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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

С 1981 года Научно�исследователь�

ский институт машиностроения

(НИИМаш) – головное предприятие

ракетно�космической отрасли России

в области разработки и изготовления

ракетных двигателей малой тяги

(РДМТ) для космических аппаратов.

Исследования, разработка и производ�

ство РДМТ остаются основной темати�

кой института и в настоящее время. В

НИИМаш разработано более 30 на�

именований двигателей, прошедших

лётную эксплуатацию в составе косми�

ческих аппаратов (КА) «Салют», «Ал�

маз», «Мир», модулей дооснащения

«Квант», «Кристалл», «Спектр», «При�

рода», пилотируемых космических ко�

раблей (КК) «Союз�Т», «Союз�ТМ»,

грузовых КК «Прогресс», «Про�

гресс�М» и «Прогресс�М1», многора�

зовой транспортной космической сис�

темы «Буран». РДМТ НИИМаш обес�

печивают управление орбитальным

полётом блоков международной кос�

мической станции (функционального

грузового блока «Заря», служебного

модуля «Звезда» и универсального сты�

ковочного модуля), космических аппа�

ратов типа «Космос», «Янтарь», «Мол�

ния» и др., а также разгонных блоков

«Бриз» и «Рокот». Всего более 10 тысяч

экземпляров РДМТ разработки и изго�

товления НИИМаш обеспечили ус�

пешную эксплуатацию свыше 800 КА с

реальным сроком полета от 3 до 15 лет.

Внешний вид двухкомпонентного

ракетного двигателя малой тяги

РДМТ135М представлен на рис. 1.

Для достижения высоких эксплуата�

ционных характеристик РДМТ особое

место при их создании отводится стен�

довым огневым испытаниям. На сов�

ременных огневых стендах с макси�

мальной степенью соответствия ими�

тируются условия эксплуатации и реа�

лизуются широкие диапазоны требуе�

мых режимов работы РДМТ. Энергети�

ческие параметры и тепловое состоя�

ние РДМТ при его работе определяют�

ся многими факторами, поэтому толь�

ко эксперименталь�

ные исследования в

ходе стендовых ис�

пытаний позволяют

сделать окончатель�

ный выбор опти�

мальных схем и па�

раметров смесеобра�

зования ракетного

топлива, конструк�

тивного исполнения узлов и компо�

новки двигателя в целом. 

Для подтверждения работоспособ�

ности каждый выпускаемый НИИМаш

экземпляр двигателя проходит конт�

рольно�технологические испытания

(КТИ) как в непрерывных, так и в им�

пульсных режимах работы. Кроме того,

с целью подтверждения работоспособ�

ности поставляемых двигателей на тре�

буемый ресурс и для конкретных усло�

вий эксплуатации на космических объ�

ектах часть двигателей из поставочной

партии подвергается контрольно�вы�

борочным испытаниям, а для оценки

качества и надёжности двигателей и

определения степени соответствия их

запасов работоспособности – специ�

альным периодическим испытаниям.

В настоящее время затраты на стен�

довые наземные испытания товарных

партий РДМТ составляют до 45% от

суммы всех затрат. 

Техническому оснащению испыта�

тельной базы в НИИМаш всегда уделя�

лось должное внимание. Однако с на�

чала девяностых годов институт, как и

вся космическая отрасль, стал испыты�

вать серьёзнейшие экономические за�

труднения, но даже в этот период для

решения критических и актуальных за�

дач были изысканы возможности и со�

зданы на базе ПК и плат сбора, обра�

Автоматизированная система
управления стендовыми
огневыми испытаниями
ракетных двигателей
малой тяги 

В статье описывается создание автоматизированной системы управления стендовыми
огневыми испытаниями ракетных двигателей малой тяги. Программно�технический
комплекс системы реализован на базе изделий формата MicroPC и программного
обеспечения «МАИС�2000». Описываемые решения позволяют повысить качество
испытаний на основе применения высоконадёжных технических средств и увеличения
точности измерения оценочных параметров. Система внедряется на испытательной
базе НИИМаш (г. Нижняя Салда Свердловской области). 

Леонид Яшнов, Виктор Кухаренко, Михаил Ткачук, Сергей Чуйков

Рис. 1. Внешний вид

двухкомпонентного

ракетного двигателя

малой тяги РДМТ135М
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ботки данных и управления локальные

информационно�измерительные сис�

темы и АСУ ТП. Первоначально ис�

пользовались платы ввода�вывода, ко�

торые устанавливались непосредствен�

но в ПК.

Опыт эксплуатации таких локальных

систем показал высокие информаци�

онно�сервисные возможности совре�

менных программно�технических ком�

плексов (ПТК) для испытаний ракет�

ной техники. Стало явным и то, что

системы на базе офисных ПК и функ�

циональных плат к ним не могут обес�

печить комплексную автоматизацию

процессов стендовых огневых испыта�

ний. Поэтому к 2001 году в институте

были сформулированы основные тех�

нические требования для последова�

тельной комплексной автоматизации

процессов огневых испытаний РДМТ и

начались разработки вариантов её реа�

лизации с привлечением специализи�

рованных организаций.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ

È ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÅ

ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß

Сравнительный анализ технических

и эксплуатационных характеристик

предлагаемых на рынке страны доступ�

ных промышленных ПТК показал, что

ни один из них в готовом виде не обес�

печивает необходимых функций и не

отвечает требованиям, соответствую�

щим АСУ ТП стендовых огневых ис�

пытаний РДМТ. В любом случае была

необходима модернизация или дора�

ботка не только прикладного, но и ба�

зового системного программного обес�

печения. Это связано со следующими

особенностями самих РДМТ и условий

их эксплуатации:

● они должны работать не только в не�

прерывных, но и в импульсных режи�

мах, когда необходимый импульс си�

лы, воздействующий на космический

аппарат, формируется задаваемым

числом последовательных включе�

ний двигателя с широтно�импульс�

ной модуляцией (ШИМ), причём в

импульсных режимах время включе�

ния изменяется от 1,00 до 0,005 с, а

время паузы – от 10,00 до 0,005 с;

● они обладают весьма значительным

ресурсом по числу включений, кото�

рых может быть более 100000;

● они должны работать при изменении

в широких диапазонах значений

входных давлений и температур ком�

понентов ракетного топлива (КРТ),

так как подача КРТ к ним осуществ�

ляется по вытеснительной схеме, то

есть только за счёт давления, созда�

ваемого в расходных баках двига�

тельной установки КА;

● они должны сохранять работоспо�

собность при относительно широ�

ком диапазоне изменения значений

параметров электропитания от бор�

товой сети КА.

Для имитации этих условий с учётом

приведённых особенностей АСУ ТП

должна обеспечивать формирование

комбинированной пусковой цикло�

граммы, включающей импульсные ре�

жимы работы, выдавая текущие коман�

ды на РДМТ с погрешностью не более

0,1 мс. Общая длительность отдельных

комбинированных пусковых цикло�

грамм может составлять до 30 часов.

Для оценки текущего испытательного

процесса в ходе испытания АСУ ТП

осуществляет периодическое измере�

ние, расчёт и отображение оценочных

параметров, при этом дискретность из�

мерения параметров быстроменяю�

щихся процессов должна быть не ме�

нее 0,5 мс.

Современные РДМТ обладают высо�

кой эффективностью. Температура

сгорания КРТ достигает более 2000°С,

и поэтому их камеры сгорания изготав�

ливаются из специальных материалов,

стойких к высоким температурам, с

применением жаропрочных покрытий.

При испытаниях особое внимание уде�

ляется оценке их теплового состояния

в рабочих и предельных режимах, так

как относительно небольшое превы�

шение допустимой температуры нару�

шает жаропрочное покрытие камеры

сгорания, что резко сокращает жиз�

ненный ресурс таких «горячих» двига�

телей.

В целях экономии средств в НИИ�

Маш отработана технология, когда на

одном огневом стенде проводятся ис�

пытания до трёх РДМТ одновременно.

Далее приведены функции, выпол�

нение которых должна обеспечивать

АСУ ТП.

● Автоматическое программно�вре�

менное и логическое управление:

●● исполнительными органами трёх

двигателей одновременно как для

непрерывных, так и для импульс�

ных режимов работы;

●● изменением уровня входных дав�

лений КРТ;

●● изменением уровня напряжения

питания электрических агрегатов

РДМТ;

●● периодической регистрацией бы�

строменяющихся процессов;

●● периодическим расчётом величин

оценочных параметров РДМТ, в

том числе в импульсных режимах,

с их выводом на видеотерминалы

рабочих станций и параллельным

архивированием.

● Формирование сообщений о выходе

физических параметров за пределы,

установленные требованиями к теку�

щему режиму.

● Обеспечение автоматического вы�

ключения двигателя (двигателей) и

перевод стендовых систем в безопас�

ное исходное состояние при выходе

параметров двигателя за аварийные

пределы.

● Автоматическое поддержание задан�

ного уровня температуры КРТ.

● Автоматическое поддержание задан�

ного уровня давлений в магистралях

подачи КРТ.

● Ручное дистанционное управление

агрегатами и системами стенда.

● Отображение на видеотерминалах

рабочих станций аналоговых и дис�

кретных физических параметров, от�

ражающих состояние двигателя

(двигателей), систем и агрегатов

стенда.

ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÜ

ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ ÑÈÑÒÅÌÛ

В итоге всестороннего анализа тех�

нических требований и с учётом

объёмов и порядка выделяемого фи�

нансирования, ранее сложившихся

связей, территориального расположе�

ния института было принято решение

о применении контроллеров MicroPC

и программного обеспечения

«МАИС».

В качестве проектной организации

было выбрано ОАО НПО «Уралпроект�

автоматика» (г. Екатеринбург), имею�

щее опыт разработки и внедрения АСУ

ТП стендовых огневых испытаний

жидкостных ракетных двигателей

(ЖРД) в НИИМаш и на других пред�

приятиях ракетно�космической отрас�

ли России.

Разработчиком ПТК было выбрано

ЗАО НТЦ «Лидер» (г. Озерск Челябин�

ской области). 

На начальном этапе было разработа�

но согласованное подробное техничес�

кое задание «Автоматизированная сис�

тема управления технологическими

процессами испытания ракетных дви�

гателей малой тяги на стендах

НИК101».
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Этим заданием предусматривалось,

что АСУ ТП должна заменить:

● морально и физически устаревшую

информационно�измерительную

систему на базе ЭВМ СМ1634 и

СОО�2;

● самопишущие приборы типа КСП,

КСМ;

● светолучевые осциллографы, ис�

пользуемые для регистрации быстро�

протекающих процессов;

● аппаратуру дистанционного управ�

ления агрегатами стенда с кодовым

уплотнением;

● систему автоматического программ�

но�временного управления пусковы�

ми циклами на базе ПК;

● электронные блоки регулирования

давления и температуры в стендовых

магистралях подачи КРТ.

Так как испытательные стенды ра�

кетных двигателей характеризуются

взрывопожароопасностью и токсично�

стью используемых рабочих тел, то вы�

бор технических средств и разработка

схем соединений АСУ ТП проводились

с выполнением соответствующих тре�

бований и правил безопасности. С вне�

дрением АСУ ТП на стендах НИИМаш

намечена поэтапная замена используе�

мых сейчас морально устаревших дат�

чиков на современные, с лучшими экс�

плуатационными характеристиками.

Так, для измерения оценочных параме�

тров давления проектом выбраны дат�

чики фирмы Aplisens, а для измерения

расходов КРТ – кориолисовый расхо�

домер фирмы «Метран». Поэтому АСУ

ТП обеспечивает приём и обработку

сигналов как вновь внедряемых датчи�

ков с выходами типа 4...20 мА и ±5 В,

так и пока используемых вибрацион�

но�частотных типа ПДВИ и потенцио�

метрических типа МД, ДТ и т.д. Для

обеспечения помехоустойчивости сис�

темы каналы входа�выхода ПТК галь�

ванически развязаны от периферий�

ных приборов и устройств. 

Специфические требования, предъ�

являемые к системе управления стен�

довыми огневыми испытаниями

РДМТ, не позволили использовать ка�

кое�либо стандартное программное

обеспечение. Это явилось одной из

главных причин того, что заказчик вы�

брал в качестве разработчика ПТК

фирму НТЦ «Лидер», имеющую собст�

венные программные разработки и

большой опыт их адаптации для реали�

зации нестандартных требований.

ЗАО НТЦ «Лидер» произвёл сущест�

венную корректировку своего базово�

го программного обеспечения. Разра�

ботчики не стали «вручную дописы�

вать» специфичные функции систе�

мы, а пошли по более радикальному

пути – по пути корректировки базово�

го программного обеспечения и вклю�

чения новых функций и возможно�

стей в систему «МАИС�2000». В ре�

зультате новая версия системы

«МАИС�2000» позволяет производить

архивирование быстроменяющихся

параметров в темпе опроса с дискрет�

ностью до 0,5 мс (дискретность для

каждого параметра может назначаться

отдельно), причём регистрация может

включаться по событию или команде

извне (например, по команде о начале

испытаний) либо производиться по�

стоянно с сохранением фиксирован�

ного количества измерений (реализа�

ция функции «регистратор аварийных

событий»). Последующий анализ ар�

хивных данных как для быстроменяю�

щихся параметров, так и для прочих

технологических параметров произво�

дится одной и той же программной

утилитой.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÑÈÑÒÅÌÛ

Структурная схема АСУ ТП стендо�

вых огневых испытаний ракетных дви�
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гателей малой тяги представлена на

рис. 2.

Основные функции по сбору, пер�

вичной обработке информации и упра�

влению испытаниями выполняются на

уровне локальных контроллеров. Для

каждого испытательного стенда в сис�

теме имеется два контроллера, структу�

ра которых определяется выполняемы�

ми функциями:

● локальный контроллер подсистемы

сбора и обработки измерительных

данных и управления двигателями –

шкаф контроллера регистрирующего

(ШКР);

● локальный контроллер подсистемы

управления давлением, температу�

рой и исполнительными механизма�

ми – шкаф контроллера управляю�

щего (ШКУ).

Рабочие станции АСУ ТП располага�

ются в помещении пультовой, на них

реализуются функции представления и

архивирования технологической ин�

формации, выдачи команд для дистан�

ционного и программного управления

стендовыми агрегатами и испытывае�

мыми двигателями, а также функции

по сопровождению программного и

информационного обеспечения. На

рабочих станциях также производится

расчёт оценочных параметров РДМТ и

формируются отчёты по результатам

испытаний.

Шкаф файлового сервера (ШФС) ус�

тановлен также в помещении пульто�

вой. В файловом сервере накапливает�

ся архивная информация со всего ис�

пытательного комплекса, располага�

ются базы данных информационного

обеспечения для всех систем и журна�

лы системных событий. В шкафу ШФС

размещается и активное сетевое обору�

дование локальной вычислительной

сети технологической зоны.

Удалённый доступ к технологичес�

кой информации с рабочих станций,

расположенных в отдельном здании

вне технологической зоны, реализован

с помощью DSL�модемов по выделен�

ной телефонной паре, проложенной в

пешеходно�кабельной галерее.

ÀÏÏÀÐÀÒÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ

С учётом жёстких условий эксплуа�

тации локальные контроллеры смон�

тированы в шкафах со степенью защи�

ты IP55 фирмы Schroff. Внешний вид

ШКР показан на рис. 3, справа от него

расположен ШФС. 

Контроллер регистрирующий вы�

полнен из изделий формата MicroPC.

В нём использованы модули фирмы

Fastwel: процессорная плата CPU686E,

универсальные модули ввода�вывода

UNIO96�1 и UNIO96�5, модули ввода

аналоговых сигналов AI8S�5A�1 (для

обслуживания быстроменяющихся па�

раметров) и модули ввода аналоговых

сигналов ADC32G фирмы «Риус». Мо�

дули MicroPC размещены в 12�слото�
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Модем

ЛВС

Конечные пользователи

Модем

Архивирование и обработка
информации

ЛВС

ШФС

ШКУ ШКР

PC1 PC2

Испытательный стенд 4 Огневой бокс 4

Коммутатор Ethernet

Условные обозначения: 

ЛВС — локальная вычислительная сеть; РС — рабочая станция; ШКР — шкаф контроллера регистрирующего; ШКУ — шкаф контроллера

управляющего; ШФС — шкаф файлового сервера.

Рис. 2. Структурная схема АСУ ТП стендовых огневых испытаний ракетных двигателей малой тяги

Рис. 3. Шкаф контроллера регистрирующего

и шкаф файлового сервера
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вом каркасе ICC19201 (Fastwel) с ши�

ной ISA�8 и источником питания

Octagon Systems 5105.

Для автоматического переключения

измерительных каналов при смене на

стенде рабочего места установки двига�

теля применяются мультиплексоры

аналоговых сигналов AIMUX�32C�2

(Fastwel). В целях гальванического раз�

деления входных аналоговых сигналов,

поступающих в контроллер, а также

для преобразования сигналов

0...100 мВ к нормированному виду ис�

пользуются модули SCM7B40�02 фир�

мы Dataforth. Гальваническую изоля�

цию каналов дискретного ввода�выво�

да обеспечивают платы TBI�24/0 и

TBI�0/24 (Fastwel). Для гальванической

развязки выходных дискретных сигна�

лов уровня TTL применены модули

GRO�24 НТЦ «Лидер». Кроссовая

часть выполнена на клеммах WAGO.

Для измерения температур и сигналов

потенциометрических датчиков ис�

пользуются универсальные искробезо�

пасные нормализаторы μD301 фирмы

Pepperl+Fuchs Elcon, смонтированные

на отдельной панели. 

Структурная схема локального конт�

роллера подсистемы сбора и обработки

измерительных данных и управления

двигателями (контроллера регистриру�

ющего) представлена на рис. 4. Здесь

дополнительно показана схема связей

контроллера регистрирующего с уст�

ройствами испытательного стенда.

Контроллер подсистемы управления

давлением, температурой и исполни�

тельными механизмами (контроллер

управляющий) выполнен на базе этих

же технических и программных средств. 

В ШФС смонтирован сетевой ком�

мутатор, к портам которого подключе�

ны все абоненты локальной вычисли�

тельной сети (ЛВС) на базе Ethernet.

Абонентами ЛВС являются контролле�

ры, рабочие станции и файловый сер�

вер. С помощью DSL�модемов и выде�

ленной линии сеть испытательного

комплекса соединяется с сегментом,

расположенным в административном

здании. 

ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

В конце 2004 года в НИИМаш был

проведён цикл экспериментов по

оценке работы каналов измерения и

регистрации физических параметров, а

также каналов дистанционного ручно�

го и автоматического программно�вре�

менного управления АСУ ТП в реаль�

ных условиях.

Для этого технические средства авто�

матизированной системы были смонти�

рованы и подключены на стенде испы�

тательного комплекса института. Внеш�

ний вид пультовой, откуда производит�

ся управление процессами подготовки

и проведения огневых испытаний

РДМТ и где размещается основная ап�

паратура АСУ ТП, приведён на рис. 5. В

системе была установлена новая версия

программы «МАИС�2000» и создано

необходимое информационное обеспе�

чение для подготовки и проведения ис�
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Рис. 4. Структурная схема контроллера регистрирующего и схема его связей с устройствами испытательного стенда

Испытательный стенд Шкаф контроллера регистрирующего

Каркас ICC19201 с шиной
ISA�8 и источником питания

Универсальные
нормализаторы μD301

Температура (от термометров
сопротивления)

Температура (от термометров
термоэлектрических)

Потенциометрические датчики
давления, положения

Электрические
и пневматические клапаны

Электроклапаны, агрегаты
зажигания, нагревательные
элементы

Давления
Расходы
Обороты

Давления
Токи
Напряжения
Усилия

Ethernet

Абоненты
ЛВС

Каналы входные/
выходные стендовых
систем: термовизор,
источники питания,
система оповещения
и т.д.

Блоки привода
стендовых
исполнительных
органов

Кросс8колодки
Cross34F

Модуль ввода
аналоговых сигналов

ADC32G

Универсальные модули
ввода8вывода UNIO9681

Универсальные модули
ввода8вывода UNIO9685

Универсальные модули
ввода8вывода UNIO9685

Модули аналогового
ввода AI8S85A81

Модуль процессора
CPU686E

Универсальные модули
ввода8вывода UNIO9681

Модуль
дискретного

ввода TBI824/0

Модуль
дискретного

вывода GRO824

Модуль
дискретного

вывода TBI80/24

Модуль
дискретного

вывода TBI80/24

Модуль
дискретного

ввода TBI824/0

Модули
SCM7B40802

AIMUX832

Блоки привода
исполнительных
органов РДМТ

Нормирующие
преобразователи
частотных сигналов

Нормирующие
преобразователи
аналоговых сигналов

Контроллер MicroPC
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пытаний РДМТ. В дополнение к штат�

ным датчикам измерение оценочных

параметров давления осуществлялось

интеллектуальными измерительными

преобразователями давления APC�2000

фирмы Aplisens. Температура измеря�

лась штатными датчиками с универ�

сальными преобразователями μD301.

На первом этапе были проведены ав�

тономные исследования работы каналов

измерения физических параметров. К

каналам подключались стендовые дат�

чики, и на рабочих станциях наблюда�

лись их исходные и калибровочные сиг�

налы. Для каналов измерения давления

непосредственно на датчики ступенчато

подавались уровни калибровочных дав�

лений, для остальных каналов сигналы

задавались имитаторами. Затем прово�

дились проверки работы АСУ ТП по

формированию автоматических цикло�

грамм управления для импульсных и не�

прерывных режимов работы РДМТ. При

этом вместо двигателя использовался

его электрический имитатор, а для пос�

ледующего анализа работы системы

проводилось архивирование (регистра�

ция) необходимых данных. 

В конце этого цикла работ были про�

ведены два огневых испытания. Техно�

логический двигатель РДМТ135М, ус�

тановленный на рабочем месте стенда,

обвязанный трубопроводами, техноло�

гическими датчиками и кабельными

жгутами, показан на рис. 6. Измери�

тельная информация при испытаниях

архивировалась ПТК и частично дубли�

ровалась регистрацией на СМ1634 и

светолучевых осциллографах. Один из
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Рис. 5. Пультовая огневых испытательных стендов НИИМаш

Рис. 6. Двигатель РДМТ135М в теплоизоляционном кожухе,

установленный на огневом стенде
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фрагментов полученных графиков с

оценочными параметрами импульсного

режима работы двигателя РДМТ135М

на огневом испытании приведён на

рис. 7. На экранной форме представле�

ны следующие параметры двигателя:

● напряжение на обмотках электро�

клапанов — 4UЭКРД_3;

● электрические токи в обмотках элек�

троклапанов – 4IЭКГ_3 и 4IЭКО_3;

● давление в камере сгорания –

4РКСД_3;

● давление горючего на входе –

4РГВХД_3;

● температура – 4Т13.

Временные графики изменения ука�

занных параметров соответствуют уп�

равляющим командам выполняемой

циклограммы импульсного режима

КТИ, где время включения РДМТ со�

ставляет 50 мс, а время паузы между

включениями – 160 мс. Значения и

взаимные соотношения физических

параметров в переходные и установив�

шиеся периоды соответствуют услови�

ям испытания двигателя РДМТ135М и

полностью совпадают с данными, по�

лученными ранее на испытаниях этого

же двигателя при регистрации парамет�

ров на светолучевых осциллографах. 

При проведении экспериментальной

оценки амплитудно�частотных харак�

теристик измерительных каналов быст�

роменяющихся параметров на входных

сигналах от реальных источников было

выявлено наличие нежелательных

электрических паразитных наводок.

Детальные исследования показали, что

причиной этих наводок являются цепи

электропитания стендовых агрегатов от

преобразователей ВАКС с напряжени�

ем постоянного тока 27 В. Проектом по

модернизации вторичного электропи�

тания стендовых систем, выполненным

ОАО «НПО Уралпроектавтоматика» в

2005 году, предусмотрено применить

вместо преобразователей ВАКС совре�

менные источники вторичного элект�

ропитания, что позволит ликвидиро�

вать основную причину наводок в из�

мерительных цепях стендовых систем.

Окончательный анализ результатов

экспериментальных исследований ра�

боты ПТК в реальных условиях под�

твердил реализуемость требований ТЗ

по автоматизированному управлению

огневыми испытаниями ракетных дви�

гателей малой тяги.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

С внедрением представленной АСУ

ТП в НИИМаш обеспечивается каче�

ственное повышение уровня автомати�

зации основных технологических про�

цессов подготовки и проведения стен�

довых огневых испытаний РДМТ. При

этом существенно повышаются надёж�

ность технических средств и точность

измерения оценочных параметров. На

испытательном комплексе будет воз�

можно:

● исключить использование первич�

ных бумажных носителей (осцилло�

грамм, термограмм) и связанные с

ними ручные операции на этапах

подготовки, проведения испытания,

обработки данных и хранения;

● исключить длинные (до 300 метров)

кабельные жгуты медных проводов,

которые используются сейчас для

передачи сигналов от стендовых дат�

чиков и вторичных преобразовате�

лей на расположенные в отдельном

«чистом» сооружении регистраторы

и ЭВМ, что позволит снять пробле�

мы, связанные с наличием в этих ма�

гистральных кабельных линиях зна�

чительных электрических ёмкостей и

перекрёстных наводок;

● исключить применяемое сейчас руч�

ное переключение сигналов измери�

тельных каналов по направлениям

типа «рабочее место №_, стенд №_ >

регистратор №_, ЭВМ №_»;

● использовать в технологических сис�

темах испытательных стендов совре�

менные общепромышленные датчи�

ки взамен морально устаревших и

специальных, которые применяются

в настоящее время;

● сократить количество обслуживаю�

щего персонала;

● существенно уменьшить общие за�

траты на проведение стендовых на�

земных испытаний РДМТ;

● использовать данные результатов ог�

невых испытаний в электронных ба�

зах для информационного сопро�

вождении всего жизненного цикла

создания и эксплуатации РДМТ. 

В настоящее время на испытательной

базе ведутся работы по этапному вне�

дрению технических, программных и

информационных средств АСУ ТП для

трёх испытательных стендов с интегра�

цией их в общую систему управления

испытательным комплексом. Сложив�

шуюся кооперацию и полученный опыт

предполагается использовать для даль�

нейшего развития информационных

технологий в части автоматизации тех�

нологических процессов опытного про�

изводства, общеинженерных и вспомо�

гательных систем производственной и

испытательной базы НИИМаш. ●

Авторы — сотрудники ФГУП НИИ

машиностроения, 

телефон: (34345) 36536,

факс: (34345) 31703,

ОАО НПО

«Уралпроектавтоматика», 

телефон/факс: (343) 374"4083,

ЗАО НТЦ «Лидер»,

телефон: (35130) 23906,

факс: (35130) 2882544
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Рис. 7. Экранная форма с графиками оценочных параметров импульсного режима работы

РДМТ135М
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