и аКУСТических датчиков измеряются элек
ТРичеСкие U(t), механические aмnлитудно
чаСТОтные A(w) и акустические B(Q характеристи
;И. В БЛоке предварительной обработки (рисунок

бл. 8) ПОлученные характерист~ки интерполиру
ются и ПРИводятся к единой частотной сетке.
Временные диаграммы (АС и ускорения при ударе)
ПРОходят ФуРье nреобразование, интерполяцию и
ПРИВОДятся к единой частотной сетке.

Нарушен"е
требованияпо

технOЛOl'lNecким

пРоцессаммоктажа

(по температуре"

временм Il8ilки)

16'IЬ

отказов

ОС

;

НаРушение
допустимых условий

ЭКСмуатвции (по мех.
HarpyзкaM. влажности

И др.)

26%

Друтие ПРИЧИНbl

8%

Распределение причин

элементов в РТУ

Превыwенме

ДOI1)'CТИМЫХ

тeмnepaтypнblX

режимов

1СЖ1

Рисунок 1 -

SIi(t), sни(t), SHP(t) И SO(t) _
гр.е о исправное, неиспраВное н СОО'1'вет_

crse: ОТ!tаэовое СОСТОЯНИЯ РТУ: zе(~~БО:ОСПОСОБ_
tl0e вике; ОТ. о. (t) - оператор ВнеШнее
Og)lYl!l '1'еХIiИЧ

& ~вания, противодействующий ec~oгo

06е ДУ ресурса путем ВЬU10лнени деградации и
рc!lехО и ремонтных процедур . Я восстанови_
rелЬНЫХ v

степень Боздеиствия оператора ОТ

БЫТЬ пропорциональна Изменению . О. (t) доJ1Ж-
tla я БРТУ: теХНичес~ого
соетОЯНИ

0T.O.(t) = R6S(t).

Следовательно, прежде чем ВОздейс",
...·вОВаТь на

ТУ надо определить его теХНичес",
ЕР , Аое СОСТоя-

!!Ие .

на рисунке 1 представлена диаграмма ПРИЧин
отказОВ элементов в РТУ.

НlрУШ8IOIе

=х
режиМОВ

40%

1М

Для диагностирования дефектов возникших в

результате воздействий внешних факторов (телло

8ых, ыеханичесJCИX, радиационных и др.) разрабо

тано ыножество методов и средств.

Можно выделить следующие методы диагностиро-

вания рту:

- электрические;

- тennозые;

- оптические;

- wa1'нитные;

- вихре'!оковые;

- радиозолновые ;
- 8ибрациоииые;

- акустические.

на рисукок 2 изображен график покрьt'l'JCя раэ

J1JIЧИIiNи ме'!одаыи диагностирования ПрОС'1'Ранства

ОТlaЗО8. Однако пока9анные на рисунок 2 методы

не ПОЗ8oпяD'1' ВЫЯвлятЬ приведеииые ранее скрытые

~~, возникающие в конструкциях 8РТУ.

на основании приведеккого анали9а можно де

JJ&!'b внаод о необходимости расширения спеК'1'Ра

IО3WOaиыx методов диагностирования, которые

11OЗa0J1Я'I значительно УJIYЧlDИть качествО аnnара

'VPЫ.

в работе npeдnaI'ae'l'clI вхброударныI ке!1'од 1JlIl
1JIIoc'llUOl, как средство, ПОЗВOnJllDllее дополнить

~Т81'UЦИе метоДЫ, так и как сaNOС!1'оя-

........ меlJlOД. ми
• кафедре ИОСКО8СкоI'О I'осудаРС!1'8екиоI'О p~

~!epDJqc." ома и _теаааnocи по за"SУДJ&a
r раараеО'1'ан • внедрен М8!1'Од 8а

:;::::С:: IJOS врту на осН08е .нanx _
npк • .ора"ИОIU'ОМ 80Э-ом

час'!О' В ааии
n 8 дк.%'КОС!l!И'&ес

а

труд

весо

вре

как

ПИро-

ЩИХСII

эхс

раэ

торых

аl)ЩJo1е

отка

не

ИЛИ J(

соВО

аэде

анмче

лЯJ)'l'СII

олнеч
_ это

еНJIII.
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