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Секцiя 2 ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВОЇ ТЕХНІКИ ПОВІТРЯНИХ СИЛ

3. Показатели надежности рукава УС системы термостатирования 
РКН, вычисленные на этапе выпуска РКД, отвечают требованиям техни-
ческого задания с гарантированным запасом.

Бойко Ю. М., д.т.н., професор,
Ройзман В. П., д.т.н., професор,

Ковтун І. І., к.т.н., доцент,
Петращук С. А., к.т.н., доцент

Хмельницький національний університет

НЕРУЙНІВНЕ ДІАГНОСТУВАННЯ І ПРОГНОЗУВАННЯ 
МІЦНОСТІ ТА ГЕРМЕТИЧНОСТІ КОРПУСІВ  

ЕЛЕКТРОННИХ МОДУЛІВ НВЧ

Особливе місце в радіоелектронній промисловості займає апара-
тура, яка працює в умовах значних зовнішніх навантажень на ракетах, 
літаках та інших видах транспорту, що можуть викликати появу різних 
дефектів і відмов. Об’єктами представленого дослідження є герметич-
ні електронні модулі НВЧ, які виконані в корпусі алюмінієвого сплаву. 
Предметом дослідження є міцність та надійність вказаних виробів РЕА 
в умовах дії статичних та динамічних навантажень, таких як зовнішній і 
внутрішній атмосферний тиск та температура. 

Мета дослідження полягала в тому, щоб експериментальним шляхом: 
– дослідити вплив надлишкового тиску і температури на герметич-

ність зварних швів;
– дослідити вплив циклічного впливу надлишкового тиску при під-

вищених температурах;
– визначити надлишковий тиск, при якому відбувається втрата гер-

метичності;
– визначити залежність зміни залишкових деформацій і напружень 

від кількості циклів навантаження для герметичних корпусів.
Для виконання цієї роботи був створений спеціальний стенд, який 

містить систему тензометричного контролю, систему акустико-емісій-
ного (АЕ) контролю та термопневмосистему. Система тензометричного 
контролю призначена для прийому з тензодатчиків, реєстрації та аналізу 
сигналів, що виникають в деформованих модулях НВЧ при статичних і 
динамічних навантаженнях. Термопневмосистема призначена для ство-
рення необхідних температурних умов і надлишкового тиску повітря при 
випробуваннях різних об’єктів дослідження.

Програмою випробувань передбачалося: 
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– піддавати корпуси термоциклюванню (від -60 ° С до + 85 ° С) 
в кількості трьох циклів при надмірному тиску 0,4 атм. в нормальних 
умовах; 

– навантаження надлишковим тиском 1,6 атм. при нормальних умовах;
– циклічна зміна надлишкового внутрішнього тиску в діапазоні від 

0 до 1,6 атм при температурі +85 ° С до 100 циклів;
– навантаження надлишковим тиском до втрати об’єктом герме-

тичності.
Відомо, що найбільш небезпечними елементами металевих кон-

струкцій є зварні з’єднання, які можуть мати технологічні дефекти типу 
непровару, тріщин, які виникають при охолодженні зварного шва, що 
підтвердили дані електротензометрії, результатом яких були визначені 
деформації досліджених корпусів. Крім того, в матеріалі шва легше ви-
никають і розвиваються в процесі експлуатації тріщини із завжди наяв-
них дрібно-структурних дефектів, що можливо визначити за допомогою 
методу АЕ. Обробка сигналів АЕ проводилася після завершення експе-
рименту за спеціальними програмами, які дозволяють побудувати часові 
залежності параметрів процесу і площинний розподіл джерел АЕ. Для 
кожного корпусу були побудовані графіки:

–– активності процесу АЕ в залежності від часу;
–– амплітуди подій АЕ в залежності від часу;
–– потужності процесу АЕ в одиницю часу в залежності від часу;
–– амплітудного розподілу сигналів АЕ;
–– розподілу сигналів по координаті для лінійної антени;
–– тривимірні діаграми активності, амплітуди і потужності.

Отримані результати були використані для розробки методик не-
руйнівного контролю міцності та герметичності корпусів електронних 
модулів НВЧ. 

Таким чином:
1. Розроблено методику неруйнівного діагностування і прогнозу-

вання міцності та герметичності корпусів електронних модулів НВЧ при 
неруйнівному тестуванні внутрішнім надлишковим тиском в статичному 
режимі. Корпуси НВЧ вважаються придатними для експлуатації в зада-
ному по ТУ діапазоні тисків, якщо активність сигналів АЕ, зареєстро-
ваних під час тестування, не перевищила контрольного рівня, в іншому 
випадку корпуси відбраковуються.

2. Запропоновано спосіб неруйнівного контролю міцності та попе-
редження небезпечних станів корпусів НВЧ, встановлених на борту лі-
тальних апаратів, коли в результаті злетів і посадок корпуси відчувають 
перепади тиску по пульсуючому циклу і виникає небезпека руйнування 
зварного шва і розгерметизації корпусу. Прояв ефекту Кайзера, тобто 
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відсутність сигналів АЕ після першого циклу, свідчить про міцний стан 
корпусу. Якщо на деякому циклі знову виникають сигнали АЕ, то це є по-
передженням про початок процесу катастрофічного руйнування, і такий 
корпус розгерметизується через шість-десять злетів і посадок.

3. Розроблено портативний акустико-емісійний прилад, призначе-
ний для попередження про початок процесу розгерметизації або руйну-
вання контрольованих деталей і вузлів систем літальних апаратів.

Булай А.М., к.т.н.,
Квіткін К.П.

Харківський національний університет Повітряних Сил  
ім. І. Кожедуба

ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ ВИМІРЮВАННЯ 
КУТОВОЇ КООРДИНАТИ ТА КУТОВОЇ ШВИДКОСТІ ЦІЛІ, ЩО 

ЛОЦИРУЄТЬСЯ НАД МОРСЬКОЮ ПОВЕРХНЕЮ

Багаторічний досвід використання радіолокації показує, що при ви-
явленні повітряних цілей над морем є можливість їх спостереження за 
межами прямої видимості, в так званому тропосферному радіохвилево-
ді. Згідно до проведених досліджень, найбільший час існування цього 
явища відбувається у літню пору року. У зв’язку із наявністю тропос-
ферних неоднорідностей по трасі розповсюдження радіохвиль виника-
ють флуктуації інформативних параметрів радіолокаційних сигналів, 
внаслідок чого збільшуються похибки вимірювання координат цілі, в т.ч. 
кутової швидкості та кутової координати цілі. 

У доповіді із використанням експериментальних даних обґрунтову-
ється, що флуктуації фази сигналу, відбитого від цілі, що лоцирується за 
межами радіогоризонту в тропосферному радіохвилеводі, розподілені за 
нормальним законом. Разом з цим, по мірі збільшення відстані від цілі 
до радіолокатору, разом з некорельованими флуктуаціями фази, підви-
щується вплив і корельованих складових фазових флуктуацій.

У доповіді підкреслюється, що наявність фазових флуктуацій обу-
мовлює погіршення точності вимірювання параметрів відбитого від цілі 
сигналу. Погіршення точності вимірювання параметрів радіолокаційно-
го сигналу у випадку, що розглядається, викликане тим, що флуктуації 
фази призводять до відхилення головного максимуму функції розузго-
дження та зменшенню гостроти її пику. 

Зазначені результати проведеного аналізу дисперсії флуктуацій 
максимуму діаграми спрямованості та зроблений висновок, що похибки 


