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Таким образом, обеспечивается оптимальная 
компоновка составных частей комплекса. 

Модуль прицеливания и стрельбы представ-
ляет собой оптико-электронный прибор, обеспе-
чивающий наблюдение местности в дневное и 
ночное время суток с помощью телевизионного и 
тепловизионного каналов, а также измерение 
дальности до цели с помощью лазерного дально-
мера. Баллистический вычислитель обеспечивает 
расчет угла прицеливания в зависимости от даль-
ности до цели, температуры окружающей среды 
и атмосферного давления с точность до 2 угло-
вых минут. 

Пуск гранат осуществляется по сигналу им-
пульса запуска через устройство поджига, под-
ключаемого на штатные клеммы труб гранатоме-
тов. 

Счетверенный гранатометный модуль с 
устройством прицеливания и стрельбы размеща-
ется на опорно-поворотной платформе. В состав 
платформы входит горизонтальный привод для 
наведения на цель по азимуту, и два вертикаль-
ных привода для наведения на цель по углу ме-
ста и отработки баллистического угла трубами 
гранатометов. 

Дистанционный пульт управления предназна-
чен для управления работой опорно-поворотной 
платформы и модуля прицеливания и стрельбы 
по оптоволоконной линии передачи данных.  

Управление горизонтальным и вертикальным 
приводами для наведения на цель осуществля-
ется с помощью джойстика, отработка баллисти-
ческого угла вторым вертикальным приводом 
осуществляется автоматически. 

На экране дисплея пульта управления отобра-
жается видеоизображение местности, получае-
мой телевизионной или тепловизионной каме-
рами, прицельная марка, а также служебная ин-
формация, предназначенная для работы с ком-
плексом. 

Оператор с помощью джойстика наводит при-
цельную марку на цель и измеряет дальность до 
цели, с помощью лазерного дальномера. Модуль 
прицеливания и стрельбы рассчитывает балли-
стический угол, а опорно-поворотная платформа 
отрабатывает данный угол при переводе ком-
плекса в боевую готовность. По команде опера-
тора осуществляется пуск выбранной для 
стрельбы гранаты. 

Для повышения поражающего эффекта в ком-
плексе реализована функция двойного пуска гра-
нат. В данном режиме осуществляется 
последовательная стрельба двумя гранатами с 
задержкой в 200мс. Первый выстрел предназна-
чен для преодоления мер защиты бронетанковой 
техники, а второй выстрел осуществляет пора-
жение. 

Результаты. Проведенные лабораторные и 
натурные испытания опытного образца ком-
плекса показали, что угловая точность автомати-
ческого наведения составляет 20 угловых секунд, 
а скорость наведения комплекса на цель состав-
ляет порядка 10 градусов/секунду. Вероятность 
попадания в цель на расстояние 400м составляет 
0,7. 

Выводы. Разработанный комплекс обеспечи-
вает высокую эффективность использования гра-
натометов РПГ-32 без их дополнительной дора-
ботки. Наличие телевизионного и тепловизион-
ного каналов наблюдения позволяют вести ра-
боту, как в дневное, так и в ночное время суток. 
Встроенный баллистический вычислитель и вы-
сокая точность отработки углов опорно-поворот-
ной платформы обеспечивает прицельную 
стрельбу, а реализация функции стрельбы двумя 
гранатами подряд значительно повышает 
поражающий эффект. Использование выносного 
пульта управления обеспечивает снижение де-
маскирующих признаков и повышает безопас-
ность при стрельбе. 
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Большая часть магистральных газопроводов 
Украины эксплуатируется более 30 лет и нужда-
ется в ремонте. При периодической диагностике 
состояния газопроводов выявляется 50—60 де-
фектов на 1 км длины, значительная часть кото-
рых являются недопустимыми [1]. 

Основным методом, не требующим остановки 
транспорта газа, является ремонт с помощью 
муфт с наполнением (клеесварных муфт), полу-
чивший широкое распространение при ремонте 

линейной части ГТС Украины [2]. От правильно-
сти монтажа муфт зависят эффективность, без-
опасность эксплуатации, надежность и долговеч-
ность ремонтируемого магистрального трубопро-
вода высокого давления. В связи с этим выполне-
ние работ по монтажу клеесварных муфт на 
магистральном трубопроводе высокого давления 
требует проведения оперативного контроля 
параметров, определяющих эффективность уси-
ления трубопровода. 
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Монтаж клеесварных муфт требует обеспече-
ния полной герметичности подмуфтового про-
странства в течение всего времени формирова-
ния подмуфтового слоя. Известные способы кон-
троля качества установки муфт  не обеспечива-
ется надежный контроль качества их установки. 
При заполнении подмуфтового пространства 
самотвердеющим веществом в условиях отсут-
ствия его герметичности возникают сложности 
создания требуемого давления. Отсутствие тре-
буемого давления в подмуфтовом пространстве 
делает всю ремонтную конструкцию нерабочей. 
Чаще всего, течи самотвердеющего вещества 
появляются при средних и высоких величинах 
давления запрессовки через щели, не выявляе-
мые в процессе неразрушающего контроля, 
проводимого сразу после установки муфты. 

На фотографиях (рисунок 1) показаны случаи 
течей самотвердеющей массы через трещины в 
сварных швах, не выявленные после их тщатель-
ного рентгенологического контроля. 

Для устранения дефекта требуется проведе-
ние механических и огневых работ, что сопря-
жено, с учетом выхода самотвердеющей массы, с 
серьезными трудностями и не гарантируют фор-
мирование качественных сварных швов.  Кроме 
того, пе-рерывы в запрессовке самотвердеющей 
массы могут привести к неравномерности запол-
нения под-муфтового пространства или невоз-
можности дальнейшего его заполнения. 

 
Рисунок 1 – Течь самотвердеющего вещества по 

сварным швам муфты 

Кроме того, существующие методы уста-
новки муфт допускают неравномерную адгезию 
самотвердеющего вещества к различным участ-
кам внутренней поверхности муфты. Это вы-
звано их загрязнением в процессе установки 
элементов муфты на трубопровод. После уста-
новки муфты, подмуфтовое пространство не 
подвергается дополнительной обработке. При 
этом для клеевых муфт высокая адгезия самот-
вердеющего вещества к трубе и муфте, в отличие 
от муфт, привариваемых к телу трубы, имеет 
большое значение, так как за счёт неё происхо-
дит компенсация продольных напряжений. 

Кроме того, в реальных условиях установки 
муфт обычно имеет место повышенный расход 
самотвердеющей массы из-за сложности в точ-
ном определении объема под-муфтового про-
странства при ремонте участков, пораженных 
глубокой коррозией или имеющих геометриче-
ские деформации (гофр, вмятины и др.). 

Наиболее простым, но эффективным методом 
контроля герметичности подмуфтового 
пространства являются его гидравлические ис-
пытания, совмещённые с обработкой сопряжён-
ных поверхностей трубы и муфты.  

Для реализации предлагаемого способа кон-
троля герметичности подмуфтового простран-
ства [3], после окончания полной сборки ре-
монтной конструкции, подмуфтовое простран-
ство заполняют жидкостью, которая содержит 
адгезив. Давление жидкости повышают до рас-
четного давления, в общем случае, до давления, с 
которым в дальнейшем будет запрессовываться 
самотвердеющее вещество. После этого, в тече-
ние некоторого расчетного времени, по измене-
нию показаний манометров, установленных на 
различных участках ремонтной конструкции, 
оценивают герметичность муфты. В случае если 
муфта оказывается не герметичной, дефектные 
места определяют по выходу жидкости на по-
верхность. Далее проводят ремонт муфты, после 
чего повторяют гидравлические испытания. По-
сле того, как гидравлические испытания пока-
зали герметичность ремонтной конструкции, 
жидкость сливают, точно оценивая объем под-
муфтового пространства. Это позволить оптими-
зировать расход самотвердеющей массы, приго-
товив её в требуемом объеме. 

Для ускоренного слива жидкости, используе-
мой для гидравлических испытаний, может быть 
применен сжатый воздух, который подают через 
штуцер, установленный в верхней части муфты, 
а жидкость сливают через штуцер, установлен-
ный в нижней части муфты. После слива жидко-
сти, используемой для гидравлических испыта-
ний, подмуфтовое пространство продувают разо-
гретым воздухом. При этом с помощью газоана-
лизатора контролируют выходящий поток воз-
духа. Продувку завершают после снижения в 
выходящем воздухе концентрации паров жидко-
сти до определенного уровня. После продувки, 
подмуфтовое пространство под требуемым дав-
лением заполняют самотвердеющим веществом. 

Гидравлические испытания могут прово-
диться в несколько этапов. На первом этапе, под-
муфтовое пространство промывают обезжирива-
ющим составом (например, этилацетатом). На 
втором – составом, содержащим адгезив (напри-
мер, десяти процентным водным раствором орто-
фосфорной кислоты). На последнем этапе под-
муфтовое пространство заполняют составом, 
нейтрализующие остатки адгезива (например, 
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муфтовое пространство заполняют составом, 
нейтрализующие остатки адгезива (например, 
этилацетатом), с которым проводят гидравличе-
ские испытания. 

1 – трубопровод, 2 – технологические кольца,        
3 – муфта,  4 – жидкость с адгезивом, 5 – верхний 

кран, 6 – нижний кран, 7 – нагнетатель,      
8 – манометры, 9 –УФ-излучатель 

Рисунок 2 – Гидравлические испытания под-
муфтового пространства  

 
Для облегчения поиска дефектных мест, для 

гидравлических испытаний используют жид-
кость, обладающую специальными свойствами. 
Например, в жидкость может быть добавлен хла-
дагент. В этом случае, утечки жидкости опреде-
ляют путем измерения температурного градиента 
по внешней поверхности муфты. В жидкость для 
гидравлических испытаний может быть добавлен 
мелкофракционный краситель, например, флуо-
ресцирующий. В этом случае, утечки опреде-
ляют путем облучения внешних частей муфты 
ультрафиолетовым излучением. Утечки могут 
быть определены и химическим способом, с ис-
пользованием естественных свойств жидкости, 
применяемой для гидравлических испытаний. 

Для этого, на внешнюю сторону муфты наносят 
индикатор, изменяющий свои свойства (напри-
мер, цвет) при взаимодействии с применяемой 
для гидравлических испытаний жидкостью. 

Разработанный способ [3] поясняется рисун-
ком 2. 
Новизна предлагаемого способа контроля гер-
метичности подмуфтового пространства, совме-
щённого с обработкой поверхности трубы и 
муфты, подтверждена патентом Украины на 
изоб-ретение [3], выданным после проведения 
квалификационной экспертизы, включающей и 
экспертизу на мировую новизну. 

Предложенный способ включён в качестве 
обязательного элемента общей технологии уста-
новки ремонтных муфт на газопроводах Укра-
ины [2]. 
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Одной из важнейших задач обеспечения 
повышения эффективности разработки, произ-
водства и эксплуатации современных изделий 
является получения точных и достоверных зна-
ний о состоянии объектов, свойствах явлений и 
процессов методами и средствами измерений. На 
практике большинство различного рода физиче-
ских величин, характеризующих состояние объ-

екта измерения3 в той или иной предметной 
области, преобразуются в процессе измерений в 
электрические измерительные сигналы (ЭИС), 

                                                 
3.Объект измерения – тело (физическая система, про-
цесс, явление и т.д.), которое характеризуется одной 
или несколькими измеряемыми физическими величи-
нами (РМГ 29 – 99). 




