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ВВЕДЕНИЕ

Техническое описание ракеты 8К14 (8К14-1) предназначено для 
изучения ее материальной части и содержит основные технические 
характеристики, сведения об устройстве и принципе действия со­
ставных частей ракеты и боевых частей 8Ф44 и 269А.

Техническое описание состоит из двух частей и альбома иллю­
страций:

— часть 1 содержит описание общего устройства ракеты, ее от­
дельных узлов и агрегатов и принципа их действия. В ней даны 
краткие сведения о системах управления и аварийного подрыва 
ракеты, укупорке, ЗИП и приведен состав наземного оборудова­
ния. Кроме того, приведены описания систем обогрева боевых 
частей.

Часть 1 включает в себя следующие документы: ОП; ОП-3; 
ОП-ЗА; ТО-4; ТО/9НЗЗ; ТО-3/9НЗЗ; ВИЗ; ВК; ВК/8К14-1. В аль­
бом иллюстраций к части 1 включены рисунки к описанию ракеты 
(ОП) и схемы: Сх-3; Сх-5; СхЭ-10; СхЭ-ЮА; СхЭ-12; СхЭ-17; 
СхЭ-17М; СхО-М; СхО-ПА; СхО-12; СхО-23; СхО-23М;
СхО-5/9НЗЗ; СхЭ-5/9НЗЗ; СхЭ-6/9НЗЗ;

— часть 2 содержит описания бортовой аппаратуры системы 
управления, бортовой аппаратуры и испытательного оборудования 
системы аварийного подрыва ракеты.

Часть 2 включает в себя следующие документы: ЖЭ/1.261.016 
ТО; ОП-2А; ЖЭ1.269.008 СхО; СхЭ-9А; СхЭ-1бА; СхЭ-18А; 
СхЭ-19А; СхЭ-24.

По тексту описания ракета 8К14 (8К14-1) именуется изделием 
8К14 (8К14-1), боевые части ракеты — головными частями.

В Техническом описании приняты следующие сокращения:
АБ — ампульная батарея;

АВД — аварийное выключение двигателя;
АД — автомат дальности;

АПР — аварийный подрыв ракеты;
АП — аварийный пиропатрон;
АС — автомат стабилизации;
ББ — бортовая батарея;

БКС — бортовая кабельная сеть;
БКУ — боковое контактное устройстве;

БП — боевое положение;
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БС — боковой стабилизатор;
БЭСУ — бортовое электрооборудование системы управления;

ЕВ — взрывчатое вещество;
ВУ —взрывательное устройство;

Г — горючее;
ГВ — гировер тикант;
ГГ — гирогоризонт;

ГКУ — головное контактное устройство;
ГП — тир о пр иб ор ы;
ГЧ —головная часть;
Д —двигатель;

ДБ — датчики (барометрические;
ДР — дроссель;
ДК — дифференцирующий контур;
ДМ — демодулятор;

ДМП — датчик моментов;
ДП —дистанционный переключатель;

ДТР — датчик температуры;
ДУ — двигательная установка;

ИПЭСУ — испытательно-пусковое электрооборудование системы 
управления;

ИЗ — интегрирующее звено;
К — контактор;

КП — контактное приспособление;
М — модулятор;

МПИ — механизм предохранения и инициирования;
ИКС — наземная кабельная сеть;

О — окислитель;
ОД — основной детонатор;
ОП — отсечной пиропатрон;
ОС — обратная связь;
П—преобразователь;

ПГ — пусковое горючее;
ПГС — пневмогидравлическая система;
ПОС — потенциометр обратной связи;

ПО—приборный отсек;
ПП—пиропатрон; ' . ;

ПРТБ —подвижная ракетно-техническая база;
ПТО —пункт технического обеспечения;

РВ—реле высотное;
РМ — рулевая машина;
СА —стартовый агрегат;
СД — сигнализатор давления;

СРПАС —счетно-решающий прибор автомата стабилизации;
СП — стартовая позиция;

СПО — система предстартового обслуживания;
СУ — система управления;

ТНА — турбонасосный агрегат;
ТП — техническая позиция;

6



У — усилитель;
ФЧД — фазочувствительный детектор;

ХЧ — хвостовая часть;
ЭД — электр одетой атор;

ЭПК — электропневмоклапан;
ЭСВП —электрическая система внутреннего подогрева;

ПС — пиропатрон пускового клапана;
ПР — пневмореле;

ПСПО — пульт системы предстартового обслуживания;
РБ—реле бортовой батареи;
РД — реле двигательной установки;

СТК — система телеконтроля;
ТР — 'трансформатор;

ЭПК ББ — электропневмоклапан бортовой 'батареи;
ЭПК ПЕ — элекрропневмоклапан пусковой емкости;

ЭБС —эквивалент бортовой сети.
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ.
БОРТОВАЯ АППАРАТУРА (ЖЭ1.261.016 ТО)

Общие положения

Настоящее Техническое описание является документом, пред­
назначенным для изучения бортовых приборов системы управле­
ния изделия 8К14.

В Техническом описании приведены назначение, состав, техни­
ческие данные, устройство и принцип работы бортовых приборов.

Система управления изделия 8К14 предназначена для подго­
товки изделия к пуску, осуществления пуска и управления полетом 
изделия.

В комплект системы управления входят:
— бортовая аппаратура СУ с электрооборудованием;
— испытательно-пусковое оборудование технической позиции;
— испытательно-пусковое оборудование стартовой позиции.
Бортовая аппаратура системы управления с электрооборудова­

нием предназначена для автономного управления полетом изделия 
по заданной траектории.

Взаимодействие бортовой аппаратуры с испытательно-пусковым 
электрооборудованием, основные характеристики и эксплуатаци­
онные данные ИПЭСУ и аппаратуры автономных испытаний, а 
также принципы построения и работы комплексных схем на раз­
ных этапах подготовки СУ изложены в технических описаниях 
ЖЭ1.261.016 ТО1, ЖЭ1.261.016 ТО2.
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Глава I

СОСТАВ И РАЗМЕЩЕНИЕ 
БОРТОВОЙ АППАРАТУРЫ В ИЗДЕЛИИ

Автономная система управления предназначена для управления 
полетом изделия на активном участке 'траектории и состоит из 
системы стабилизации движения, прибора управления дальностью' 
стрельбы, коммутационных устройств и электрооборудования.

Система стабилизации движения изделия выполняет следующие 
функции:

— стабилизацию углового положения изделия в пространстве 
относительно трех взаимно перпендикулярных осей:

а) оси вращения —продольной оси изделия;
б) оси рыскания—поперечной оси, расположенной в плоскости 

стабилизаторов I и III;
в) оси тангажа — поперечной оси, расположенной в плоскости 

стабилизаторов II и IV;
— управление боковым движением центра масс изделия;
— программное изменение положения продольной оси изделия 

в процессе управляемого полета.
Система стабилизации воздействует на исполнительные органы 

управления изделия (рулевые машины) по трем каналам:
а) по 'каналу, обеспечивающему стабилизацию движения изде­

лий в плоскости стрельбы (по углу тангажа О);
б) по каналу, обеспечивающему стабилизацию бокового дви­

жения (по углу рыскания ф и боковому отклонению);
в) по каналу, обеспечивающему стабилизацию движения изде­

лия вокруг продольной оси (по углу вращения <р).
Все приборы, входящие в систему стабилизации движения изде­

лия, можно разделить на четыре группы:
— датчики;
— счетно-решающий прибор;
— исполнительные органы;
— потенциометры обратной связи.
Датчики служат для выдачи командных сигналов, пропорцио­

нальных отклонениям изделия от заданного положения и боковой 
составляющей ускорения центра масс изделия.

В качестве датчиков используются гироприборы 1СБ9 и ЮБ 10.
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Счетно-решающий прибор автомата стабилизации 1СБ13 слу­
жит для преобразования, суммирования и усиления командных 
■сигналов, снимаемых с датчиков.

Исполнительные органы (рулевые машины 1СБ44) приводят во 
вращение газоструйные рули изделия.

Для улучшения стабильности работы и для обеспечения малой 
зависимости статических коэффициентов усиления автомата стаби­
лизации от возмущений рулевая машина и счетно-решающий при­
бор охватываются внешней отрицательной обратной связью. Сигна­
лы обратной связи снимаются с потенциометров обратной связи 
9Б312.

В качестве прибора, управления дальностью используется гиро­
скопический интегратор продольных ускорений 1СБ12, который вы­
рабатывает команду на выключение двигателя при достижении из­
делием скорости полета, обеспечивающей заданную дальность 
стрельбы.

Коммутационные устройства служат для связи и коммутации 
элементов бортовой аппаратуры в период подготовки СУ и в поле­
те изделия.

Бортовое электрооборудование состоит из первичного химиче­
ского источника питания постоянного тока и вторичных источников 
питания трехфазного переменного тока частоты 500 и 1000 гц и 
обеспечивает электропитанием бортовые приборы системы управ­
ления.

Состав бортовой аппаратуры изделия 8К14 приведен в табл. 1.1.
Бортовые приборы, электрооборудование и коммутационная ап­

паратура в основном размещены в приборном отсеке и частично в 
головной и хвостовой частях изделия.

В приборном отсеке на гироплате размещены гироприборы 
1СБ9, 1СБ10 и автомат управления дальностью 1СБ12. Кроме того, 
на двух взаимно перпендикулярных платах, разделяющих прибор­
ный отсек на четыре части, размещены:

— в первой части: коммутационная коробка 1СБ16 и высотное 
реле 1СБ24 (на плате I), прибор 1СБ23 (на плате II) и штепсель­
ный разъем ШСУ1 (на обшивке изделия);

— во второй части: счетно-решающий прибор 1СБ13 (на пла­
те II), временной механизм 1СБ15 и отключающее устройство 
С-229 (на плате I), штепсельный разъем ШСУЗ (на обшивке изде­
лия) ; в кронштейнах у люка закреплены технологические штеп­
сельные разъемы ШТ5, ШТ6, ШТ7, ШТ8, ШТ11.

В той же части находятся штепсельные разъемы Ш1 и ШЗ ги­
роприборов 1СБ9, 1СБ12;

— в третьей части: ампульная батарея 1СБ18 (1СБ18М) (на 
плате II), в той же части находятся штепсельные разъемы Ш2 и 
ШИ гироприбора 1СБ10;

— в четвертой части: преобразователь 1СБ47М с ПРЧ-ЗОБ (на 
плате II), батарея системы АПР 1СБ25 (1СБ25М.) (на плате I), 
отрывной штепсельный разъем Ш39, штепсельные разъемы ГШР1, 
ГШР2, штепсельный разъем ШСУ2 (на обшивке изделия).
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Таблица 1.1
Состав бортовой аппаратуры изделия 8К14

ПримечаниеНаименование Вес, кг Габариты, мм
Обозна­

чение или 
шифр 

приборов

Приборы автомат! стабилизации
1СБ9 Гирогоризонт 1 6 281X242X233,5
1СБЮ Гировертякант с ги­

роскопическим интегра­
тором боковых ускоре­
ний

1 11 310X273X223

1СБ13 
(1СБ13М)

Счетно-решающий при­
бор

1 15 415X3157X180

1СБ14 Рулевая машина 4 9,5
9Б312 Потенциометр обрат­

ной связи,
4 1,5 66X115X86

Автомат управления дальностью
ЮБ 12 Гироскопический ин­

тегратор продольных ус­
корений

1 5,8 206 X 259 X246

ЮБ 11 Гироплата 1 8,95 390Х795Х105

Источники питания

1СБ18 Ампульная батарея 1 20 233X233X283 Источник
(1СБ18М)

Комп­
лект 

1СБ47М 
с

ПРЧ-ЗОБ

Преобразователь по­
стоянного тока в трех­
фазный переменный ток 
с частотами 500 и 
1000 гц со стабилизато­
ром частоты ПРЧ-ЗОБ

1

9,5

7

405X195X135

366X 202X163

постоянного 
тока

Источник 
переменно­
го тока

Коммутационная аппаратура

1СБ15 ■'Временной механизм 1 2 250X166X104
1СБ16 Коммутационная ко­

робка
1 9,5 445X 340X178

С-229 Отключающее устрой­
ство

1 1,5 200X190x 85

1СБ20 Бортовая кабельная 
■сеть

1 42

1СБ21 Комплект сменных ка­
белей

1 60

Пневмогидравлическая система двигательной 
установки (элементы электроавтоматики ДУ)

ВП Пиропатроны пусковых
клапанов

ПС Пиропатроны пусковых
клапанов

6

2
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Обозна­
чение или 

шифр 
приборов

Наименование
О

1 “

О Ф

Вес, кг Габариты, мм Примечание

пко, 
пкг, 
пкп, 
пкс

Пиропатроны выклю­
чения двигателя

8

ппш Пиропатрон пиро-
шашки

1
оп Пиропатроны отсечных 

клапанов
4

АП Пиропатроны аварий­
ного выключения двига­
теля

6

сд Сигнализаторы давле­
ния

6
эпк Электропневмоклапан 1

Приборы системы АПР
' 1СБ23

1СБ24
1СБ25

Бортовой коммутаци­
онный прибор системы 
АПР

Блок высотных реле
Бортовая батарея си­

1

1
1 Источник

(1СБ25М) стемы АПР постоянного 
тока

ВУ •Исполнительные эле­
менты АПР:

а) взрывательное уст­ 1

1СБ26

ройство 8В53
б) взрывательное уст­

ройство спецаппаратуры
1

Бортовая кабельная 
сеть системы АПР

1

В хвостовой части изделия на внутренней обшивке размещены 
четыре рулевые машины 1СБ14 с потенциометрами обратной связи 
9Б312. Рулевые машины с потенциометрами установлены на руле­
вом кольце, которое связано с обшивкой изделия.

Отрывные штепсельные разъемы Ш37, Ш38 размещены в хво­
стовой части на нижнем срезе корпуса изделия.

У люка между стабилизаторами I и II размещены технологи­
ческие штепсельные разъемы ШТ1, ШТ2, ШТЗ, ШТ4, ШТ9, ШТЮ.

Кабели, соединяющие приборный отсек с хвостовой частью, про­
ходят с наружной стороны баков изделия под обтекателями.

Примечание. Прибор 1СБ13М отличается от прибора 1СБ13 тем, что 
обеспечивает четырехчасовую непрерывную работу, а прибор 1СБ13- может ра­
ботать непрерывно не более 2 ч 15 мин.
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Глава II

БОРТОВАЯ АППАРАТУРА СУ

АВТОМАТ СТАБИЛИЗАЦИИ

1 . БЛОК-СХЕМА АВТОМАТА СТАБИЛИЗАЦИИ

Автомат стабилизации СУ изделия 8К14 .включает в себя ряд 
приборов, обеспечивающих стабилизацию движения изделия на 
активном участке траектории и требуемую кучность стрельбы.

В состав приборов автомата стабилизации входят:
— гирогоризонт 1СБ9. Внешний вид прибора показан на 

рис. 1.1 и рис. 1.2;
— гировертикант с гироскопическим интегратором боковых 

ускорений 1СБ10. Внешний вид прибора показан на рис. 1.3 и 1.4;
— счетно-решающий прибор 1СБ13. Внешний ;вид прибора по­

казан на рис. 1.5 и 1.6;
— рулевая машина 1СБ14. Внешний вид прибора показан на 

рис. 1.7;
— потенциометр обратной связи 9Б312. Внешний вид прибора 

показан на рис. 1.8.
Функциональная схема автомата стабилизации приведена на 

рис. 1.9.
Гирогоризонт 1СБ9 и гировертикант 1СБ10 являются чувстви­

тельными элементами автомата стабилизации.
. Прибор 1СБ9 вырабатывает текущее значение программного 

угла разворота изделия по тангажу и командные сигналы, пропор­
циональные отклонению продольной оси изделия от программной 
величины угла тангажа.

Прибор 1СБ10 вырабатывает командные сигналы, пропорцио­
нальные отклонению продольной оси изделия от плоскости стрель­
бы (угол рыскания), командные сигналы, пропорциональные пово­
роту изделия относительно продольной оси (угол вращения), а так­
же командные сигналы, пропорциональные проекции скорости из­
делия на направление, перпендикулярное плоскости стрельбы. Сиг­
налы с гироприборов поступают на входы счетно-решающего при­
бора.
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Рис. 1.1. Внешний вид гирогоризонта 
1СБ9

Рис. 1.2. Внешний вид гирогоризонта 1СБ9 со снятой 
крышкой:

1 — гироскоп; 2 — балансировочный груз; 3 — токоподвод внут­
ренней оси; 4— контактные группы; 5 — программные кулачки;
6 — потенциометр; 7 — токоподвод внешней оси; 8 — поворотный' 
барабан; 9—приборная вилка; 10—винт; 11—корпус прибора;
12 — пружины поворотного барабана; 13 — резиновая проклад­

ка; 14 — зеркало; 15 — гирорама
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Рис. 1.3. Внешний вид гировертикад- 
та с интегратором боковых ускоре­

ний 1СБ10

Рис. 1.4. Гировертикант с интегратором боковых ускоре­
ний 1СБ10 со снятой крышкой:

1 — балансировочные грузы; 2, 4, 6, 20 — потенциометры; 3 — то­
коподвод внутренней оси; 5 — датчик моментов; 1 — гирорама 
интегратора боковых ускорений; 8 — гироскоп интегратора бо­
ковых ускорений; 9, 19 — зеркала; 10— корпус; И, /8 — контакт­
ные группы; 12— винт; 13— приборная 'вилка; 14 — рабочий 
кулачок; 15 — пружина; 16 — резиновая прокладка; /7 —рычаг.
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Рис. 1.5. Внешний вид счетно-решающего прибо­
ра 1СБ13 (1СБ13М)

Рис. 1.6. Счетно-решающий прибор 1СБ13 (1СБ13М) со 
снятой крышкой:

7 — регулировочный блок; 2, 3 — блоки усилителей; 4 — шасси
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Рис. 1.7. Внешний вид рулевой машины 
1СБ14

Рис. 1.8. Внешний вид прибора 9Б312
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Счетно-решающий прибор автомата стабилизации (СРПАС) 
1СБ13 выполняет следующие функции.

1. Преобразование командных сигналов, поступающих с датчи­
ков гироприборов, по определенному математическому закону в 
соответствии с требованиями динамической устойчивости движения 
изделия на активном участке траектории и обеспечения заданной 
кучности стрельбы.

Рис. 1.9. Функциональная схема автомата стабилизации

2. Суммирование в нужных сочетаниях преобразованных сигна­
лов по каналам тангажа, рыскания, вращения, боковой стабилиза­
ции и внешней отрицательной обратной связи.

3. Усиление мощности командных сигналов, поступающих на 
управляющие обмотки реле рулевых машин.

4. Управление работой рулевых машин.
С выхода СРПАС преобразованные и усиленные сигналы по­

ступают на рулевые машины.
Рулевые машины 1СБ14 представляют собой электрогидравли- 

ческие исполнительные механизмы и предназначены для поворота 
приводных валов газовых рулей изделия соответственно электриче­
ским сигналам, поступающим с выхода СРПАС.
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Движение вала каждой рулевой машины передается также на 
потенциометрические датчики обратной связи 9Б312, которые ис­
пользуются в автомате стабилизации для получения напряжений, 
пропорциональных углам поворота газовых рулей.

Для повышения стабильности автомата стабилизации в схеме 
СРПАС предусмотрены внутриприборные отрицательные обратные 
связи, а также внешняя отрицательная обратная связь, охватываю­
щая рулевые машины вместе с усилителями СРПАС.

2. ГИРОГОРИЗОНТ 1СБ9

Назначение прибора

Гироприбор ГОРИЗОНТ 1СБ9, общий вид которого показан на 
рис. 1.1 и рис. 1.2, вырабатывает текущие значения программного 
угла поворота изделия по заданной функции времени, а также ко­
мандные сигналы, пропорциональные угловым отклонениям про­
дольной оси изделия в плоскости наведения от задаваемого про­
граммой направления (отклонения по углу тангажа).

Командные сигналы, вырабатываемые гироприбором, усилен­
ные и преобразованные счетно-решающим прибором автомата ста­
билизации, воздействуют на рулевые машины, которые приводят в 
движение второй и четвертый рули, управляющие полетом изделия 
в вертикальной плоскости.

Кроме того, гироприбор 1СБ9 вырабатывает команду в систе­
му АПР в случае, если отклонение от заданной траектории по 
углу тангажа превышает 10°.

Принцип действия прибора

Основным элементом прибора (рис. 1.10 — вклейка 1) является 
свободный гироскоп, имеющий три степени свободы.

Одна степень свободы обеспечивается вращением ротора отно­
сительно собственной оси, вторая — вращением гироскопа вокруг 
внутренней оси карданова подвеса и третья — вращением кардано- 
ва кольца (гирорамы) вокруг внешней оси.

Подвес выполнен таким образом, чтобы моменты внешних сил 
вокруг его осей были минимальными. Такая система карданова 
подвеса позволяет гироскопу сохранять неизменным по отношению 
к неподвижному пространству направление оси вращения ротора. 
Благодаря этому представляется возможным определить угловые 
повороты основания прибора, а вместе с ним и изделия, на котором 
он устанавливается, относительно неподвижной в пространстве 
базы—гироскопа.

Для съема сигнала с цапфой внешней оси карданова подвеса 
гироскопа соединен токосъем потенциометрических датчиков, по­
тенциометры которых неподвижно закреплены на барабане, явля­
ющемся составной частью программного устройства.
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Барабан, как видно из схемы, может поворачиваться относи­
тельно корпуса прибора кулачками программных механизмов.

В изделии прибор устанавливается в приборном отсеке на юсти­
руемую в горизонт плату. При правильно выставленной плате опор­
ная плоскость прибора совпадает с поперечной плоскостью сечения 
изделия.

При подаче пульсирующего напряжения на шаговые моторы 
программные кулачки вращаются с постоянной угловой скоростью. 
Вращение кулачков через поводок передается на (барабан и вместе 
с ним—на два дублирующих друг друга потенциометрических 
датчика, которые поворачиваются относительно основания прибо­
ра с угловой скоростью, определяемой профилем кулачков.

Вследствие взаимного разворота потенциометрических датчиков 
относительно стабилизированных токосъемов с датчиков будет 
сниматься командное напряжение. Усиленное и преобразованное в 
СРПАС командное напряжение прибора 1СБ9 используется для 
управления горизонтальными рулями изделия. Благодаря действию 
рулей изделие будет разворачиваться в вертикальной плоскости 
таким образом, чтобы потенциометрические датчики непрерывно 
устанавливались в положение, соответствующее минимальному 
значению командного напряжения.

Величина этого минимума определяется параметрами системы 
управления и величиной возмущающих моментов.

Система управления обеспечивает непрерывное слежение изде­
лия за разворотом 'барабана, определяемым профилем кулачков. 
Профиль кулачков изготовляется в строгом соответствии с расчет­
ной программой полета изделия на активном участке траектории.

Нулевое положение гироскопа, при котором в вертикальном по­
ложении изделия внутренняя ось карданова подвеса вертикальна, 
а главная ось гироскопа параллельна плоскости наводки и перпен­
дикулярна внешней оси гирорамы, осуществляется с помощью ди­
станционно управляемого механизма арретирования.

С помощью рычага, приводимого в действие от шагового мото­
ра, этот механизм при арретировании захватывает гироскоп в двух 
точках снизу и приводит тем самым карданов подвес в начальное 
(нулевое) положение.

За несколько секунд до старта изделия подается питание на 
шаговый мотор арретирующего механизма, вследствие чего гиро­
скоп освобождается от арретира.

В течение всего времени полета изделия на активном участке 
траектории гироскоп сохраняет неизменным то направление своей 
оси, которое она имела в момент разарретирования.

Описание кинематической схемы прибора 1СБ9
Кинематическая схема прибора 1СБ9 показана на рис. 1.10 

(вклейка 1).
Гироскоп 1 подвешен своими цапфами в подшипниках гирора­

мы 57. Гироскоп может поворачиваться вокруг внутренней оси на 
угол ±(114-1)°.
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Гирорама 57 в свою'очередь подвешена в подшипниках стоек 12 
и 50 корпуса и может поворачиваться относительно внешней оси 
на угол 57+ Г в одну и 11 + Г в другую сторону.

Поворот гирорамы на эти углы относительно внешней оси под­
веса ограничен упором 7.

Для балансировки гироскопа относительно внутренней оси ги­
рорамы в двух взаимно перпендикулярных плоскостях предусмот­
рены специальные грузы 4 и 42.

Для балансировки гирорамы вместе с гироскопом относительно 
внешней оси предусмотрены грузы 3, 6, 13 на шпильках, ввинчен­
ных в гирораму.

Потенциометры 52 датчиков внешней оси установлены на бара­
бане 55, токосъем 53 укреплен на оси подвеса карданова 
кольца.

На корпусе прибора расположены механизм арретирования, со­
стоящий из механизма захвата и привода механизма арретирова­
ния, и программное устройство.

Подача питания с неподвижной части прибора на подвижную 
осуществляется через гибкие токоподводы «канительки» 5 и 51.

Подача питания и снятие с прибора командного напряжения 
осуществляются через малогабаритный 45-контактный штепсель­
ный разъем типа 2РМГ, вилка которого установлена на корпусе 
прибора.

Основные части и узлы прибора
а) Гироскоп ИА-730-3

В гироскопе ИА-730-3 маховик приводится в быстрое вращение 
трехфазным асинхронным двигателем с ко ротко за минутой обмот­
кой ротора. Трехфазная обмотка статора соединена звездой и имеет 
две пары полюсов.

В собранном гироскопе пакет ротора располагается снаружи па­
кета статора. Статорная обмотка питается трехфазным перемен­
ным током напряжением 40+2 в, частотой 500 гц.

Трехфазный ток, протекающий в обмотке статора, создает вра­
щающееся магнитное поле, силовые линии которого пересекают 
короткозамкнутую обмотку ротора и возбуждают в ней индукцион­
ные токи. Взаимодействие вращающегося магнитного поля с то­
ком, индуктируемым в стержнях «беличьего колеса», создает необ­
ходимый вращающий момент. Вследствие этого ротор вращается 
в ту же сторону, что и магнитное поле, но с несколько меньшей 
скоростью — около 28 000 об/мин.

Ротор гироскопа динамически и статически балансируется от­
носительно оси вращения. На кожухе гироскопа установлена 
шпилька с резьбой, на которую навинчивается зеркальце. 
Зеркальце служит для замера уходов гироскопа оптическим спо­
собом.
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б) Карданов подвес

Основной частью подвеса является гирорама, представляющая 
собой кольцо, на котором подвешен гироскоп.

На гирораме 57 (рис. 1.10) имеются посадочные отверстия для 
крепления втулок подшипников внутренней оси и цапф внешней 
оси подвеса.

Оси взаимно перпендикулярны и пересекаются. На приливах 
гирорамы крепится кронштейн для проводов питания фаз гиро­
скопа и балансировочные грузы. Вся деталь выполнена симмет­
ричной относительно ребра жесткости.

Упор, ограничивающий поворот гироскопа относительно внут­
ренней оси, устанавливается на торце гирорамы. Он имеет вид 
угольника с пазом. В пазу ходит выступ, расположенный на кожу­
хе гироскопа.

На внешней и внутренней осях гирорамы установлено по два 
радиальных подшипника и по одной опорной планке.

в) Механизм арретирования

Для приведения кардановой системы гироприбора в нулевое 
положение и для удержания гироскопа в нем служит механизм ар­
ретирования (рис. 1.10).

Механизм арретирования состоит из двух основных узлов: ме­
ханизма захвата и привода механизма арретирования.

Механизм захвата включает в себя рычаг 41, укрепленный на 
нижней цапфе гироскопа и имеющий два фиксатора 37 и 43, ниж­
няя часть которых выполнена в виде шариков.

Рычаг 41 имеет также хвостовик 40, который зажимается в 
угольнике 39 гироскопа между двумя регулировочными винтами 38. 
Благодаря этому при регулировке прибора можно изменять и фик­
сировать положение рычага 41 относительно корпуса гироскопа, 
чем достигается юстировка нулевого положения внутренней оси.

Шарики фиксатора могут захватываться и фиксироваться в оп­
ределенном положении ограничителем 36, шарнирно связанным с 
рычагом 35. Этот рычаг подвешен двумя цапфами 32 и 34 в ради­
альных шарикоподшипниках.

Захваты ограничителя 36 могут возвращать гироскоп в нулевое 
положение при повороте его вокруг внешней и внутренней осей на 
угол примерно до 12°.

При отклонениях, превышающих этот угол, приведение гироско­
па в нулевое положение осуществляется устройством, состоящим 
из рычага предварительного арретирования 33 с пальцем 10, на­
правляющих 11 и кулачка 8, выполненного заодно с цапфой гиро­
рамы.

Рычаг,предварительного арретирования 33 одним концом соеди­
нен шарнирно с рычагом '35. На другом конце 9 рычага 33 имеет­
ся палец 10, скользящий в прорезях направляющей 11. При арре­
тировании верхняя часть 9 рычага 33 давит на кулачок 8, наклады­
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вая момент относительно внешней оси. Гироскоп 1 начинает пре­
цессировать относительно внутренней оси до упора.

Удар об упор внутренней оси вызовет прецессию гироскопа от­
носительно внешней оси.

Рычаг 33 своей верхней частью 9 западает в прорезь кулачка 8. 
После этого вступают в действие захваты ограничителя 36.

Пружина 31 служит для разарретирования гироскопа.
Шаговый мотор привода механизма арретирования имеет элек­

тромагнит 24, который питается пульсирующим током частотой 
45 гц от источника, имеющего напряжение 27 в. С каждым импуль­
сом тока электромагйит 24 притягивает свой якорь 25, который по­
ворачивает с помощью собачки 23 храповое колесо 22 на один зу­
бец. С помощью червяка 21 и червячного колеса 19 поворачива­
ется на соответствующий угол валик с жестко укрепленным на 
нем кулачком арретирования 14.

Для автоматической остановки механизма в заарретированном 
и разарретированном положениях, а также для сигнализации этих 
положений имеются специальные контактные группы. Контактные 
группы 18 и 20 управляются кулачками, сидящими на одном валу 
с арретирующим кулачком.

Контактные группы 16 и 17 установлены на стойке корпуса при­
бора и управляются рычагом 26.

Действие арретирующего механизма состоит в следующем. При 
арретированном положении гироскопа кулачок 14 повернут так, 
что конец рычага 15 опирается на участок его большого радиуса 
вблизи спада. Рычаг 35 находится при этом в крайнем верхнем 
положении и стенками паза на ограничителе 36 упирается в шари­
ки фиксаторов 37 и 43. Это положение является для гироскопа 
нулевым.

Для разарретирования гироскопа на обмотку электромагнита 
шагового мотора подается 27 в пульсирующего тока, отчего перио­
дическое притяжение якоря 25 через собачку 23, храповое коле­
со 22, червяк 21 и червячное колесо 19 передается на кулачок 14. 
Кулачок 14 приходит во вращение и через некоторое время (1,5— 
2 сек) спад его доходит до рычага 15. Действием спиральных 
пружин 30 и 31 рычаг 35 быстро отводится вниз, освобождая гиро­
скоп. Одновременно происходит переключение контактов 16 и 17. 
Арретирующий кулачок продолжает вращаться, и через некоторое 
время (приблизительно 2 сек) механизм автоматически останав­
ливается вследствие размыкания контакта на шаговом моторе.

В течение этого времени (около 2 сек) рычаг 35 остается непо­
движным, так как рычаг 15 не касается кулачка 14.

Для арретирования вновь подается питание 27 в пульсирующе­
го тока на обмотку шагового мотора.

Кулачок 14, вращаясь, сначала входит в соприкосновение с 
рычагом 15, а затем постепенно отводит его в сторону.

Одновременно рычаг 33 нажимает на кулачок 8. Этим самым 
кулачок 8 накладывает момент на внешнюю ось карданова подве­
са, заставляя гироскоп прецессировать вокруг внутренней оси до
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упора. Упор, накладывая момент на внутреннюю ось, заставляет 
гироскоп быстро прецессировать вокруг внешней оси так, что ко­
нец 9 рычага 33 попадает в вырез кулачка 8.

Дальше вступает в действие механизм захвата.
Рычаг 35, двигаясь вверх, наталкивается одним из захватов на 

один из шариков фиксатора, например 43, и сообщает гироскопу 
момент одновременно вокруг внешней и внутренней осей подвеса. 
Под действием этого гироскоп прецессирует сравнительно быстро 
вокруг внутренней оси и медленнее вокруг внешней оси подвеса. 
Дойдя до упоров внутренней оси, гироскоп под действием этих 
упоров быстро прецессирует вокруг внешней оси, так что шарик 
фиксатора 43 движется в сторону паза на ограничителе.

При этом шарик или сразу западает в паз, или успевает про­
скочить до противоположной грани ограничителя 36, но наталкива­
ется на нее ближе к пазу, чем в первый раз. В этом случае опи­
санное движение гироскопа повторяется, но в другую сторону, при­
чем с каждым циклом шарик фиксатора 43 приближается к пазу, 
пока не заскочит в него; то же самое произойдет с шариком фик­
сатора 37 под действием второго захвата. При этом рычаг 35 оста­
навливается, а кулачок 14 шагового мотора может еще некоторое 
время продолжать движение благодаря упругой связи между этим 
кулачком и осью рычага 35. Остановка механизма происходит 
вследствие размыкания одного из контактов контактной группы 20 
кулачком на валу привода механизма арретирования.

В случае когда шаговый мотор остановится, а гироскоп окажет­
ся разарретированным, в работу вступает растянутая пружина 30, 
под действием которой произойдет окончательное арретирование 
гироскопа и переключение контактов контактных групп 16 и 17 ры­
чагом 26.

г) Потенциометрический датчик

Прибор 1СБ9 имеет два дублирующих друг друга потенциомет­
рических датчика, установленных на внешней оси карданова под­
веса.

Каждый из потенциометрических датчиков состоит из двух по­
тенциометров без средней точки и токосъема.

Потенциометры 52 (рис. 1.10) укреплены на барабане 55 потен­
циометрического блока, токосъемы устанавливаются на внешней 
оси подвеса гироскопа.

Общий вид потенциометра приведен на рис. 1.11. Корпус потен­
циометра представляет собой стержень, на который намотана об­
мотка из проволоки ПЭЗЛ91 диаметром 0,04 мм.

К концам корпуса крепятся токоподводящие лепестки 2 и 3. 
Корпус потенциометра имеет такую форму, что средняя рабочая 
поверхность возвышается над краями, поэтому токосъем касается 
только средней рабочей поверхности обмотки потенциометров.

Так как рабочая поверхность намотанной части потенциометров 
соответствует развороту гирорамы на угол ±10°, то при повороте 
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гирорамы на большие углы токосъем сходит с рабочей части по­
верхности на нерабочую и на углах 12—14° повисает над обмоткой, 
не касаясь ее.

Потенциометры крепятся па барабане, каждый на своей базе. 
Барабан закреплен на наружном кольце шарикоподшипника, внут­
реннее кольцо которого посажено на втулку, жестко связанную со 
стойкой прибора.

Потенциометры устанавливаются в приборе таким образом, что­
бы при нулевом положении гироскопа и барабана программного 
устройства напряжение, снимаемое с потенциометрических датчи­
ков, было минимальным.

Установка потенциометрических датчиков в нулевое положение' 
может осуществляться разворотом базы каждого датчика на вели­
чину зазора в местах крепления ее к барабану.

Рис. 1.11. Общий вид потенциометра:
1 — корпус потенциометра; 2, 3 — токоподводящие 
лепестки; 4 — обмотка; 7 — карболитовые про­

кладки

д) Программное устройство

Программное устройство (рис. 1.10) предназначено для выра 
ботки текущих значений программного угла полета изделия на ак­
тивном участке траектории по заданной функции времени. Оно со­
стоит из программного механизма ПМ-15 и поворотного бараба­
на 55 с укрепленными на нем потенциометрами 52.

Программный механизм ПМ-15 состоит из двух приводов, ра­
ботающих одновременно и независимо друг от друга каждый на 
свой кулачок и приводящих в движение одну и ту же базу потен­
циометров.

Конструктивное выполнение каждого привода программного ме­
ханизма подобно конструктивному выполнению привода механиз­
ма арретирования. На валиках 46 жестко укреплены контактные 
кулачки 45, 47 и программные кулачки 54, поворачивающие через 
поводок 49 барабан 55.

Программные.кулачки 54 за время полного цикла работы про- 
‘ граммного механизма делают один оборот.
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В нулевом положении программного механизма контакты П 
контактных групп 44 и контакты С контактных групп 48 замкнуты, 
а контакты О контактных групп 48 разомкнуты; барабан стоит на 
упоре, а кулачок не касается пальца. Контакт А замкнут.

С момента подачи на программный механизм пульсирующего 
напряжения начинает работать шаговый электромагнит, поворачи­
вая с постоянной угловой скоростью кулачок программного меха­
низма.

Кулачок находится в соприкосновении с пальцем с момента на­
чала работы программного механизма.

Через 48 сек работы программного механизма контакты П раз­
мыкаются кулачками 45.

Если по какой-либо причине программный механизм не сраба­
тывает и барабан 55 останется неподвижным, то контакт А оста­
нется замкнутым и будет выдана команда в систему АПР, воспри­
нимаемая последней лишь через 20 сек после подачи напряжения 
на программный механизм.

При нормальной работе барабан 55, поворачиваясь вокруг 
своей оси, через 20 сек после начала работы программного меха­
низма разомкнет контакт А и команда в систему АПР выдана не 
будет.

Возврат барабана в нулевое положение, осуществляемый толь­
ко при регулировке, лабораторных и предстартовых испытаниях 
прибора, производится путем подачи питания на шаговый мотор 
через контакт О контактной группы 48.

Необходимо иметь в виду, что при проверках работы програм­
много механизма в комплексе с системой управления поступление 
команды на горизонтальные рули объекта происходит только в том 
случае, если отклонение изделия от заданной траектории по танга­
жу лежит в пределах ±10°, так как при больших углах отклоне­
ния сигнала с потенциометрических датчиков не будет из-за схода 
токосъема с рабочей поверхности потенциометров.

е) Токоподводы

Подача питания с неподвижной части прибора на подвижную 
осуществляется через гибкие токоподводы «канительки»: на внеш­
ней оси их семь, на внутренней — три.

Токоподводы цепи питания гироскопа имеют по девять жил на 
фазу провода ЗЛ-9999 диаметром 0,05 мм, токоподводы остальных 
цепей питания состоят из пяти жил провода того же диаметра.

«Канительки» расположены параллельно оси вращения.

ж) Общее оформление прибора

Все части прибора собираются на корпусе. Для предохранения 
от механических повреждений и для герметизации прибор закры­
вается металлическим колпаком.
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На колпаке нанесен указатель — стрелка, облегчающая пра­
вильную ориентировку прибора в изделии.

Для того чтобы можно было замерять уходы гироскопа опти­
ческим способом с закрытым колпаком, в нем напротив зеркальца 
■сделано круглое окно.

На наружной стороне корпуса прибора прикреплены две план­
ки. На одной нанесен децимальный номер, на другой — заводской 
номер прибора и его вес. Прибор крепится в изделии на плате с 
помощью трех винтов.

Электрическая схема прибора

Электрическая схема прибора 1СБ9 показана на рис. 1.Г2 
(вклейка 2).

Электрическая схема прибора 1СБ9 состоит из следующих ос­
новных цепей:

а) цепей питания гироскопа;
б) цепей потенциометрических датчиков;
в) цепей механизма арретирования, в которые включены кон­

такты Al, Р1, АЗ, управляемые механизмом шагового мотора че­
рез контактные кулачки, и контакты РЗ, Р2, А2 (сигнальные), уп­
равляемые рычагом арретира;

г) цепей программного механизма, в которые включены контак­
ты С, О и П, управляемые контактными кулачками программного 
механизма;

д) цепей АПР.
К клеммам выводного штекера подводятся и с них снимаются 

следующие напряжения:
— к клеммам 9, 10, 20, 24, 34 и 35 подводится напряжение 

~40 в, 500 гц трехфазного тока для питания гироскопа;
— к клеммам 15, 16 и 1, 2 подводятся соответственно положи­

тельный и отрицательный полюсы напряжения 27 в для питания 
потенциометрических датчиков;

— ■ с клемм 7, 14 и 11, 17 снимается командное напряжение по­
тенциометрических датчиков по углу тангажа;

— к клеммам 38, 42 и 43 подводится положительный полюс 
источника постоянного тока напряжением 27 в для питания элект­
ромагнита шагового мотора соответственно при арретировании и 
разарретировании;

— к клеммам 40 и 12 подводится отрицательный полюс пуль­
сирующего тока напряжением 27 в;

— через клеммы 3, 21, 22 и 27 подается на электромагниты про­
граммного механизма через контакты II и О положительный по­
люс напряжения 27 в постоянного тока соответственно при отра­
ботке программы и возврата механизма в нулевое положение;

— через клеммы 25 и 26 подается отрицательный полюс пуль­
сирующего напряжения 27 в на электромагниты программного ме- 
ханцзма;
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— с клемм 19 и 23 через развязывающее сопротивление выве­
ден положительный полюс источника постоянного тока напряже­
нием 27 в с программного механизма в систему телеконтроля;

— клеммы 44 и 18 служат для контроля разгона гироскопа;
— на клеммы 30, 36 и 41, 8 выводятся контакты, замыкающие­

ся при разарретировании прибора;
— на клеммы 6 и 29 выводятся контакты, между которыми 

цель замыкается по окончании арретирования;
— клемма 45 заземляется;
— ■ на клемму 32 подается, а с клеммы 31 снимается при замы­

кании контактов АПР напряжение —27 в постоянного тока;
— на клеммы 37 и 28 подается, а с клемм 39 и 4 снимается че­

рез контакты С программного механизма напряжение —27 в посто­
янного тока;

— ■ с клемм 33 и 5 снимается команда в систему АПР при несра­
батывании программного механизма.

Полярность командного напряжения такова, что при повороте 
движков от нулевого положения против хода часовой стрелки, ес­
ли смотреть со стороны потенциометров, с клемм И и 7 снимается 
« + », а с клемм 14 и 17 снимается «—» командного напряжения.

Работа схемы

В момент установки прибора в изделие его электрические цепи 
находятся в положении, изображенном на схеме.

Для запуска прибора перед стартом (за 15 мин) включается 
питание гироскопа (~40 в, 500 гц) и гироскоп .разгоняется за 4— 
5 мин. Одновременно подается питание на потенциометрический 
датчик (27 в постоянного тока).

За 4—5 сек до старта изделия включается питание шагового 
мотора арретира (27 в пульсирующего тока) и гироскоп разарре- 
тируется.

В течение всего времени полета изделия на активном участке 
траектории с потенциометрических датчиков подаются командные 
напряжения в систему управления.

Работа арретирующего механизма описана ниже (диаграмма 
работы его контактов приведена на рис. 1.13).

Схема на рисунке изображена в момент АРРЕТИРОВАНО: 
контакты Al, Р2 и РЗ разомкнуты, контакты Pl, А2 и АЗ замкнуты.

Для разарретирования прибора « + » напряжения 27 в подается 
на клеммы 42, 43 прибора («—» пульсирующего напряжения 27 s 
поступает непрерывно на клеммы 40, 12).

Ток проходит по цепи: 4-27 в, клеммы 42, 43, контакт Р1, об­
мотка электромагнита шагового мотора, клеммы 40, 12 прибора^ 
отрицательный полюс пульсирующего тока напряжения 27 в.

Шаговый мотор приводит во вращение кулачок механизма ар­
ретирования. Через 70+10 импульсов происходит разарретирова­
ние прибора. При этом размыкается контакт А2, управляемый ры­
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чагом арретира, и примерно через 50 мсек замыкаются контакты 
Р2 и РЗ

Контакт А2 разрывает цепь сигнала АРРЕТИРОВАНО, кон­
такт Р2 замыкает цепь сигнала РАЗАРРЕТИРОВАНО, контакт РЗ 
подготовляет цепь питания обмотки шагового мотора для аррети­
рования прибора.

Рис. 1.13. Диаграмма работы арретирующего механизма

При дальнейшем вращении вала шагового мотора происходит 
размыкание контакта Р1 и цепь питания шагового мотора преры­
вается. Вал мотора останавливается.

Для возврата прибора в арретированное положение напряже­
ние 4-27 в подается на клемму 38 штекера прибора (на клеммы 42, 
43 штекера прибора при этом напряжение не подается). Ток про­
ходит по цепи: +27 в, клемма 38, контакт РЗ, обмотка электромаг­
нита шагового мотора, клеммы 40, 12 штекера мотора, «—» пуль­
сирующего напряжения 27 в.

Шаговый мотор приводит во вращение кулачок механизма ар­
ретирования, через некоторое время замыкается контакт А1 и од­
новременно с ним размыкается контакт АЗ. Контакт А1 шунтиру­
ет контакт РЗ для дальнейшей непрерывной работы шагового мо­
тора. Контакт АЗ создает второй разрыв в цепи сигнала АРРЕТИ­
РОВАНО.

При дальнейшей работе шагового мотора не раньше чем через 
50 импульсов происходит размыкание контактов Р2 и РЗ.

Контакт Р2 при этом размыкает цепь сигнала РАЗАРРЕТИРО­
ВАНО, контакт РЗ размыкает шунтирующую цепь контакта А1. 
Ток проходит по цепи: +27 в, клемма 38, контакт А1, обмотка элек­
тромагнита шагового мотора, клеммы 40, 12 штекера прибора,
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«—» пульсирующего напряжения 27 в.
Не позже чем через 70 импульсов до размыкания контакта А1 

контакт А2 замыкается, подготовляя цепь для прохождения сигна­
ла АРРЕТИРОВАНО.

За 10—15 импульсов до размыкания контакта А1 замыкается 
контакт Р1, подготовляя цепь питания обмотки шагового мотора 
для разарретирования прибора.

При дальнейшей работе шагового мотора происходит размыка­
ние контакта А1 и одновременно замыкание контакта АЗ.

Контакт А1 размыкает цепь питания обмотки шагового мотора^ 
и он останавливается, контакт АЗ замыкает цепь сигнала АРРЕ­
ТИРОВАНО.

Программный механизм (приводится описание работы II при­
вода программного механизма) работает следующим образом.

Рис. 1.14. Диаграмма работы контактов программно­
го механизма

При подаче на клемму 22 «плюса» напряжения 27 в (на схеме 
изображено нулевое положение программного механизма) начина­
ет работать шаговый мотор II привода, осуществляя программный 
поворот своего кулачка (пульсирующий «минус» подается непре­
рывно на клемму 25). При этом через 150 импульсов размыкается 
контакт С (рис. 1.14) и одновременно замыкается контакт О, под­
готовляя цепь питания шагового мотора для возврата программно­
го механизма в нулевое положение.

Через 1000 импульсов разомкнется аварийный контакт А.
При повороте барабана с потенциометрами на угол 45°07' кон­

такт П размыкается и шаговый мотор останавливается. Если не­
обходимо вернуть программное устройство в нулевое положение, 
«плюс» напряжения 27 в подается на клемму 3 (на клемму 22 при 
этом «плюс» не подается) и шаговый мотор начинает работать, 
поворачивая кулачок в исходное положение; при достижении ку­
лачком нулевого положения, контакт О размыкается и выключает 
питание шагового мотора, контакт С при этом замыкается, сигна­
лизируя о возврате программного механизма в нулевое положение.
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Основные технические данные прибора и его элементов приве­
дены в табл. 1.2 и 1.3.

Основные технические данные прибора 
и его элементов

Таблица 1.2

Основные технические данные прибора (для справок)

Наименование параметров

Точность выставки нулевого поло­
жения потенциометрических датчи­
ков

Скорость ухода гироскопа на кач­
ке с амплитудой 5° и периодом 1 сек 
по отношению к неподвижному про­
странству вокруг внешней оси кар- 
данова подвеса

Погрешность выработки программы
Сопротивление изоляции прибора в 

нормальных условиях

Значение величин по ТУ

при контрольных 
испытаниях эксплуатационные

±0,20 в ±0,25 в

дуг. мин дуг. мин
±3 мин

±4 -
мин

±7,5 дуг. мин 
^20 Мом

±7,5 дуг. мин-

3. ГИРОВЕРТИКАНТ И ГИРОСКОПИЧЕСКИЙ ИНТЕГРАТОР 
БОКОВЫХ УСКОРЕНИЙ 1СБ10

Внешний вид прибора 1СБ10 показан на рис. 1.3 и 1.4.
Прибор 1СБ10 представляет собой сочетание двух приборов: 

вертиканта и гироскопического интегратора боковых ускорений 
и предназначен для выработки командных сигналов в виде напря­
жений, пропорциональных:

а) угловому отклонению продольной оси изделия от плоскости 
стрельбы — углу рыскания 4?;

б) повороту изделия вокруг его продольной оси — углу враще­
ния ф;

в) проекции скорости изделия в направлении, перпендикуляр­
ном плоскости стрельбы.

Кроме того, он вырабатывает команду для системы АПР в тех 
случаях, когда угол рыскания изделия или угол его вращения до­
стигает ± (10± 1)°.

Командные сигналы, вырабатываемые прибором при возникно­
вении рыскания или боковой скорости изделия, воздействуют через 
СРПАС на рулевые машины, последние приводят в движение ру­
ли I и III, разворачивающие изделие по углу рыскания на такую 
величину, при которой угол рыскания, а также боковая скорость 
стремятся к минимально возможному значению.
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Основные технические данные элементов прибора

Таблица 1.3

Наименование 
элемента

Ко
ли

­
че

ст
во Наименование 

параметра
Единица 

измерения
Номиналь­

ная величина 
параметра

Гироскоп 1 Напряжение трехфаз- в 40+2
ИА-730-3 ного тока

500+2Частота источника пе- гц
ременного тока

Ток в каждой фазе ги­
роскопа (рабочий)

а 0,65

28000Синхронная скорость 
вращения ротора

об/мин

27+3Потенциометр 4 Напряжение питания в
Сопротивление обмот­

ки потенциометра
ом

Допуск на отклонение % 7,5
крутизны при измерении 
на угле 5°

27+3Привод механиз- 1 Напряжение питания в
ма арретирования Частота пульсирующе- ими,/сек. 45—47

го тока
Сопротивление обмотки ом 17±4О%

Привод програм- 2 Напряжение питания в 27+3
много механизма Частота пульсирующе- имя/сек 50

го тока
Сопротивление обмот- ом |17±Ю%

ки
Развязывающее 2 Сопротивление ом 100+10

сопротивление
Рассеиваемая мощ- вт О1,25

ность
Гибкие токопод- 1 Число «канителек» шт. 7

воды внешней оси
Диаметр провода «ка- мм 0Д5

нителек»
Гибкие токопод­

воды внутренней
1 Число «канителек» 

Диаметр провода
шт.

мм
3
0'05

оси

Командные сигналы прибора по углу вращения воздействуют 
через СРПАС на рулевые машины, приводящие в движение рули 
I, II, III и IV, которые предотвращают повороты изделия вокруг 
продольной оси.

Таким образом, прибор 1СБ10 обеспечивает на активном участ­
ке траектории полет в заданной плоскости стрельбы.

Принцип действия прибора

Прибор 1СБ10 состоит из двух гироскопических блоков, конст­
руктивно объединенных в одном приборе: курсового гироскопа (по 
типу свободного гироскопа прибора ВЕРТИКАНТ), определяюще-
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го углы вращения и рыскания изделия, и бокового интегратора, 
вырабатывающего команды, пропорциональные проекции скорости 
изделия в направлении, перпендикулярном плоскости стрельбы.

Оба блока электрически связаны между собой с помощью кон­
тактно-коррекционного устройства, которое служит для совмеще­
ния рамки бокового интегратора с плоскостью гирорамы верти- 
канта.

Основным элементом блока курсового гироскопа 2 (рис. 1.15 — 
вклейка 3) является гироскоп ИА-730-3, имеющий три степени сво­
боды: одна степень свободы — вращение ротора гироскопа вокруг 
собственной оси, другая — вращение кожуха гироскопа вокруг 
внутренней оси карданова подвеса и третья—вращение карданова 
подвеса вокруг внешней оси.

Такая система подвеса позволяет гироскопу сохранять неиз­
менным направление оси вращающегося ротора по отношению к 
неподвижному пространству. Благодаря этому представляется воз­
можным определять по отношению к гироскопу как к базе, непо­
движной в мировом пространстве, угловые повороты основания 
прибора, а вместе с ним и изделия, в котором прибор устанавли­
вается.

Для съема сигналов, пропорциональных угловым поворотам из­
делия, на цапфе гироскопа 2 укреплены токосъемы 7 потенциомет­
ров 6 и 10 внутренней оси, а на цапфе карданова кольца 4 — токо­
съемы 13 потенциометров датчиков внешней оси. Потенциометры 6 
и 10 датчиков внутренней оси неподвижно закреплены на кардано- 
вом кольце 4, а потенциометры датчиков внешней оси — на крон­
штейне корпуса прибора.

Нулевое положение гироскопа, при котором ось его ротора пер­
пендикулярна к внешней оси карданова кольца и параллельна 
горизонтальной опорной плоскости корпуса прибора, обеспечива­
ется дистанционно управляемым арретирующим механизмом. При 
нулевом положении гироскопа токосъемы потенциометрических 
датчиков также находятся в нулевых положениях, при которых 
снимаемые с датчиков сигналы минимальны.

Второй блок прибора представляет собой двухгироскопную ра­
му с нижним маятником, в которой укреплены два асинхронных ги­
роскопа типа ИАВ-560-3, соединенные между собой зубчатыми 
секторами 29. Направление вращения гироскопов встречное, ре­
зультирующий момент равен сумме кинетических моментов обоих 
гироскопов.

На внутренней оси гироскопа 26 установлены токосъемы 24 по­
тенциометрических датчиков. Потенциометры 22 и 25 датчиков 
укреплены неподвижно на раме 28.

На внутренней оси гироскопа 17 установлен датчик моментов 19, 
создающий при протекании тока в катушках момент вокруг внут­
ренних осей гироскопов.

(В изделии прибор устанавливается в приборный отсек на юсти­
руемую в горизонт плату.
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Перед стартом изделия опорная плоскость прибора совпадает 
с плоскостью поперечного сечения изделия и находится в горизон­
тальной плоскости. При этом оказывается, что внутренние оси 
подвеса курсового гироскопа и интегрирующих гироскопов распо­
лагаются параллельно продольной оси изделия, внешние оси под­
веса курсового гироскопа и интегрирующих гироскопов — в плоско­
сти стрельбы, оси же вращения роторов гироскопов—перпендику­
лярно к плоскости стрельбы. В таком положении гироскопы 
обоих блоков прибора удерживаются до момента старта с 
помощью двух независимо работающих арретирующих меха­
низмов.

После разгона гироскопов, за 4—5 сек до старта изделия, про­
исходит разарретирование последних.,

В течение всего времени полета изделия на активном участке 
траектории курсовой гироскоп 2 с большой точностью сохраняет 
неизменным то направление оси ротора, которое она имела в мо­
мент разарретирования.

В случае углового отклонения изделия от плоскости стрельбы 
или поворота вокруг его продольной оси с соответствующих потен­
циометрических датчиков будут сниматься командные сигналы, 
пропорциональные углам рассогласования.

Напряжения с потенциометрических датчиков подаются через 
счетно-решающий прибор автомата стабилизации (СРПАС) ' на 
рулевые машины, управляющие рулями изделия, которые сводят 
к минимуму угловые отклонения изделия от плоскости стрельбы и 
повороты вокруг продольной оси. При этом командные сигналы по­
тенциометрических датчиков автоматически сводятся к возможно­
му минимуму, определяемому параметрами системы управления 
и величиной возмущающих моментов.

В полете при повороте изделия, а вместе с ним и основания при­
бора вокруг внешней оси курсового гироскопа на угол ±(Г0±4)° 
замыкаются аварийные контакты, подающие сигналы на систему 
АПР. Замыкание этих контактов, а следовательно, и подача коман­
ды на систему АПР происходит и при повороте изделия на угол 
±(10+ 1)° вокруг продольной оси, т. к. в этом случае гироскоп, 
дойдя до механического упора, ограничивающего поворот гиро­
скопа вокруг внутренней оси, практически мгновенно поворачива­
ется вокруг внешней оси карданова кольца и вызывает замыкание 
аварийных контактов.

Если в течение времени полета изделия на активном участке 
траектории равнодействующая сил, приложенных к изделию (за 
исключением силы тяжести), имеет проекцию на направление пер­
пендикуляра к плоскости стрельбы,.не равную нулю (случай дей­
ствия бокового ускорения), то за счет маятникового эффекта ра­
мы 28 блока бокового интегратора на нее будет действовать мо­
мент инерционных сил:

(1.1) 
g
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где Р- - полный вес рамы;
/--расстояние от оси подвеса рамы до ее центра тяжести;
2—ускорение объекта в направлении, перпендикулярном к 

плоскости стрельбы;
g— ускорение силы тяжести.

Под влиянием внешнего момента Ма возникает прецессионное 
движение гироскопов 17 и 26 с угловой скоростью

cosp.^ = y~ -Zdt, (1.3)

где Н—кинетический момент гироскопа;
£—угловое перемещение;
i— время.

После интегрирования получим

sinp = —• Z + С, (1.4)

где С — постоянная интегрирования.
При начальных значениях Z = 0 и р = 0 также и С—О, поэтому

Sin₽ = -^- ■Z = KI'Z, (1.5)
g-2H v

т. e синус угла прецессии гироскопов 17 и 26 пропорционален из­
меряемой боковой скорости.

Командное напряжение, снймаемое с датчиков скорости прибо­
ра (датчиков, установленных на внутренней оси гироскопа 26) „ 
пропорционально синусу утла прецессии гироскопов р, следователь­
но, оно будет пропорционально скорости изделия Z в направлении, 
перпендикулярном плоскости стрельбы, т. е.

Z7 = K2sinp, (1.6)
где Кг— коэффициент, определяемый параметрами датчика и ве­
личиной питающего датчик напряжения.

Отсюда имеем

(7 = /<.slnp = K2 ■ .Z = = KZ, (1.7)
g-2H

где К —постоянная прибора, выраженная в вольтах на м^сек.
Это командное напряжение поступает в канал управления-ру­

лями I, III изделия.
Для исключения влияния на работу интегратора поворотов из­

делия относительно оси вращения <р и разворота по оси тангажа О 
пироскопы прибора соединены зубчатыми секторами 29, которые 
взаимно уравновешивают гироскопические моменты, возникающие 
при указанных поворотах изделия.
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Для уменьшения ошибок, возникающих из-за уходов рамы 28 
бокового интегратора относительно плоскости стрельбы, рама не­
прерывно удерживается в исходной плоскости с помощью контакт­
ного коррекционного устройства, совмещающего положение ра­
мы 28 бокового интегратора и карданова кольца 4 курсового ги­
роскопа.

Принцип действия контактно-коррекционной системы состоите 
следующем.

Контактный сегмент 12 укреплен с помощью кронштейна И на 
кардановом кольце 4 курсового гироскопа 2, а токосъем 14 связан 
с рамой интегратора 28.

При размыкании (замыкании) контактного приспособления КП 
с помощью датчика моментов создается момент относительно внут­
ренней оси рамы 28 такого знака, чтобы она прецессировала в 
сторону замыкания (размыкания) контакта.

Контакт размыкается и замыкается с большой частотой, обес­
печивая при этом точное и безынерционное слежение рамы 28 за 
кардановым кольцом 4.

При наличии системы коррекции отклонение траектории изде­
лия от плоскости стрельбы за время полета изделия на активном 
участке определяется уходом курсового гироскопа 2 по внеш­
ней оси.

Итак, при движении изделия с ускорением в направлении нор­
мали к плоскости стрельбы прибор выдает в систему управления 
сигналы напряжения, пропорциональные интегралу от действую­
щего ускорения, т. е. пропорциональные скорости бокового сноса.

Командное'напряжение, преобразованное в системе управления, 
поворачивает соответствующие рули, которые разворачивают изде­
лие в горизонтальной плоскости в такую сторону, чтобы свести к 
минимуму это командное напряжение.

После этого изделие будет совершать управляемый полет с не­
которым боковым углом скольжения.

Конструкция прибора

О бщее устройство при б ора

Общее устройство прибора 1СБ10 видно из его кинематической 
схемы, показанной на рис. 1.15 (вклейка 3).

Курсовой гироскоп 2 подвешен своими цапфами в подшипниках 
стального кольца и может поворачиваться относительно внутрен­
ней оси на углы ±(Ю+1)°. Ограничение углов поворота гироско­
па в указанных пределах осуществляется с помощью винтов-упо­
ров, расположенных на кронштейне 8, связанном жестко с осью 
кожуха гироскопа.

Винты упираются в карданово кольцо и не дают возможности 
поворачиваться гироскопу на углы более ±11°. Поворачивая винты 
в ту или иную сторону, можно увеличивать или уменьшать эту 
зону.
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Карданово кольцо 4 своими цапфами подвешено в подшипни­
ках кронштейнов, являющихся частью корпуса прибора, и может 
поворачиваться относительно внешней оси в пределах ±11°.

Ограничение углов поворота карданова кольца в указанных 
пределах осуществляется с помощью винтов-упоров 64, помещен­
ных в стойке корпуса.

Эти винты, упираясь в карданово кольцо, ограничивают его по­
ворот вокруг внешней оси. Гироскопы 17 и 26, подвешенные в 
раме 28, связаны между собой зубчатыми секторами 29, каждый из 
которых крепится к кожуху гироскопа.

Для балансировки гироскопов имеются балансировочные гру­
зы, помещенные на кожухах гироскопов.

Балансировочный груз 30, служащий для балансировки гиро­
скопа 26 относительно внутренней оси подвеса, является также и 
зеркалом, с помощью которого контролируется оптическим спосо­
бом положение гироскопов 17 и 26.

Балансировка гироскопа 2 относительно внутренней оси подве­
са гироскопа производится грузами 1 и 65.

Балансировка карданова кольца 4 вместе с гироскопом 2 от­
носительно внешней оси карданова кольца осуществляется с по­
мощью балансировочных грузов 3 и 67.

Гироскопы 17 и 26 могут поворачиваться вокруг вертикальной 
оси на углы ±20°.

Ограничение углов поворота гироскопов 17 и 26 вокруг верти­
кальной оси осуществляется с помощью винтов-упоров на рычаге, 
связанном с кожухом гироскопа 26, которые при повороте на угол 
±20° упираются в гирораму 28.

В целях уменьшения температурных разбалансировок гирора­
мы 4 и 28 и кожухи гироскопов 2, 17 и 26 изготовлены из стали.

Гирорама 28, подвешенная на шарикоподшипниках, может по­
ворачиваться относительно своей оси на углы ±(10+1)°.

Ограничение углов поворота рамы прибора в указанных преде­
лах осуществляется с помощью упора 27, упирающегося в скобу, 
закрепленную на кронштейне корпуса.

Рама имеет нижний маятник, который создан смещением оси 
подвеса ее относительно центра тяжести. Точная подгонка ста­
тического момента маятника до величины 5100 гем производится 
перемещением груза 33.

Для восприятия радиальных и осевых нагрузок в кардановом 
подвесе гироскопа 2, подвесах гироскопов 17 и 26 и рамы 28 ис­
пользованы шарикоподшипники.

Для съема сигналов, пропорциональных углам вращения, ры­
скания и боковой скорости, в приборе установлены потенциометри­
ческие датчики (по два датчика на каждой оси измерения).

Потенциометры 6 и 10 датчиков внутренней оси (датчиков угла 
вращения) установлены на кардановом кольце 4.

Потенциометры 15 датчиков внешней оси (датчиков угла ры­
скания) установлены на кронштейне корпуса прибора. Токосъемы 
потенциометрических датчиков установлены соответственно на 
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внутренней и внешней осях карданова подвеса. Каждый токосъем 
имеет две пары сдвоенных щеток «дельта-отводов», обеспечиваю­
щих дублирование контакта.

Для удержания гироскопов, рамки и карданова кольца прибора 
в нулевом положении применены два арретирующих механизма, 
каждый из которых состоит из механизма захвата и привода меха­
низма арретирования.

Для возможности сигнализации заарретированного и разарре­
тированного положения прибора арретирующие механизмы имеют 
электрические контакты.

Подача питания с неподвижных частей прибора на подвижные 
осуществляется с помощью бесконтактных проволочных токопод­
водов торсионного типа.

Рис. 1.16. Общий вид токоподвода: 
1 — гибкий токоподвод; 2, 3 — изоляцион­

ные колодки

Каждый токоподвод (рис. 1.16) состоит из двух изоляционных 
колодок 2 и 3, одна из которых (2) связана с неподвижной частью 
прибора, а другая (5) —с подвижной.

Колодки установлены в приборе так, что внутренние отверстия 
в них, расположенные по окружности, параллельны соответствую­
щей оси карданова подвеса. Количество отверстий соответствует 
числу электрических цепей. В каждое отверстие пропущено не­
сколько гибких золотых проводников «канителек» 1, количество 
которых выбирается в соответствии с величиной проходящего по 
цепи тока.

Для герметичности и предохранения от механических повреж­
дений прибор закрывается колпаком. Между колпаком и основани­
ем прибора находится резиновая прокладка. Для исключения пе­
рекосов основания прибора при затяжке колпака винтами колпак 
имеет гофр.

Электрическая связь прибора с бортовой системой управления 
осуществляется с помощью двух малогабаритных штекерных ви­
лок, установленных на приливах корпуса прибора. Для исключе­
ния возможности нарушения контакта вследствие неплотного поло­
жения вилки штекера в гнезде предусмотрена гайка, навертываю­
щаяся на корпус вилки.

38



С помощью указателя-стрелки, нанесенной на защитном колпа­
ке, опорных баз прибора и направляющих штифтов, укрепленных 
на плате, прибор может быть правильно ориентирован и точно 
установлен на плате с помощью трех винтов, проходящих через 
отверстия в опорных базах.

На наружной стороне основания прибора прикреплены две 
планки. На одной из них нанесен децимальный номер и условный 
знак прибора, на другой — заводской номер и вес прибора.

Основные части и узлы прибора

Прибор ИА-730-3

В приборе 1СБ10 установлен гироскоп типа ИА-730-3.
Маховик приводится в быстрое вращение трехфазным асин­

хронным двигателем с короткозамкнутой обмоткой ротора.
Пазы и торцевая часть пакета ротора заливаются алюминиевым 

сплавом, образуя короткозамкнутую обмотку типа «беличье ко­
лесо».

В пазы уложена трехфазная обмотка статора, соединенная звез­
дой и имеющая две пары полюсов.

В собранном гироскопе пакет ротора располагается снаружи 
пакета статора, закрепленного на втулке, выполненной за одно це­
лое с крышкой гироскопа.

Статорная обмотка питается трехфазным переменным током на­
пряжением 40 в, частотой 50'0 гц. Трехфазный ток, протекающий 
в обмотке статора, создает вращающееся магнитное поле, силовые 
линии которого пересекают короткозамкнутую обмотку ротора и 
возбуждают в ней индукционные токи. Взаимодействие вращающе­
гося магнитного поля с током, индуктируемым в стержнях «беличь­
его колеса», создает необходимый вращающий момент. Ротор вра­
щается в ту же сторону, что и магнитное поле, но с несколько 
меньшей скоростью (около 28 000 об/мин). **

Ротор гироскопа динамически и статически балансируется от­
носительно оси вращения.

Прибор ИАВ-560-3

В качестве интегрирующих гироскопов в приборе 1СБ10 приме­
нены гироскопы типа ИАВ-560-3.

Гироскоп ИАВ-560-3 в отличие от гироскопа ИА-750-3 ваку­
умный.

Синхронная скорость вращения гироскопа — 58 500 об/мин.
Камера гироскопа выполнена герметичной, в ней создается ва­

куум (ниже 1 мм рт. ст.), необходимый для уменьшения вентиля­
ционных потерь.

Герметизация камеры гироскопа осуществляется путем припай­
ки кожуха к корпусу гироскопа вакуумплотным швом и примене­
нием герметичных контактных выводов, расположенных на кожухе.
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Потенциометрические датчики

В приборе 1СБ10 имеются три дублированных (сдвоенных) по­
тенциометрических датчика: датчик угла вращения, датчик угла 
рыскания и датчик боковой скорости.

Датчик угла вращения и датчик боковой скорости конструктив­
но выполнены одинаково и отличаются друг от друга лишь вели­
чиной рабочего угла. Каждый потенциометрический датчик состо­
ит из потенциометра и токосъема.

Рис. 1.17. Общий вид потенциометра:
1 — каркас потенциометра; 2, 6, 7 — обмотка;
3 — шинка; 4, 5, 9 — токоподводящие лепестки; 

8 — карболитовая прокладка

Общий вид потенциометра приведен на рис. 1.17. Каркас по­
тенциометра представляет собой оксидированный алюминиевый 
стержень, на который намотана обмотка. К концам каркаса кре­
пятся токоподводящие лепестки 5 и 9, изолированные карболито- 
вымипрокладками 8. От среднего витка обмотки с помощью шин­
ки 3 путем подпайки осуществлен отвод средней точки к лепест­
ку 4. Каркас имеет такую форму, при которой рабочая по­
верхность обмотки 2 потенциометра возвышается над ее краями 
6^7.

Датчик угла рыскания представляет собой дублированный по­
тенциометрический датчик. Каждый из двух входящих в него дат­
чиков состоит из двух потенциометров (без средней точки) и то­
косъема, причем токосъемы обоих датчиков сидят на одной оси. 
Потенциометр датчика угла рыскания конструктивно выполнен 
аналогично двум вышеописанным потенциометрам с той лишь 
разницей, что нет отвода средней точки.

Линейный съем командного напряжения у потенциометров 
внутренней и внешней осей карданова подвеса ±10°, а у потенцио­
метров интегрирующих гироскопов +20°. Остальные участки об­
моток потенциометров закорачиваются, являясь зоной равного по­
тенциала.
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Механизм арретирования

Каждый блок прибора 1СБ10 приводится и удерживается в ну- 
левом положении своим механизмом арретирования. Механизм 
арретирования состоит из двух основных узлов:

а) привода механизма арретирования;
б) механизма захвата.
Привод механизма арретирования состоит из электромагнита 41 

(рис. 1.15), который питается пульсирующим током напряжением 
27 в, частотой 45 гц. С каждым импульсом тока электромагнит 41 
притягивает свой якорь 42, который с помощью собачки 43 пово­
рачивает храповое колесо 44 на один зуб. На валике храпового 
колеса 44 жестко укреплен червяк 51, с помощью которого пово­
рачивается на соответствующий угол червячное колесо 50. С вали­
ком червячного колеса 50 жестко связаны кулачки 49 и 52 управ­
ления контактными группами 45 и рабочий кулачок 46.

Контактные группы 45 служат для управления работой меха­
низма арретирования, для подачи питания на электромагнит ша­
гового мотора, автоматической установки механизма арретирова­
ния в арретированном и разарретированном положениях, а также 
для сигнализации этих положений.

Механизм захвата арретирующего устройства курсового гиро­
скопа включает в себя рычаг 58, имеющий два фиксатора. Рычаг 58 
имеет хвостовик 40, который зажимается в угольнике 54 гироскопа 
между двумя регулировочными винтами.

При регулировке прибора можно изменять и фиксировать по­
ложение рычага 58 относительно корпуса гироскопа, чем достига­
ется юстировка нулевого положения гироскопа по внутренней оси.

Шарики фиксаторов 39 и 59 могут захватываться и фиксиро­
ваться в определенном положении ограничителем 60, который ук­
реплен на рычаге 57 шарнирно и может возвращать гироскоп в 
нулевое положение при повороте его вокруг внешней оси на угол 
±12°.

Действие арретирующего механизма состоит в следующем.
В заарретированном положении гироскопа 2 рычаг 57 находит­

ся в крайнем верхнем положении, при этом шариковые фиксато­
ры 39 и 59 рычага 57 находятся в пазах ограничителя 60. Кула­
чок 46 повернут так, что конец рычага 48 опирается на него вбли­
зи спада.

Для разарретирования гироскопа на обмотку электромагнита 
подаются импульсы тока. Кулачок 46 начинает вращаться и через 
некоторое время (1,5—2 сек) рычаг 48 дойдет до спада на кулач­
ке, пружина 47 быстро опустит рычаги 48 и 57 в крайнее нижнее 
положение, освобождая гироскоп.

Одновременно происходит переключение контактной группы 62. 
Кулачок еще несколько секунд продолжает вращаться, а затем 
(приблизительно через 2 сек) автоматически останавливается 
вследствие переключения контактов контактной группы 45.
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Для арретирования гироскопа на обмотку электромагнита вновь 
подаются импульсы тока. Кулачок вращается, конец рычага 48 
скользит сначала по кулачку на участке постоянного радиуса, 
оставаясь неподвижным, затем начинает отклоняться.

Рычаг 57 начинает медленно подниматься. Двигаясь вверх, ры­
чаг 57 наталкивается одним из захватов на шарик фиксатора 59 
и сообщает гироскопу момент одновременно вокруг внешней и 
внутренней осей подвеса. Под действием этого момента гироскоп 
прецессирует так, что шарик фиксатора 59 движется в сторону 
паза на ограничителе 60. При этом шарик или сразу западает в 
паз, или успевает проскочить до противоположной грани захвата 
ограничителя, но наталкивается на нее,ближе, чем в первый раз. 
В этом случае описанное движение повторяется, но в другую сторо­
ну, причем с каждым циклом шарик фиксатора приближается к 
пазу, пока не опустится в него. Когда шарики фиксаторов опу­
стятся в паз ограничителя, рычаг 57 останавливается, а кулачок 46 
шагового мотора может еще некоторое время продолжать движе­
ние благодаря упругой связи (муфта и пружина) между ним и 
осью рычага 57.

Остановка механизма происходит вследствие размыкания од­
ного из контактов контактных групп 45, разрывающего цепь пита­
ния шагового мотора. В том случае, когда шаговый мотор закон­
чит цикл и остановится, а гироскоп окажется незаарретированным, 
в работу вступит пружина 53, которая в этом случае будет растя­
нута.

Сжимаясь, пружина 53 заарретирует гироскоп, а рычаг, укреп­
ленный на цапфе 61, замкнет контакт контактной группы 62, сиг­
нализирующий об арретировании гироскопа.

Привод механизма арретирования второго блока прибора (ин­
тегратора боковых ускорений) аналогичен описанному выше. Ме­
ханизм захвата отличается тем, что фиксация нулевого положе­
ния гироскопов 17 и 26 происходит в одной точке.

Конструктивно механизм захвата выполнен таким образом: на 
секторе гироскопа 26 укрепляется ограничитель 32 в виде чашки с 
конусообразным отверстием, в которое входит фиксатор, укреп­
ленный на рычаге 37, который жестко фиксирует гироскоп 26 и 
связанный с ним гироскоп 17 в нулевом положении.

Контактно-коррекционное устройство

Контактно-коррекционное устройство служит для совмещения 
рамки бокового интегратора с кардановым кольцом курсового ги­
роскопа по углу рыскания и состоит из следующих основных эле­
ментов: контактного сегмента, токосъема КП, реле, делителя на­
пряжений и датчика моментов.

Принципиальная электрическая схема контактно-коррекционно­
го устройства показана на рис. 1.18.

При размыкании контакта КП реле замыкает цепь катушки L1 
датчика моментов и последняя создает момент относительно внут- 
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ренней оси рамки такого знака, чтобы рамка прецессировала в 
сторону замыкания контакта КП.

Когда же КП замыкается, реле размыкает цепь катушки L1 и 
одновременно замыкает цепь катушки L2. Катушка L2 датчика 
моментов создает момент относительно внутренней оси рамки та­
кого знака, чтобы рамка прецессировала в сторону размыка­
ния КП.

Контакт КП размыкается и 
замыкается с большой частотой, 
обеспечивая безынерционное и 
достаточно точное слежение рам­
ки за кардановым кольцом. Для 
повышения ресурса и точности 
работы в схеме предусмотрен ис­
крогасительный контур.

В наземных условиях питание 
на систему коррекции подводится 
через ограничитель тока (на 
клеммы 19, 23 и 15, 16). При этом 
коррекционная система развива­
ет мощность, достаточную для 
нормальной работы прибора в те­
чение длительного времени.

После старта напряжение 
+ 27 в подается на клеммы 5, 33 
делителя. При этом коррекцион­
ная система развивает макси­
мальные моменты вращения, обес­
печивая надежную работу коррек­
ции в полете.

Рис. 1.18. Принципиальная электриче­
ская схема контактно-коррекционно­

го устройства

Электрическая схема прибора

Электрическая схема (рис. 1.19 — вклейка 4) прибора 1СБ10со- 
стоит из следующих основных цепей:

а) питания гироскопов;
б) питания потенциометрических датчиков внешней и внутрен­

ней осей и датчика боковой скорости;
в) механизмов арретирования, в которые включены контакты 

А1, АЗ и Р1, управляемые шаговым мотором через контактные ку­
лачки, и контакты А2, Р2 и РЗ (сигнальные), управляемые рыча­
гом арретира;

г) контактно-коррекционной системы;
д) цепей АПР.
К клеммам приборной вилки Ш2 подаются, а также с клемм 

этой же вилки снимаются следующие напряжения:
— к клеммам 9-10; 20-24 и 34-35 подается ~40 в, 500 гц от 

источника трехфазного тока для питания курсового гироскопа;
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— к клеммам 15-16 подается отрицательный полюс, а к клем­
мам 1-2 — положительный полюс от источника постоянного тока 
напряжением 27 в для питания командных потенциометров;

— к клеммам 40-12 подается отрицательный полюс пульсирую­
щего напряжения 45 гц, 27 в для питания шагового двигателя ме­
ханизма арретирования;

— с клемм 44 и 19 снимается падение напряжения на контроль­
ном сопротивлении в цепи 1-й фазы гироскопа;

— к клеммам 42-43 и 38 подается положительный полюс посто­
янного тока напряжением 27 в на шаговый двигатель механизма 
арретирования;

— с клемм 31 и 32 снимается сигнал АРРЕТИРОВАНО;
— с клемм 30-36 и 41-8 снимается сигнал РАЗАРРЕТИРО­

ВАНО;
— с клемм 7 и 14, а также с клемм 11 и 17 снимаются команд­

ные напряжения для управления изделием по углу рыскания;
— с клемм 21 и 18, а также с клемм 13 и 3 снимаются команд­

ные напряжения для управления изделием по углу вращения;
— через клеммы 6 и 29 проходит сигнал в цепь АИР в случае 

замыкания аварийных контактов;
— через клемму 45 масса (Прибора соединена с землей.
К клеммам приборной вилки ШИ подаются, а также с клемм 

этой же вилки снимаются следующие напряжения:
— к клеммам 9-10, 20-24 и 34-35 подается ~40 в, 1000 гц от 

источника трехфазного тока для питания интегрирующих гиро­
скопов;

— к клеммам 15-16 подается отрицательный полюс;
— к клеммам 1-2 положительный полюс от источника постоян­

ного тока напряжением 27 в подается для питания командных по­
тенциометров;

— к клеммам 40-12 подается отрицательный полюс пульсирую­
щего напряжения 45 гц, 27 в для питания шагового двигателя ме­
ханизма арретирования;

— к клеммам 22-27 и 21 подается положительный полюс посто­
янного тока напряжением 27 в на шаговый двигатель механизма 
арретирования;

— с клемм 44 и 18 снимается падение напряжения на конт­
рольном сопротивлении в цепи 1-й фазы интегрирующих гиро­
скопов;

— к клеммам 19-23 подается положительный полюс источника 
постоянного тока 27 в для питания катушек ДМП и реле через 
рграничитель тока в наземных условиях;

— к клеммам 5-33 подается положительный полюс источника 
постоянного тока 27 в для питания катушек ДМП и реле после 
старта изделия;

■ — к клеммам 25-26 подается отрицательный полюс источника 
постоянного тока 27 в для проверки функционирования системы 
коррекции;
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— с клемм 7 и 14, а также с клемм 11 и 17 снимаются команд­
ные напряжения для управления изделием по скорости бокового 
сноса;

— через клеммы 6 и 29 проходит сигнал о нулевом положении 
коррекции;

— через клемму 45 масса .прибора соединена с землей;
— через клеммы 32 и 31 проходит сигнал АРРЕТИРОВАНО;
— через клеммы 37-4 и 39-28 проходит сигнал РАЗАРРЕТИ­

РОВАНО.
Работа электрической схемы

В момент установки прибора в изделие его электрические цепи 
находятся в положении, изображенном на схеме (рис. 1.19).

Для запуска прибора перед стартом включается сначала пита­
ние гироскопов ~ 40 в, 500 гц для питания курсового гироскопа и 
~40 в, 1000 гц для питания интегрирующих гироскопов, а также 
подается питание потенциометрических датчиков (27 в постоянно­
го тока).

За 4—5 сек до старта изделия включается питание шаговых 
моторов механизмов арретирования и гироскопы разарретируют- 
ся. В течение всего времени полета изделия на активном участке 
траектории с датчиков снимаются командные напряжения в си­
стему управления.

Функционирование цепей механизма арретирования осуществ­
ляется в такой последовательности.

В положении АРРЕТИРОВАНО контакты Al, Р2 и РЗ механиз­
мов арретирования разомкнуты, а контакты Pl, А2 и АЗ замкну­
ты (рис. 1.20).

Для разарретирования прибора « + » напряжения 27 в подается 
на клеммы 42, 43 и 22-27 штекеров Ш2 и ШИ прибора (отрица­
тельный полюс пульсирующего напряжения 27 в поступает непре­
рывно на клеммы 40, 12 прибора).

Ток проходит по цепи: +27 в, клеммы 42, 43, контакт Р1, об­
мотки электромагнитов шаговых моторов, клеммы 12, 40 штекеров 
прибора, отрицательный полюс пульсирующего напряжения 27 в.

Шаговые моторы начинают работать, причем через 70± 10 им­
пульсов происходит разарретирование гироскопов, как было опи­
сано выше.

При этом в каждом механизме арретирования размыкается кон­
такт А2, управляемый рычагом арретира, и примерно через 50 мсек 
замыкаются контакты Р2 и РЗ.

Контакт А2 разрывает цепь сигнала АРРЕТИРОВАНО, кон­
такт РЗ подготавливает цепь питания обмотки электромагнита ша­
гового мотора для арретирования гироскопа.

При дальнейшем вращении вала шагового мотора происходит 
размыкание контакта Р1 и цепь питания шагового мотора разры­
вается. Вал мотора останавливается.

Для возврата гироскопа в арретированное положение положи­
тельный полюс источника 27 в подается на клеммы 21 и 38 штеке­
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ров прибора (на клеммы 42, 43 и 22-27 при этом напряжение не 
подается).

Ток проходит по цепи: +27 в, клеммы 21 и 38, контакт РЗ, об­
мотка электромагнита шагового мотора, клеммы 40, 12 штекеров 
прибора, отрицательный полюс пульсирующего напряжения 27 в.

Шаговый мотор начинает работать и через некоторое время 
замыкается контакт А1, и одновременно с ним размыкается кон­
такт АЗ.

Рис. 1.20. Диаграмма работы контактов механизма арретиро­
вания

Контакт А1 шунтирует контакт РЗ в целях обеспечения даль­
нейшей работы шагового мотора. Контакт АЗ создает второй раз­
рыв в цепи сигнала АРРЕТИРОВАНО.

При дальнейшей работе шагового мотора, приблизительно че­
рез 300 импульсов, происходит размыкание контактов Р2 и РЗ.

Контакт Р2 при этом размыкает цепь сигнала РАЗАРРЕТИРО­
ВАНО. Контакт РЗ размыкает шунтирующую цепь контакта AL

В дальнейшем ток идет по цепи: +27 в, клеммы 21 и 38 штеке­
ров прибора, контакт А1, обмотки электромагнитов шаговых мото­
ров, клеммы 40, 12, отрицательный полюс пульсирующего напря­
жения 27 в.

Не позже чем за 50 импульсов до размыкания контакта А! 
контакт А2 замыкается, подготавливая цепь для прохождения сиг­
нала АРРЕТИРОВАНО.

За 10—15 импульсов до размыкания контакта А1 замыкается 
контакт Р1, подготавливая цепь питания обмотки шаговых мото­
ров для разарретирования гироскопов.
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При дальнейшей работе шаговых моторов происходит размы­
кание контакта А1 и одновременное замыкание контакта АЗ.

Контакт А1 размыкает цепь питания обмотки шагового мотора, 
и он останавливается, контакт АЗ замыкает цепь сигнала АРРЕ­
ТИРОВАНО.

Основные технические данные прибора и его элементов приве­
дены в табл. 1.4 и 1.5.

Основные технические данные прибора и его элементов

Основные технические данные прибора
Таблица 4.4-

Наименование параметров Единица 
измерения

Значение величины 
по ТУ при 

эксплуатации

Точность выставки нулевого поло­
жения потенциометрических датчи­
ков:

то углу вращения в ±0,25
по углу рыскания в ±0,25
по датчику скорости в ±0,25
Дрейф нулевого положения прибо- MjceK ±0i,8

ра на неподвижном основании за 
1 мин

Скорость ухода курсового гироско­
па по отношению к неподвижному 
пространству на качке с амплитудой 
5° и периодом 1 ±0,5 сек-. 4

относительно угла вращения
дуг. мин

мин ±7\

относительно угла рыскания
дуг. мин 

мин
±4

Постоянная прибора в/м/сек 1,8
Чувствительность прибора к ускоре- дуг. мин ±1

нию, выраженная углом застоя маят­
ника

Основные технические данные элементов прибора
Таблица 1.5

Наименование 
элемента

Ко
ли

­
че

ст
во Наименование параметра Единица 

измерения
Номинальная 

величина 
параметра

Прибор 1 Напряжение трехфаз- в 40
ИА-730-3 ного тока

Частота источника пе­
ременного тока

гц 500

Ток в каждой фазе 
гироскопа

а <0,65
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ки

Наименование 
элемента

Ко
ли

­
че

ст
во Наименование параметра Единица 

измерения
Номинальная 

величина 
параметра

Синхронная скорость 
вращения

Кинетический момент

об) мин 

гсмсек

28 000

42 800
Гироскоп 

ИАВ-560-Э
2 Напряжение трехфаз­

ного тока
Частота источника пе­

ременного тока
Ток в каждой фазе 

двух гироскопов
Синхронная скорость 

вращения ротора
Кинетический момент

в

гц

а

об/мин

гсмсек

40

1000

^1,0

58 500

5600
Потенциометри­

ческий датчик угла
2 Номинальное напря­

жение питания
в 27

вращения Сопротивление обмот­
ки потенциометра

ом 900

Потенциометри­
ческий датчик угла

2 Номинальное напряже­
ние питания

в 27

рыскания Сопротивление обмот­
ки потенциометра

ом 4 180i

Потенциометри­
ческий датчик бо-

2 Номинальное напряже­
ние питания

в 27

ковой скорости Сопротивление обмотки 
потенциометра

ом Г 800

Привод механиз- 2 Напряжение питания в 27+3
мов арретирования Частота пульсирующе­

го тока
ими/сек 45—47 '

Датчик момента 
ДМП-3

1 Число витков каждой 
катушки

Сопротивление обмот­
ки катушки

Момент, развиваемый 
датчиком

ом

гем

120

40±4

20)

Реле РЭС-9 1 Напряжение срабаты­
вания

в 23—32

Ток срабатывания
Ток отпускания 
Сопротивление обмот-

ми 
ми 
ом

^30
>5

500+10%

4. СЧЕТНО-РЕШАЮЩИЙ ПРИБОР АС 1СБ13 (1СБ13М)

Функциональная схема СРПАС типа 1СБ13 приведена на 
рис. 1.21.

Командные напряжения, пропорциональные соответствующим 
углам отклонения изделия от заданного положения, в виде напря­
жения постоянного тока поступают с датчиков гироприборов на 
входы дифференцирующих контуров О, ф, <р. Выходные сигналы 
дифференцирующих контуров подаются на независимые входы бло­
ков усилителей.
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Командные напряжения датчика канала <р поступают одновре­
менно на входы интегрирующего звена канала q>.

Командные напряжения с датчиков канала боковой стабилиза­
ции поступают на входы интегрирующего звена канала БС, а так­
же на входы блоков усилителей.

В соответствии с числом исполнительных органов автомата ста­
билизации в СРПАС имеется четыре усилителя. Каждый усили­
тель состоит из магнитного модулятора, который суммирует сиг­
налы, поступающие на его обмотки, и фазочувствительного уси­
лителя мощности выходных сигналов магнитного модулятора. Для 
повышения стабильности работы прибора 1СБ13 в цепь нагрузки 
каждого усилителя последовательно с управляющими обмотками 
реле рулевых машин включено сопротивление Rod, с которого сни­
мается сигнал внутриприборной отрицательной обратной связи, 
охватывающей магнитный модулятор и фазочувствительный усили­
тель. Этим же сопротивлением производится регулировка коэффи­
циента усиления блоков усилителей.

В результате суммирования командных сигналов магнитными 
модуляторами блоков усилителей на II и IV рулевые машины по­
даются сигналы каналов б’, <р, И3?, а на I и III рулевые машины — 
сигналы каналов ф, Ф, БС, И3? и ИЗБС.

Кроме того, на отдельные управляющие обмотки каждого маг­
нитного модулятора подаются сигналы внешней отрицательной об­
ратной связи, снимаемые с потенциометров обратной связи, 
кинематически связанных с валами рулевых машин.

В регулировочном блоке СРПАС размещены переменные со­
противления типа ОСП-IV, которые при принятых схемах их под­
ключения позволяют производить установку «нулей» усилителей и 
коэффициентов передачи СРПАС по входам внешней отрицатель­
ной.обратной связи (регулировка статических коэффициентов уси­
ления автомата стабилизации).

Блок питания СРПАС объединяет два одинаковых выпрямите­
ля, каждый из которых предназначен для питания одного интегри­
рующего звена и цепей подмагничивания двух блоков усилителей. 
Питание прибора производится трехфазным напряжением 40 в, ча­
стотой 1000 гц.

К фазам R и Т подключается блок питания прибора, а к фа­
зам S и Т— цепи питания блоков усилителей.

Для управления работой реле, арретирующих интегрирующие 
звенья каналов <р и БС, на прибор подается постоянное напряже­
ние 27 в.

Статические коэффициенты усиления СРПАС 1СБ13 по кана­
лам О' и ф составляют 14 ма/в, по каналу <р— 4,7 ма/в, по каналу 
БС — 5,6 ма/в, по каналу ОС — 20 ма/в.

Ниже приводится описание основных узлов счетно-решающего 
прибора.
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Дифференцирующие контуры
В приборе 1СБ13 применен дифференцирующий контур 1-го по­

рядка, преобразующий входное напряжение в сигналы, пропорцио­
нальные угловым отклонениям изделия от заданного направления 
полета, а также величине скорости этого отклонения.

Принципиальные схемы дифференцирующих контуров каналов 
О (ф) и ф показаны на рис. 1.22.

Работу дифференцирующего 
контура можно описать следую­
щим образом.

Ток, протекающий через ем­
кость, пропорционален производ­
ной по времени от напряжения на 
ее обкладках. Если сопротивле­
ние емкости С1 в диапазоне ча­
стот командного сигнала много 
больше суммарного активного со­
противления дифференцирующе­
го контура, то почти все напряже­
ние, приложенное ко входу ДК, 
оказывается сосредоточенным на 
емкости С1, а ток, протекающий в 
управляющей обмотке №у маг­
нитного модулятора оказывается 
п р опорци он а л ьн ы м п р о из водной 

канал

Рис. 1.22. Принципиальные схемы 
дифференцирующих контуров прибо­

ра 1СБ13
командного сигнала.

Благодаря сопротивлению R1 выходной ток ДК содержит так­
же составляющую, пропорциональную величине командного сиг­
нала.

Для уменьшения влияния помех, действующих на входе автома­
та стабилизации, последовательно с управляющими обмотками мо­
дуляторов включены дроссель Др 1 и сопротивление R2.

Сопротивление R0 служит для ограничения токов, протекаю­
щих через потенциометрические датчики гироприборов, при провер­
ках АС.

Блок усилителя
В блоках усилителей прибора 1СБ13 осуществляется суммиро­

вание соответствующих командных сигналов и усиление их до ве­
личины, необходимой для управления работой рулевых машин.

Суммирующим звеном усилителя является магнитный модуля­
тор, который преобразует медленно меняющиеся командные сиг­
налы постоянного тока в сигналы переменного тока частотой 
1000 гц и усиливает их.

Наличие в магнитном модуляторе нескольких электрически не 
связанных между собой обмоток управления обеспечивает сумми­
рование большого количества командных сигналов:

— модуляторы II и IV выходов суммируют сигналы 01, 02, ф1, 
ИЗ, §
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— модуляторы I и III выходов суммируют сигналы xpl, ф2, <р2, 
И3?, БС1, БС2, ИЗБС.

Принципиальная схема магнитного модулятора показана на 
рис. 1.23.

Питание модулятора, собранного по дифференциальной схеме, 
осуществляется ют трансформатора Тр1, вторичная обмотка кото­
рого имеет среднюю точку. На первичную обмотку трансформато­
ра Тр Г подается напряжение 40 в частотой 1000 гц.

40В

Рис. 1.23. Схема магнитного модуля­
тора прибора 1СБ13

Индуктивные сопротивления 
питающих обмоток дросселей 
насыщения Др 1 и Др2 при отсут­
ствии командных сигналов на вхо­
де модулятора равны между со­
бой, поэтому в нагрузке ZH ток 
равен нулю.

Изменение индуктивных сопро­
тивлений обмоток переменного 
тока дросселей Др1 и Др2 проис­
ходит в управляющих обмотках 
модулятора при появлении 
командных токов.

Соединение управляющих Об­
моток модулятора выполнено та­
ким образом, что в одной паре 
сердечников магнитный поток на­
чального подмагничивания 'скла­
дывается с магнитным потоком 
обмотки управления, а в другой 
паре сердечников происходит вы­
читание указанных потоков, след­
ствием чего является уменьшение 
индуктивного сопротивления об­
моток переменного тока первой 
пары сердечников и увеличение 
его у второй пары сердечников.

Вследствие изменения индуктивного сопротивления дросселей 
Др 1 и Др2 в нагрузке ZH появится ток, равный разности Контуров 
токов /1 и /г-

Регулировка «нуля» магнитного модулятора, а следовательно, 
и усилителя в целом осуществляется путем изменения величин то­
ков в обмотках подмагничивания дросселей насыщения с помощью 
сопротивлений в цепи обмотки подмагничивания.

Переменное напряжение выходного сигнала магнитного моду­
лятора преобразуется и усиливается фазочувствительным усилите­
лем мощности в постоянный командный ток, направление которо­
го зависит от фазы напряжения сигнала, а величина пропорцио­
нальна его амплитуде.
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R1 Д1 Д2

Рис. 1.24. Схема фазочувствительного усилителя прибора 1СБРЗ

етк

выход

отрицательно!! 
обратной связи 

модулятора

Рис. 1.25. Графики изменения напряжения триодов 
ПП1 и ПП2 при (7ком = О
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Двухполупериодная схема фазочувствительного усилителя об­
ладает достаточно высоким коэффициентом усиления, обеспечивает 
симметричность нагрузки модулятора и практически не имеет пе­
ременной составляющей токов основной частоты в сопротивлениях 
обратной связи, СТК и обмотках реле рулевой машины.

ig
Рис. 1.26. Графики изменения напряжения триодов

ПП1 и ПП2 при [7Ком О

Ток основной частоты в цепи нагрузки фазочувствительного 
усилителя определяется разностью коллекторных токов кристалли­
ческих триодов и разностью обратных токов выпрямительных мо­
стов.

Измерения показали, что при подборе триодов разность их кол­
лекторных токов мала, а разностью обратных токов диодов можно 
пренебречь, так как величина ее не превышает 0,1 ма. При шунти­
ровании нагрузки фазочувствительного усилителя емкостью СЗ 
(рис. 1.24) действующее значение тока основной частоты в нагруз­
ке фазочувствительного усилителя не превышает 4—6% от величи­
ны выходного тока.

Работа фазочувствительного усилителя прибора 1СБ13 иллю­
стрируется графиками, приведенными на рис. 1.25 и рис. 1.26.
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При отсутствии командного сигнала на входе модулятора токи 
й и й, протекающие в цепи питания мостов триодов, равны и сдви­
нуты по фазе на 180°, вследствие чего выходной ток йых, представ­
ляющий собой сумму токов, равен нулю.

Кривые щ и являются графиками напряжений триодов ПП1 
и ПП2. При появлении командного сигнала на входе модулятора 
появляются командные напряжения на участках «эмиттер — база» 
каждого триода (кривые wKomi и Нкомг)- Эти напряжения подводят­
ся к эмиттерам и базам триодов так, что угол сдвига фаз между 
напряжением питания и командным напряжением у одного из три­
одов равен нулю (рис. 1.26,а), а у другого 180° (рис. 1.26,6).

Вследствие этого ток первого триода й увеличивается, а ток 
второго триода й уменьшается, и в результате в нагрузке усилите­
ля появляется выходной ток йых-

В следующий полупериод питающего напряжения триоды меня­
ются ролями, но направление и величина тока йых не изменяются.

Изменение направления тока в нагрузке происходит при изме­
нении фаз командных напряжений wKomi и «ком 2 относительно фазы 
опорного напряжения, т. е. при изменении полярности командного 
сигнала на входе модулятора.

Конденсаторы С1 и С2 (рис. 1.24) введены для обеспечения на­
пряжения смещения на эмиттерный переход триодов величиной 
0,1—0,3 в в цепь «база — эмиттер» кристаллических триодов. Та­
кое смещение способствует улучшению линейности начального 
участка выходной характеристики усилителя.

Сопротивления R1 и R6 обеспечивают температурную стабили­
зацию режима работы триодов.

Сопротивления R2 и R3 введены для ограничения величины 
коллекторных токов, что особенно важно для работы усилителя 
при температуре выше +40° С.

Питание фазочувствительного усилителя прибора 1СБ13 осуще­
ствляется от трансформатора Тр2, вторичная обмотка которого 
имеет среднюю точку.

Интегрирующее звено

Введение интегрирующих звеньев позволяет улучшить качество 
регулирования на активном участке траектории.

В приборе ГСБ13 применены два идентичных интегрирующих 
звена в каналах ф и БС, представляющие собой электронные уси­
лители постоянного тока, охваченные отрицательной обратной 
связью по первой производной выходного сигнала.

Принципиальная схема интегрирующего звена показана на 
рис. 1.27.

В качестве электронного усилителя использован усилитель по­
стоянного тока, собранный по мостовой схеме. Мост образован 
параллельно включенными лампами Л1, Л2, ЛЗ, Л4 и сопротивле­
ниями R5, R12, R11 и R15. В выходную диагональ моста последо­
вательно с сопротивлениями R18 и R19 включены соответствующие 
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обмотки управления магнитных модуляторов прибора. Кроме того, 
в выходную диагональ моста включено -сопротивление обратной 
связи R14, с помощью которого производится настройка требуе­
мой крутизны интегрирующего звена.

Начальное смещение на лампах создается за счет тока, проте­
кающего по катодному сопротивлению R10.

Балансировка моста осуществляется с помощью подборного со­
противления RI 1, стоящего в одном из плеч моста.

Рис. 1.27. Схема интегрирующего звена прибора 1СБ13

При отсутствии командного сигнала мост сбалансирован и ток 
в выходной диагонали отсутствует.

Командные сигналы, поступающие на сетки ламп через сопро­
тивления R6 и R7, вызывают изменение внутреннего сопротивле­
ния ламп, в результате чего мост разбалансируется и в его выход­
ной диагонали протекает ток.

Сопротивления R6 и R7 совместно с конденсатором С1 образу­
ют цепь отрицательной обратной связи, благодаря которой осуще­
ствляются интегрирующие свойства схемы.

Процесс интегрирования протекает следующим образом.
На сетки ламп усилителя ИЗ поступает разность командного 

сигнала и сигнала отрицательной обратной связи, причем послед­
ний имеет наибольшее значение в момент включения командного 
сигнала и со- временем постепенно затухает. При достаточной глу­
бине отрицательной обратной связи результирующее напряжение 
на сетках ламп в момент включения командного сигнала практи­
чески равно нулю. По мере заряда конденсатора С1 действие об­
ратной связи постепенно уменьшается. На сетках ламп вырастает 
напряжение, что ведет к увеличению выходного напряжения ИЗ 
последовательно, к дополнительному заряду конденсатора С1.
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Указанный процесс продолжается до тех пор, пока выходное 
напряжение ИЗ не нарастает до максимального установившегося 
значения, соответствующего командному сигналу. При закорачи­
вании конденсатора С1 усилитель будет охвачен жесткой 100% от­
рицательной обратной связью (режим арретирования).

В режиме арретирования схема не имеет интегрирующих и уси­
лительных свойств и обладает высокой стабильностью.

Блок питания прибора 1СБ13
Блок питания прибора 1СБ13 предназначен для питания анод­

ных и накальных цепей ламп интегрирующих звеньев, а также це­
пей подмагничивания магнитных модуляторов блоков усилителей 
приборов.

Блок питания конструктивно объединяет два одинаковых вы­
прямителя, каждый из которых предназначен для питания одного 
интегрирующего звена и цепей подмагничивания двух блоков уси­
лителей.

Принципиальная схема одного из выпрямителей блока пита­
ния показана на рис. 1.28.

Рис. 1.28. Схема выпрямителя блока питания прибора 1СБ13

Выпрямитель собран по однополупериодной схеме на кремние­
вых диодах типа Д226 и снабжен П-образным фильтром для сгла­
живания пульсаций выпрямленного напряжения.

Выпрямитель блока питания под нагрузкой дает напряжение 
180 в при токе не более 40 ма.

Для повышения надежности выпрямителя на случай пробоя од­
ного из диодов применяются четыре последовательно включенных 
диода.

Для повышения надежности выпрямителя на случай обрыва 
контакта у одного из диодов применено параллельное дублирова­
ние каждого диода. Для выравнивания обратных напряжений каж­
дый диод шунтируется сопротивлением 100 ком.

Регулировочный блок
Регулировочный блок прибора 1СБ13 предназначен для подре­

гулировки статических параметров автомата стабилизации в про­
цессе хранения и эксплуатации изделия.
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Принципиальная электрическая схема регулировочного блока 
показана на рис. 1.29.

Сопротивления R2, R4, R5, R7, RIO, R12, R13, R15 служат для 
подрегулировки «уходов нуля» усилителей СРПАС и автомата 
стабилизации в целом.

Рег Рег Рег. Рее Рее Рег рег Рег.
Qo IV о IV а0 П О II 0 1 а0 I ОШ а0 Ш

Рис. 1.29. Схема регулированного блока прибора 1СБ13

Сопротивления RI, R3, R6, R8, RI 1, R14, R16 обеспечивают под­
регулировку коэффициента усиления СРПАС по каналам обрат­
ной связи и, следовательно, статического коэффициента усиления 
по выходам автомата стабилизации (регулировка «о).

Регулировка «нулей» усилителей необходима для компенсации 
собственных уходов «нулей» СРПАС, компенсации начальных 
команд, поступающих на входы О', ф, <<р, БС с потенциометрических 
датчиков при арретированном положении гироприборов, самохода 
рулевых машин, несовпадения электрического и механического ну­
лей потенциометров обратной связи.

Схема подрегулировки «нуля» усилителя показана на рис. 1.30. 
Регулировка «нуля» усилителей достигается путем изменения ве­
личины токов Л и Л в обмотках подмагничивания дросселей насы-

Блок усилителя1 Обмотка подмагничив. Обмотка подмагничив

|Регули~ 
фобо*/- ( 
ашй блок

Рис. 1.30. Схема подрегулировки «нуля» АС 
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щения Др1 и Др2 при перемещении скользящего контакта потен­
циометра R6-R7.

Подбором сопротивлений R4 и R5 при крайних положениях 
движка потенциометра обеспечивается необходимый запас регули­
ровки «нуля».

Регулировка коэффициентов передачи СРПАС по каналам об­
ратной .связи предназначена в основном для компенсации разбро­
са крутизны потенциометров обратной связи.

Схема подрегулировки статического коэффициента усиления ав­
томата стабилизации приведена на рис. 1.31.

Эта регулировка осуществляется шунтированием сопротивле­
ний в цепях внешней обратной связи потенциометрами регулиро­
вочного блока.

Рис. 1.31. Схема подрегулировки статического коэффициента усиления АС

Основные характеристики прибора 1СБ13

Статическая характеристика каналов О и ф СРПАС показана 
на рис. 1.32.

Как видно из рисунка, линейный участок характеристики со­
ставляет примерно 40 ма, ток насыщения достигает 65—70 ма, кру­
тизна статической характеристики составляет 14 ма/в.

Статическая характеристика канала ср показана на рис. 1.33. 
Крутизна статической характеристики составляет 4,7 ма/в.

На рис. 1.34 показаны фазочастотные характеристики каналов 
О', ф, ср. Максимальный фазовый сдвиг по всем каналам равен при­
близительно 50° и достигается для каналов О, ф на частоте 2 гц, а 
для канала <р— на частоте 2,8 гц.

При напряжении источника питания переменного тока, равном 
40+2 в, токи, потребляемые прибором по фазам, не превышают 
значений: IR = 650 ма, 1& = 650 ма, 1Т = 1000 ма.

Потребляемая прибором мощность по цепи постоянного тока, 
необходимая для управления реле, не превышает 4 вт.
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Описание конструкции прибора

Счетно-решающий прибор автомата стабилизации 1СБ13 конст­
руктивно выполнен в виде одного самостоятельного прибора.

Штампованное шасси прибора является основной силовой кон­
струкцией, на которой закрепляются все блоки прибора. Для пре­
дохранения монтажа и блоков прибора от воздействия внешней 
среды и механических повреждений применены легкие крышки, 
уплотненныё по периметру резиновыми прокладками. Такая кон­
струкция обеспечивает необходимую прочность и герметичность 
прибора.

На шасси прибора под герметичными крышками размещены: 
один блок дифференцирующих контуров, один блок интегрирую­
щих звеньев (канала ср и БС), блок питания и четыре блока уси­
лителей.

Блок дифференцирующих контуров представляет собой облег­
ченный каркас, в котором размещены конденсаторы. К каркасу 
крепятся дроссели дифференцирующих контуров и гетинаксовая 
плата с сопротивлениями.

Блок интегрирующих звеньев выполнен в виде каркаса, на ко­
тором размещены платы с сопротивлениями. Внутри каркаса рас­
положены конденсаторы, литой блок с размещенными в нем лам­
пами и два электромагнитных реле типа РЭС-9.

Блок питания конструктивно объединяет два выпрямителя и 
представляет собой каркас, в котором размещены силовые транс­
форматоры выпрямителей, дроссели и конденсаторы фильтров. 
Вентили выпрямителей (диоды типа Д7) расположены в специаль­
ных колодках, закрепленных на платах.

В корпусе блока усилителя размещены дроссели насыщения 
магнитного модулятора, объединенный питающий трансформатор, 
согласующий трансформатор и конденсаторы фазочувствительного 
усилителя. Кристаллические триоды усилителя крепятся к пластин­
чатым радиаторам, выполненным из алюминия и прикрепленным 
к корпусу блока на изоляционных втулках.

Диоды выпрямительных мостов фазочувствительного усилите­
ля закреплены в колодках, прикрепленных к платам, образующим 
две стороны усилителя. Все сопротивления блока расположены на 
платах с учетом необходимых настроек и регулировок прибора.

Регулировочный блок выполнен в виде металлической коробки, 
жестко прикрепленной к шасси прибора. На верхней крышке ко­
робки размещены сдвоенные сопротивления типа ОСП-IV. Фикса­
ция положения осей роторов сопротивлений обеспечивается цанго­
выми зажимами.

Ввод жгута проводов регулировочного блока в герметизирован­
ный объем прибора осуществлен через герметичную переходную 
колодку, закрепленную на шасси под регулировочным блоком.

Для соединения прибора с БКС на шасси установлено шесть 
штепсельных разъемов типа 2РМГ.
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5. РУЛЕВАЯ МАШИНА 1СБ14

Рулевая машина 1СБ14 является силовым исполнительным ор­
ганом автомата стабилизации изделия 8К14 и предназначена для 
поворота рулей в соответствии с поступающим на нее 
командным током. Общий вид рулевой машины 1СБ14 по­
казан на рис. 1.7.

Описание принципиальной схемы и принцип 
действия рулевой машины

На рис. 1.35 приведена принципиальная схема рулевой машины 
1СБ14.

В состав рулевой машины входят следующие основные узлы:
а) узел управления;
б) гидравлический узел;
в) электродвигатель ЭРМ-ЗЗА.
Узел управления состоит из поляризованного реле типа 

РРМ-6Б, качалки с плоской пружиной, золотникового механизма 
и предназначен для преобразования электрических сигналов, по­
ступающих с СРПАС, в поступательное движение золотниковых 
поршней.

Гидравлический узел состоит из шестеренчатого насоса, систе­
мы гидравлических каналов, рабочего цилиндра и кривошипно-ша­
тунного механизма.

Электрогидравлический механизм преобразует посредством 
кривошипно-шатунного механизма поступательное движение зо­
лотниковых поршней во вращательное движение приводного вала 
рулевой машины со скоростью, зависящей от величины управляю­
щего тока.

Для ограничения угла поворота выходного вала предусмотре­
ны механические упоры, в которые упирается поршень в крайних 
положениях. При подходе поршня к упору открывается клапан и 
давление в полости рабочего цилиндра падает.

Рулевая машина работает следующим образом. Сигнал (ко­
мандный ток) поступает со счетно-решающего прибора автомата 
стабилизации на управляющие обмотки поляризованного реле 25 
рулевой машины.

Поляризованное реле в зависимости от направления и величи­
ны командного тока поворачивает в ту или иную сторону качал­
ку 4, жестко соединенную с валиком реле.

Плоская пружина 5, являясь позиционной нагрузкой для реле, 
позволяет получить пропорциональную зависимость между величи­
ной командного тока и углом поворота качалки.

На крыльях качалки шарнирно закреплены золотниковые плун­
жеры 18, которые при повороте качалки совершают противопо­
ложные перемещения относительно осей 7 и 8 с дроссельными от­
верстиями. Дроссельные отверстия соединяют полости рабочего 
цилиндра 12 с камерой низкого давления 28.
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Рис. 1.35. Принципиальная схема прибора 1СБ14:
1 — вал; 2— шпилька золотника; 3—муфта; 4 — качалка; 5 — плоская пру­
жина; 6 — планка; 7, 8, 29 — оси; 9 — шестеренчатый насос; 10, 17 — масло- 
каналы; // — предохранительные клапаны; /2 — плоскость рабочего ци­
линдра; 13— поршень; 14—выходной вал; 15 — кривошипно-шатунный ме­
ханизм; 16— дроссельные отверстия; 18 — золотниковые плунжеры; 19, 23 — 
поводки; 20 — гайка; 21 — гибкая проволочка; 22 — пружина; 24 — регули­
ровочная гайка; 25 — управляющие обмотки поляризованного реле; 26 — 
электродвигатель; 27 — воздушные клапаны; 28 — камера низкого давления

В полости высокого давления жидкость нагнетается шестерен­
чатым насосом 9, имеющим общую ведущую шестерню и две гид­
равлические линии. Рабочая жидкость, засасываемая из камеры 
низкого давления, нагнетается насосом двумя потоками, каждый 
из которых нагнетается в свою полость высокого давления.
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Шестеренчатый насос приводится во вращение электродвигате­
лем 26 постоянного тока типа ЭРМ-ЗЗА, который представляет со­
бой электромотор постоянного тока со смешанным возбуждением. 
В результате перемещений золотниковых плунжеров дроссельные 
отверстия одной полости высокого давления открываются, дру­
гой— перекрываются на величину, пропорциональную величине 
командного тока.

При этом потоки рабочей жидкости, подаваемые шестеренча­
тым насосом, устремляются, например, с одной стороны в криво­
шипно-шатунную полость рабочего цилиндра и частично через не 
полностью закрытые дроссельные отверстия в камеру низкого дав­
ления, с другой стороны через широко открытые дроссельные от­
верстия— только в камеру низкого давления. ;

В результате создаваемого перепада давлений в полостях ра­
бочего цилиндра поршень получает поступательное перемещение, 
которое преобразуется кривошипно-шатунным механизмом 15 во 
вращательное движение выходного вала 14.

Скорость вращения вала определяется расходом жидкости, по- ,! 
ступающей в полость рабочего цилиндра. Этот расход зависит от 
производительности насоса и от количества жидкости, вытекающей ! 
через дроссельные отверстия.

Если к выходному валу 14 приложить нагрузочный момент, то 
в рабочем цилиндре создается перепад давлений, который, воздей­
ствуя на поршень 13, преодолевает этот момент. !

Величина давления, так же как и скорость выходного вала, оп- > 
ределяется производительностью насоса и расходом рабочей жид­
кости через дроссельные отверстия. • J

Поскольку производительность насоса при выбранных геомет- ■ 
рических размерах его и характеристике электродвигателя 26 впол-^ ; 
не определенная, то скорость вращения вала 14 и давление, а сле­
довательно, и момент, который может преодолеть рулевая машина, ; 
зависят от величины перекрытия дроссельных отверстий 16, а в < 
конечном счете — от величины командного тока на рулевую ма­
шину.

Чувствительность рулевой машины (наименьший командный 
ток, при котором выходной вал начинает вращаться со скоростью 
0,5 град/сек) регулируется величиной начального давления в обе­
их полостях рабочего цилиндра, которое зависит от величин на- : 
чального перекрытия (при отсутствии командного тока) дроссель­
ных отверстий. i

При отсутствии командного тока якорь поляризованного реле 
находится в среднем положении, дроссельные отверстия перекры­
ты в одинаковой степени, расход жидкости через них один и тот же. 
Следовательно, давление в обеих полостях одинаковое, поршень 
находится в среднем положении.

Гидравлическая схема рулевой машины имеет предохранитель­
ные клапаны 11, которые срабатывают при возрастании давления 
выше допустимого, и воздушные клапаны 27, которые обеспечива­
ют удаление воздуха из полостей рабочего цилиндра.
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Конструктивно корпус рулевой машины составляет одно целое 
с рабочим цилиндром рулевой машины. В рабочем цилиндре руле­
вой машины размещен кривошипно-шатунный механизм с поршнем.

Узел управления и шестеренчатый насос размещены в корпусе 
рулевой машины. Корпус (рулевой машины одновременно служит 
резервуаром для масла.

Электродвигатель крепится к корпусу рулевой машины болта­
ми. К бортовой кабельной сети рулевая машина подключается 
20-контактным штепсельным разъемом типа СШРГ.

Принципиальная электрическая схема прибора 1СБ14 показана 
на рис. 1.36.

Основные технические данные рулевой машины 1СБ14 приве­
дены ,в табл. 1.6.

Основные технические данные рулевой машины ЮБЫ
Таблица '1.6

Наименование параметра Единица 
измерения

Номинальная 
величина 

параметра

Напряжение питания 8 27±3
Ток, потребляемый рулевой машиной, при

командном токе 25 ма и напряжении 27 в при
температуре от +15 до +-50° С:

без нагрузки а <10
при нагрузке 22 кгм а <15,5

.Ток, потребляемый рулевой машиной при тем- а <12
пературе от +14 до —40° С в условиях самоподо-
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Наименование параметра Единица 
измерения

Номинальная 
величина 

параметра

грева рулевых машин при работающем электро­
двигателе в течение 2'0 мин.

Командный ток, характеризующий чувствитель- ма
ность, при работе в обе стороны без нагрузки при 
скорости вращения вала 0,5 град/сек

Командный ток компенсации механического са- ма ^0,5
мохода в нормальных условиях

Командный ток компенсации механического са- ма 1,5
мохода в условиях вибрации 100—1000 ац и уско­
рения от 15 до 100 g

Ток трогания рулевой машины при моменте тре- а 1,4
ния 1,5 кам, градиенте нагрузки Кш = 
= 0,5 кгм) град и моменте инерции / = 0,1 кгм!сек2 
при общей ширине моментной характеристики 
2,6 ма

Скорость вращения в интервале температур от 
4-15 до +25° С при напряжении питания 27 в:

при командном токе 10 ма без нагрузки град/сек
при командном токе 25 ма и нагрузке 22 кгм град]сек >19
при командном токе 25 ма без нагрузки град]сек ^50
при температуре от 4-26 до + 50° С без нагруз- градусах. 32—44

ки при командном токе 10 ма
при температурах от +14 до —40° С без нагруз- град[сек 29—40

ки при командном токе 10 ма
Момент, развиваемый рулевой машиной при 

градиенте нагрузки 0,5—0,6 кгм!град\
при командном токе 3 ма кгм 9,5±2,5

■ при командном токе 25 ма кгм >30
Механический упор вала град 30

6. ПОТЕНЦИОМЕТР ОБРАТНОЙ СВЯЗИ 9Б312

Потенциометр обратной связи 9Б312 типа П19М. предназначен 
для выдачи сигнала отрицательной обратной связи, пропорцио­
нального угловому перемещению руля.

Общий вид потенциометра 9Б312 показан на рис. 1.8, электри­
ческая схема потенциометра 9Б312 показана на рис. 1.37.

Потенциометр обратной связи 9Б312 состоит из трех независи­
мых обмоток, две из которых 15-17 и 16-18, соединенные парал­
лельно, используются в цепях обратной связи СРПАС 1СБ13, 
третья обмотка 21-22 используется для системы телеконтроля.

Величина сопротивления обмоток 21-22 должна быть не более 
700 ом. Обмотка 21-22 имеет два отвода: первый — в точке с со­
противлением 25±5°/о, второй — в точке с сопротивлением, равным 
75±5% от общего сопротивления. Для обеспечения прямолинейно­
сти характеристики потенциометра витки обмоток располагаются 
равномерно по всей поверхности каркаса. Рабочей поверхностью 
сопротивлений, по которой перемещаются скользящие контакты, 
является их верхняя узкая округленная грань, зачищенная от изо­
ляции.
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При повороте подвижной системы потенциометра скользящие 
контакты перемещаются по зачищенной поверхности обмоток со­
противлений, вследствие чего изменяется напряжение между сколь­
зящими контактами и выводами соответствующих им обмоток.

Конструктивно все элементы потенциометра 9Б312 заключены 
в корпус. На крышке корпуса потенциометра установлен изолятор, 
на внутренней поверхности которого расположены концевые кон­
такты 1-8, 13-7, служащие для уменьшения коэффициента усиления 
автомата стабилизации.

Концевые контакты замыкаются при угле поворота приводной 
муфты на 27°±30' от нулевого положения и не размыкаются до 
механического упора.

К бортовой кабельной сети потенциометр 9Б312 подключен тре­
мя штепсельными разъемами: 19- и 10-контактными штепсельными 
разъемами типа 2РМГ и 6-контактным штепсельным разъемом ти­
па А (разъем СТК).

Рис. 1.37. Принципиальная схема потенциометра обратной связи
9Б312

АВТОМАТ УПРАВЛЕНИЯ ДАЛЬНОСТЬЮ
7. ГИРОСКОПИЧЕСКИЙ ИНТЕГРАТОР ПРОДОЛЬНЫХ 5 .

УСКОРЕНИЙ 1СБ12
Назначение и принцип действия прибора

Гироскопический интегратор продольных ускорений 1СБ12 
предназначается для использования в бортовой системе управле­
ния изделия в целях обеспечения его полета на заданную даль­
ность путем автоматической подачи сигналов для выключения дви-
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Рис. 1.38. Внешний вид гироскопическо­
го интегратора продольных ускорений 

1СБ12

Рис, 1.39. Внешний вид гироскопического интеграто­
ра продольных ускорений 1СБ12 со снятой крышкой: 
/ — трибка шестерни скорости; 2 — контактные группы; 3— 
установочная шестерня; 4 — шестерня скорости; 5 — стойка;

6 — приборная вилка



гателя при приобретении изделием скорости, необходимой для сво­
бодного полета из точки выключения двигателя до цели:

Внешний вид прибора 1СБ12 показан на рис. 1.38 и 1.39.
Измерение скорости полета изделия в приборе 1СБ12 основано.; 

на принципе интегрирования ускорения движения.
В качестве чувствительного элемента в приборе используется' 

гироскоп, подвешенный в кардановом кольце таким образом, что 
его центр массы С не совпадает с осью подвеса (рис. 1.40).

Рис. 1.40. Схема расположения осей гироскопа гироскопи­
ческого интегратора продольных ускорений 1СБ12

Благодаря такой системе подвеса гироскоп может прецессиро­
вать под действием момента внешних сил, прикладываемых к 
центру его массы, при этом скорость прецессии гироскопа будет 
пропорциональна величине приложенного момента.

Конструктивно прибор выполняется так, что он «чувствует» 
ускорение движения только вдоль одной из координатных осей,, 
совпадающей с внешней осью карданова подвеса zz и называемой* 
осью чувствительности прибора. Для этого плоскость, в которой, 
находятся центр массы гироскопа и его ось подвеса, удерживается 
с помощью стабилизирующего двигателя в плоскости, перпендику­
лярной внешней оси карданова подвеса.
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Прибор интегрирует составляющую ускорения движения, на­
правленную вдоль продольной оси прибора.

Скорость прецессии гироскопа при воздействии на него инерци­
онных сил, возникающих вследствие наличия ускорения движения 
во время полета изделия, определяется равенством

(1-8)п
где т — масса гироскопа;

I—расстояние между осью подвеса гироскопа и центром его 
массы;

Н—кинетический момент гироскопа;
Vs—проекция составляющей ускорения движения изделия без 

учета силы тяжести на ось чувствительности прибора.
При установке прибора на неподвижном основании прецессию 

гироскопа вызывает также и действие ускорения земного тяготе­
ния, поскольку на гироскоп накладывается момент силы тяжести.

Величина скорости прецессии гироскопа при установке прибора 
на неподвижном основании определяется равенством

ml®по = — -g-cosa, (1.9)
п

где g—ускорение силы тяжести;
а—угол между направлением оси чувствительности прибора 

и перпендикуляром к плоскости горизонта.
Однако во время полета изделия в поле земного тяготения ре­

акция от действия силы тяжести в подшипниках подвеса гироско­
па отсутствует (гироскоп «падает» под действием земного тяготе­
ния вместе с изделием) и вес гироскопа не создает момента отно­
сительно оси подвеса.

Поэтому, если составляющая скорости полета изделия, направ­
ленная по продольной оси прибора, зависит от того, летит ли изде­
лие в поле тяготения Земли или вне поля тяготения, угол поворота 
гироскопа с рамкой за время полета изделия, который можно по­
лучить, интегрируя равенство (1-8), не зависит от наличия или от­
сутствия внешних сил тяготения

V — J Vsdt — J g cos a dt; 
о о
t t

? = f ®ndt= f Vsdt.
J н J
о 0

(1.10)

(Ml)

Если в описываемый прибор поместить систему контактов вы­
ключения двигателя и установить их перед началом полета на 
угол, пропорциональный расчетной величине кажущейся скорости, 
от начального положения рамы с гироскопом и если полет изделия 
будет происходить в условиях, принятых при расчете величины ка­
жущейся скорости, то замыкание контактов выключения двигате­
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ля произойдет именно в тот момент, когда составляющая скорости 
вдоль оси изделия будет иметь расчетную величину, необходимую 
для полета изделия на заданную дальность.

Так как гипотеза о нарастании скорости изделия и изменения 
угла наклона оси изделия в соответствии с расчетными данными в 
реальных условиях полета изделия не выполняется, то при управ­
лении выключением двигателя по величине кажущейся скорости 
возникают погрешности как в скорости полета, так и в координа­
тах точки выключения двигателя.

Основными возмущающими факторами, влияющими на отклоне­
ние траектории движения изделия на активном участке полета от 
заданной расчетной траектории являются:

— разброс секундного расхода топлива, удельной тяги двигате­
ля и начальной массы изделия (стартового веса изделия);

— возмущающие силы и моменты, возникающие при наличии 
ветра, аэродинамической несимметрии изделия, погрешностей ав­
томата стабилизации и ряда других причин.

Возмущения первой группы приводят к большим отклонениям 
от номинальных значений как вектора скорости, так и координат 
центра масс изделия.

Возмущения второй группы появляются главным образом в ре­
зультате действия лобового ветра, технологических погрешностей 
изготовления и сборки изделия, а также «ложного» отклонения ру­
лей, вызванного самоходом рулевых машин и уходом «нуля» счет­
но-решающего прибора.

Основным возмущающим воздействием в рассматриваемой 
(второй) группе является ветер. Уменьшение его влияния на даль­
ность стрельбы обеспечивается для изделия 8К14 путем установки 
оси чувствительности интегратора под некоторым постоянным уг­
лом к продольной оси изделия.

Оптимальным углом, обеспечивающим уменьшение указанных 
ошибок, является постоянный угол (—5°50'), который обеспечива­
ется конструкцией гироплаты 1СБ11, на которую устанавливается 
интегратор продольных ускорений 1СБ12.

Влияние разброса секундного расхода топлива, удельной тяги 
двигателя и начальной массы изделия на точность стрельбы умень­
шается функциональным вводом коэффициента компенсации К.

Погрешность в дальности, вызванная указанными отклонения­
ми параметров изделия 8К14 от расчетных значений, установлен­
ных перед стартом, является функцией времени активного участка 
полета изделия и компенсируется временным механизмом (шаго­
вым двигателем прибора 1СБ12).

Таким образом, установленная перед стартом величина кажу­
щейся скорости изменяется в приборе по линейному закону с по­
стоянным коэффициентом компенсации К — 1,6 mJсек\

В интеграторе продольных ускорений 1СБ12 передаточные чис­
ла между шаговым электродвигателем и установочной шестер­
ней, а также между измерительной головкой и шестерней скорости 
выбраны таким образом, что отношение скорости поворота уста- 
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неточной шестерни к скорости поворота шестерни скорости при ра­
боте прибора на неподвижном горизонтальном основании равно 
заданной величине коэффициента компенсации К = 1,6 м!сек2.

Следовательно, в приборе 1СБ12 компенсация погрешности в 
дальности при отклонении параметров изделия от расчетных вели­
чин осуществляется шаговым двигателем путем дополнительного 
поворота установочной шестерни.

Описание кинематической схемы
Кинематическая схема прибора показана на рис. 1.41.
Синхронный гироскоп типа ГС-4/30Б, являющийся чувстви­

тельным элементом прибора, подвешен на шарикоподшипниках в 
кольцевой раме 2.

Конструкция рамы обеспечивает возможность отклонения гиро­
скопа относительно оси подвеса в пределах ±9°. Рама вместе с ги-

Рис. 1.41. Кинематическая схема прибо­
ра 1СБ12:

1 — гироскоп; 2 — кольцевая рама; 3—арретирующий 
электромагнит; 4 — стабилизирующий электродвига­
тель; 5, 11, 17 — трибки; 6, 2], 22 — шестерни; 7,8 — 
контактное приспособление; 9, 25 — диски; 10 — дат­
чик импульсов гирорамы; 12, 15—контакты О грубо­
го отсчета; 13, 14 — контактная группа; 16 — устано­
вочная шестерня; 18 — шестерня скорости; 19, 20 — 
кулачки; 23 — шаговый электродвигатель; 24 — конт­
рольный датчик импульсов; 25 — установочная ше­

стерня точного отсчета
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роскопом может вращаться вокруг оси I—I, перпендикулярной ос­
нованию прибора, и арретируется в нулевом положении якорем 
электромагнита 3.

.Центр масс гироскопа и рамы (когда ось собственного враще­
ния гироскопа XjXf (рис. 1.40) перпендикулярна оси рамы zz) на­
ходится на оси рамы, однако ось подвеса гироскопа не прохо­
дит через центр его масс и точку пересечения осей XiXi и zz, а вы­
несена от него на значительное расстояние (I 24 мм).

При работе прибора ось собственного вращения ротора гироско­
па удерживается в плоскости, перпендикулярной оси рамы, с по­
мощью стабилизирующего электродвигателя 4 (рис. 1.41), трибкаэ 
которого сцеплена с шестерней 6 на нижней цапфе рамы, и кон­
тактного приспособления 7 и 8, обеспечивающего изменение на­
правления вращающего момента стабилизирующего электродвига­
теля в соответствии с отклонениями оси собственного вращения ро­
тора гироскопа от перпендикуляра к оси вращения рамы.

На оси измерителя расположены контактный диск 9 с ламелью 
контакта точного отсчета нулевого положения измерительной го­
ловки и датчик импульсов гирорамы 10.

Трибка 11 верхней цапфы рамы сцеплена с шестерней скоро­
сти 18, на которой закреплены кулачки команд выключения дви­
гателя: кулачок 19 предварительной команды и кулачок 20 главной 
команды выключения двигателя.

Кроме этих кулачков, на шестерне скорости закреплен кулачок 
контакта 12 грубого отсчета нулевого положения шестерни ско­
рости.

Соосно с шестерней скорости расположена установочная ше­
стерня 16, на которой укреплена контактная группа с контактами 
14 и 13 команд выключения двигателя.

Замыкание этих контактов осуществляется кулачками шестер­
ни скорости.

На установочной шестерне, так же как и на шестерне скорости, 
имеется кулачок контакта 15 грубого отсчета нулевого положения 
установочной шестерни.

В исходном положении прибора, когда гироскоп заарретирован 
электромагнитом (замкнута линия контактов нулевого положения 
шестерни скорости) и установочная шестерня /6 с контактами 
команд выключения’двигателя также находится в нулевом положе­
нии (замкнута линия контактов ее нулевого положения), контак­
ты 14 и 13 могут быть замкнуты кулачками 19 и 20 только после 
поворота шестерни скорости 18 на величину угла, соответствую­
щую минимальной величине кажущейся скорости (786,24 м/сек,— 
для контакта главной команды).

Величина угла между командными кулачками и контактами 
может изменяться с помощью шагового электродвигателя 23.

Поворот установочной шестерни на один оборот (12 285 импуль­
сов) соответствует изменению начальной установки 786,24 м/сек 
на 1572,48 м/сек (0,128 м/сек на 1 импульс).
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Вращение установочной шестерни осуществляется шаговым 
электродвигателем 23 через шестерни 22, 21 и трибку 17. На оси 
шагового электродвигателя расположены диск, имеющий кулачок 
точного отсчета нулевого положения установочной шестерни точ­
ного отсчета 25, и контрольный датчик импульсов 24 шагового 
электродвигателя.

Установку шестерни можно контролировать по времени 
(245,7 сек на полный оборот при частоте импульсов тока 50 гц) 
или по количеству импульсов, вычисляя их в соответствии с необ­
ходимой величиной кажущейся скорости.

Если необходима величина кажущейся скорости больше 
1572,48 м/сек, то контакты выключения двигателя во время поле­
та замыкаются два или более число раз.

Для исключения возможности подачи ложных команд на вы­
ключение двигателя в бортовой схеме предусмотрено включение 
исполнительных реле через контакты программного токораспреде- 
лителя, которые обеспечивают возможность включения реле вы­
ключения двигателя, когда величина кажущейся скорости изделия 
достигает величины, отличающейся от расчетной не более чем на 
1500 м/сек.

При установке на изделие ось I—I рамы прибора располагает­
ся под углом к оси изделия, определяемым оптимальными условия­
ми полета.

В момент старта изделия гироскоп освобождается от арретира 
и начинает прецессировать под действием составляющей ускорения 
движения изделия по оси I—I гирорамы. При этом гироскоп, пре­
цессируя вместе с рамой, поворачивает шестерню скорости, а вме­
сте с ней и кулачки 19 и 20 из нулевого положения.

Одновременно с разарретированием гироскопа включается ша­
говый электродвигатель 23. Благодаря этому установочная ше­
стерня 16 с контактами команд выключения двигателя поворачива­
ются с постоянной скоростью в том же направлении, что и шестер­
ня скорости 18, и начальная (предстартовая) установка угла изме­
няется.

Передаточные числа между шаговым электродвигателем и 
установочной шестерней, а также измерительной головкой и ше­
стерней скорости выбраны такими, что отношение скорости поворо­
та установочной шестерни к скорости поворота шестерни скорости 
при работе прибора на неподвижном горизонтальном основании 
равно заданной величине коэффициента компенсации 0,3264 при 
частоте импульсов 25 гц и 0,1632 при частоте импульсов 12,5 гц 
(для широты 45°).

После включения контакта главной команды двигатель изде­
лия выключается, и с этого момента начинается свободный полет 
изделия.

Таким образом; решение задачи определения момента выключе­
ния двигателя сводится к задаче определения момента встречи ку­
лачков главной команды, угол поворота которых пропорционален 
углу поворота рамы с гироскопом, с контактной группой, устанав­
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ливающейся перед стартом на определенный угол относительно ку­
лачков и перемещающейся с постоянной скоростью во время поле­
та изделия.
х Шаговый электромагнит работает в течение всего времени ак­
тивного полета.

Описание конструкции основных узлов 
и элементов прибора

Гироскоп
Схематический разрез гироскопа показан на рис. 1.42.
Гироскоп представляет собой маховик, приводимый во враще­

ние трехфазным синхронным двигателем гистерезисного типа, со­
стоящим из неподвижной части — статора и вращающейся части — 
ротора.

Ротор 1 двигателя представляет собой полый цилиндр, набран­
ный из отдельных шайб.

Набор шайб запрессовывается в стакан 2, являющийся ободом 
ротора, а стакан закрепляется на фланце 3, .заодно с которым вы­
полнена ось 4.

Рис. 1.42. Схематический разрез гироскопа:
1 — ротор; 2 — стакан; 3 — фланец; 4 — ось; 5—радиаль­
но-упорные шарикоподшипники; 6—корпус; 7 — крышка 
гироскопа; 8— втулка; 9—компенсационная пружина;

10 — крышка; 11 — статор
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Ротор двигателя вместе с ободом и фланцем составляют ротор 
гироскопа.

В собранном гироскопе ось ротора опирается на два ради­
ально-упорных шарикоподшипника 5, один из которых поме­
щается в корпусе 6 гироскопа, а второй — во втулке 8 крышки 
гироскопа.

Для компенсации аксиального люфта оси ротора во втулку 8 в 
крышке гироскопа вкладывается компенсационная пружина 9. 
С внешней стороны пружина закрывается крышкой 10. Между 
крышкой и втулкой должен быть зазор, величина которого 
регулируется подрезкой крышки со стороны внутреннего 
торца.

Статор 11 двигателя помещается внутри ротора. Статор пред­
ставляет собой цилиндрический пакет, закрепленный на втулке 
крышки гироскопа. В пазы статора укладывается трехфазная пет­
левая двухслойная обмотка, соединенная звездой. Концы обмотки 
статора выводятся через отверстия в крышке гироскопа.

В выступах крышки гироскопа устанавливаются шарикопод­
шипники подвеса гироскопа.

Корпус гироскопа имеет специальный выступ, оканчивающийся 
цилиндрическим носиком, который служит для арретирования ги­
роскопа.

С т а би л и з и р.у ю щи й электродвигатель

Схематический разрез электродвигателя и электрическая схема 
соединения обмоток показаны на рис. 1.43 и 1.44.

Стабилизирующий электродвигатель представляет собой индук­
ционный двигатель с полым ротором и тремя обмотками на стато­
ре, из которых одна 3-4 (рис. 1.44) является обмоткой возбужде­
ния, а две другие 1-2 и 5-6 — управляющими обмотками.

Для обеспечения работы электродвигателя при включении его 
обмоток контактным приспособлением, работающим по схеме 
«да — нет», в цепь одной из управляющих обмоток включено доба­
вочное сопротивление, которое служит для ограничения величины 
момента до величины, равной примерно половине его номинально­
го значения, а вторая обмотка непосредственно подключается к 
той же фазе линии контактом КП.

Ротор 1 (рис. 1.43) представляет собой тонкостенный стаканчик, 
в дне которого имеется выступ с отверстием для запрессовки оси 2. 
Ось ротора проходит внутри статора и опирается на два шарико­
подшипника 4 и 5.

На крышке корпуса крепится клеммная колодка 10 с контакт­
ными лепестками И, к которым припаиваются выводы концов об­
моток статора и концы соответствующих проводов внутреннего 
монтажа прибора. Ротор и статор помещаются в корпусе, в кото­
ром имеется кольцеобразный пакет — ярмо 12, — являющийся маг­
нитопроводом для потока статора.
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Рис. 1.43. Схематический разрез электродвигателя:
/ — ротор; 2 — ось; 3—трибка; 4, 5 — шарикоподшипники; 6 — крышка 
корпуса; 7 — корпус; 8 — прилив; 9 — втулка; 10 — клеммная колодка;

11 — контактные лепестки; 12 — ярмо

Рис. 1.44. Электрическая схема со­
единения обмоток электродвигателя

Рис. 1.45. Схематический разрез аррети­
рующего электромагнита:

1— катушка; 2 — корпус; 3 — сердечник; 4 — 
якорь; 5 —возвратная пружина; 6 — кону сны! 

улавливатель

Рис. 1.46. ' Принципиальная 
схема шагового мотора:

1 — электромагнит; 2, 4 — храповое 
колесо; 3 — упор
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Арретирующий электромагнит

Схематический разрез арретирующего электромагнита показан 
на рис. 1.45.

По конструкции арретйрующий электромагнит представляет со­
бой цилиндрический электромагнит втяжного типа.

Катушка 1 электромагнита помещается внутри корпуса 2 на 
сердечнике 3.

Концы обмотки электромагнита припаиваются к лепесткам кон­
тактных выводов, закрепленных на катушке.

Катушка 1, цилиндрический якорь 4 электромагнита и возврат­
ная пружина 5 вкладываются в корпус.

Выступающий конец якоря электромагнита имеет конусный 
улавливатель 6 и цилиндрическое гнездо для арретирования гиро­
скопа.

Конусный улавливатель позволяет производить арретирование- 
гироскопа при прохождении его носика в зоне +3,5 мм от оси сим­
метрии электромагнита.

Якорь электромагнита оканчивается штоком, который служит 
для размыкания контактной группы, шунтирующей дополнительное 
сопротивление в цепи электромагнита после выключения послед­
него.

Надежность удержания гироскопа в заарретированном состоя­
нии при транспортировании прибора и в предстартовый период 
(при запуске двигателя изделия) обеспечена выбором усилия воз­
вратной пружины.

Шаговый электродвигатель

Принципиальная схема шагового мотора показана на рис. 1.46.
Шаговый мотор питается пульсирующим током частотой 12,5 и 

50 гц от источника, имеющего напряжение 27 в в импульсе.
С каждым импульсом тока электромагнит шагового мотора при­

тягивает свой якорь, поворачивая при этом посредством собачки 
храповое колесо 2 на один зубец.

Движение храпового колеса 2 и связанной с ним нагрузки по 
инерции после остановки якоря шагового мотора в притянутом по­
ложении (во время импульса) тормозится упором 3 (гасителем 
инерции), запирающим храповик в притянутом положении якоря.

Для предотвращения поворота храповика 2 при наличии вра­
щающего момента со стороны нагрузки при отпущенном якоре (во 
время паузы), когда ведущий храповик освобожден, на оси шаго­
вого мотора имеется еще один храповик 4 со встречным направле­
нием зуба.

Стопорная пружина на якоре электромагнита при отпускании 
попадает во впадину зуба этого храповика и запирает ось шагово­
го мотора от возможных проворотов во время паузы.

На валике храпового колеса сидит шестерня, с помощью кото­
рой вращение передается, на промежуточный валик, который в 
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свою очередь связан зубчатой передачей с установочной шестер­
ней (рис. 1.41).

Таким образом, установочная шестерня 16, на которой закреп­
лены контакты команд 12 и 15, может перемещаться с заданной 
скоростью при работе шагового электродвигателя 23.

Контактные приспособления

Контактное приспособление (КП) предназначено для включе­
ния одной из управляющих обмоток стабилизирующего электро­
двигателя при выходе оси гироскопа из плоскости, перпендикуляр­
ной оси рамы.

Контактное приспособление работает по схеме «да-—нет» и со­
стоит из токосъема и контактной пластины. Токосъем укрепляется 
в специальном держателе.

Держатель токосъема крепится на раме, а контактная пласти­
на— на корпусе гироскопа.

Управление стабилизирующим электродвигателем с помощью^ 
КП происходит следующим образом.

Под действием вращающегося момента от постоянно включен­
ных управляющей обмотки 1-2 (рис. 1.44) и обмотки возбуждения 
3-4 стабилизирующего электродвигателя гироскоп вместе с кон­
тактной пластиной поворачивается, стремясь занять положение, 
при котором ось его перпендикулярна оси рамы.

Токосъем КП перемещается с изоляционной поверхности кон­
тактной пластины на токопроводящую, тем самым включается вто­
рая управляющая обмотка 5-6.

В результате воздействия суммарного вращающего момента 
при включении обеих управляющих обмоток, направленного в об­
ратную сторону, гироскоп возвращается в исходное положение от­
носительно оси гирорамы и контакт КП размыкается.

Таким образом, с помощью КП и стабилизирующего электро­
двигателя осуществляется стабилизация оси гироскопа в плоскости, 
перпендикулярной оси рамы, и создается колебательный режим 
гироскопа относительно оси подвеса, что способствует снятию мо­
мента трения по этой оси.

Стартовое реле

В приборе установлено четыре стартовых реле типа РЭС-9, каж­
дое из которых представляет собой электромагнитное реле с двумя 
контактными группами.

Две контактные группы работают на переключение, три — на 
замыкание и три — на размыкание (рис. 1.47).

Один замыкающийся контакт реле 10 составляет цепь питания 
обмотки возбуждения стабилизирующего двигателя путем непо­
средственного соединения одного конца обмотки возбуждения с 
третьей фазой линии трехфазного тока в приборе.
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Два замыкающихся контакта реле 9 составляют цепь питания 
арретирующего электромагнита.

Два переключающихся контакта реле 8 составляют цепь пита­
ния шагового электродвигателя при комплексном включении при­
бора (при старте изделия).

Три размыкающихся контакта реле 10 и 11 рвут цепи наземной 
испытательной аппаратуры при комплексном включении.

Корпус прибора

Все узлы и элементы прибора собраны в литом корпусе. На кор­
пусе имеется три прилива с отверстиями для крепления прибора 
на приборной плате.

Регулировкой высоты опорных винтов, ввинченных в приливы, 
ось рамки измерительной головки выставляется перпендикулярно 
плоскости опор прибора.

Таким образом, при установке прибора на горизонтальную пла­
ту в изделии ось рамы будет направлена параллельно продольной 
оси изделия.

Для предохранения от механических повреждений и проникно­
вения в прибор влаги и пыли прибор закрывается металлическим 
колпаком. Герметизация при закрывании прибора обеспечивается 
резиновой прокладкой между корпусом прибора и колпаком и под­
жатием колпака к корпусу при завинчивании крепежных винтов 
колпака.

Для проверки герметичности прибора на основании прибора 
предусмотрен штуцер.

Описание принципиальной электрической 
схемы прибора

Принципиальная электрическая схема прибора показана на 
рис. 1.47.

Для питания прибора необходимо иметь трехфазный ток напря­
жением 40 в частотой 500 гц, постоянный ток напряжением 27 б и 
пульсирующий ток напряжением 27 в (в импульсе).

Трехфазный ток напряжением 40 в частотой 500 гц подводит­
ся к клеммам 1-2, 4-5 и 5-7 штекера и с клемм штекера идет на пи­
тание фазовых обмоток статора гироскопа ГС-4/30Б и на питание 
мотора стабилизации ФД-5.

Один конец обмотки возбуждения 3-4 и общая точка двух 
управляющих обмоток 1-2 и 5-6 стабилизирующего электродви­
гателя подключены к первой базе источника питания (клем­
мы 1-2).

Вторые концы управляющих обмоток 2 и 5 подключены ко вто­
рой фазе источника питания (клеммы 4-5).
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Б цепи одной из управляющих обмоток включено дополнитель­
ное сопротивление 1, а в цепи второй управляющей обмотки — 
контактное приспособление 3. Конденсатор 2, подключенный па­
раллельно обеим управляющим обмоткам, служит для искрогаше- 
ния на контакте КП при работе прибора.

Подключение третьей фазы источника питания к обмотке 3-4 
возбуждения стабилизирующего электродвигателя осуществляется 
с испытательного пульта после разгона гироскопа (через клем­
мы 8-9 штекера). Благодаря этому обеспечивается нормальная ра­
бота прибора в случае включения его в разарретированном со­
стоянии.

После старта изделия питание обмотки возбуждения осуществ­
ляется через контакт 13а арретирующего электромагнита 13.

Электромагнит АМ-4 13 служит для арретирования и разарре­
тирования гироскопа.

Один конец обмотки электромагнита подключен через сопротив­
ление 14 к минусу источника постоянного тока напряжением 
27 в (клеммы 31-32), а второй конец обмотки подключается к плю­
су источника при разарретировании гироскопа с испытательного 
пульта через клеммы 19-39 или через контакты 9б-9а при включе­
нии стартового реле 9. Сопротивление 14 до срабатывания элект­
ромагнита шунтируется контактом 136.

Для арретирования прибора .питание с электромагнита 
должно быть снято при одновременном замыкании контактов 
«О» ТО 16 и «О» ГО 17 (контакты 19 и 20 на кинема­
тической схеме).

Шаговый электродвигатель 15 служит для поворота установоч­
ной шестерни в исходное положение перед стартом изделия и до­
полнительного поворота ее после старта для ввода компенсации. 
Плюс источника тока напряжением ’27 в при установке шестер­
ни в исходное положение подключается к одному концу обмотки 
шагового мотора через клеммы 14-15 штекера. Второй конец об­
мотки шагового электродвигателя при установке шестерни в исход­
ное положение подключается к минусу источника пульсирующего 
тока частотой 50 гц через клемму 12 штекера; при старте изделия 
контактами 8а-8б реле 8 шаговый мотор переключается на частоту 
12,5 гц (клеммы 10-11 штекера). Цепь от прерывателя до клемм 
10-11 при выключении двигателя в две ступени должна проходить 
через контакт реле предварительной команды.

Для остановки установочной шестерни в нулевом положении пи­
тание шагового электродвигателя должно быть выключено после 
замыкания контактов нулевого положения 18 и 19.

Реле РЭС-9 8, 9 включаются при старте изделия и при провер­
ке цепей прибора при комплексном включении.

Одни концы обмоток реле подключены к общим минусовым 
клеммам 31-32 штекера. Вторые концы их подключены к клеммам 
16-17, 34-35, 36-37 штекера и получают питание через контакт подъ­
ема изделия.
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Управление выключением двигателя осуществляется контакта­
ми ГК 21 (контакты 14 и 15 на кинематической схеме) при замы­
кании их кулачками шестерни скорости (кулачки 11 и 12 на кине­
матической схеме).

Для предупреждения попадания на исполнительные реле вы­
ключения двигателя ложных команд в их цепи включаются кон­
такты программного токораспределителя.

Основные технические данные прибора приведены в табл. 1.7.
Основные технические данные элементов прибора приведены в 

табл. 1.8.
Таблица 1.7

Основные технические данные прибора 1СБ12

Наименование параметра

Инструментальная погрешность 
прибора при температуре от —40 до 
+50° С, давлении 760 +0 мм рт. ст. к 
вибрациях основания с частотой 50 гц 
и амплитудой 0,5 мм

Пределы изменения величины кажу­
щейся скорости Vs—Kgotnp при 
установке контактов команд из на­
чального положения в пределах одно­
го оборота установочной шестерни

Величина коэффициента компенса­
ции

Время включения контактов глав­
ной команды на неподвижном гори­
зонтальном основании при одновре­
менном разарретировании гироскопа 
и повороте установочной шестерни из 
нулевого положения

Номинальная величина параметра

0,08% от величины кажущейся ско­
рости, соответствующей углу в мо­
мент замыкания контактов главной 
команды

786,24—2'358,7'2 м/сек. При уста­
новке величины кажущейся скорости 
в диапазоне 1572,48—2358,72 м/сек 
цепь контактов команд должна быть 
обесточена, пока величина скорости 
не превзойдет 786,24 м/сек, так как 
в диапазоне от 0 до 786^24 м/сек 
происходит одно замыкание контак­
тов

ОД 632
^sn Г 0>00Q15 sin 

£о-Гк \ 1—к0 ~

0,00526 sin2
~ (1.12)

1 Kq /

где g0 =9,7804 м/сек* — ускорение 
силы тяжести на экваторе;

Гк = 1,6 м/сек*— ускорение ком­
пенсации;

Ук
Ко — -------— коэффициент компен-

£о 
сации;

Vs = 131,04 м/сек — цена одного 
оборота измерительной го­
ловки;

п = 6 — число оборотов измери­
тельной головки;

% — широта места испытания
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Т аблица 1.8

Основные технические данные элементов прибора 1СБ12

Наименование 
элемента

. о 
я « 
Ч у 
О cj 
а я

Наименование параметра Единица 
измерения

Номинальная 
величина 

параметра

Гироскоп 1 Сопротивление двух ОМ 4+0,4
ГС-4/30Б фаз 

Напряжение трехфаз- в 40
ного тока

Частота источника то­
ка

Ток в каждой фазе
Скорость вращения ро­

тора
Полярный момент

гц

а 
об/мин

гсмсек2

500

О',65 
301000

0,6’
инерции ротора

Кинетический момент 
гироскопа

Вес ротора

г с мсек

г

1880'

200'

Стабилизирую-' 1
Вес гироскопа 
Сопротивление обмот-

г
' ом

335±10
30

щий двигатель
ФД-5

ки возбуждения 
Сопротивление управ- ом 80'

Арретирующий 1

ляющей обмотки 
Напряжение питания 
Частота источника тока 
Ток в обмотке возбуж­

дения
Ток в управляющей 

обмотке
Пусковой момент элек­

тродвигателя
Сопротивление обмотки

в 
гц
а

а

гем

ом

40)
500

<о,э

<о,п
>11

,30
электромагнит Напряжение питания в 27
АМ-4 Ток отпускания а 0,01—0,1

Электромагнит 1

Ход якоря
Число витков обмотки
Начальная сила пру­

жины
Суммарная сила воз­

вратной пружины в
сжатом состоянии и кон­
тактной пружины

Сопротивление обмотки

мм

г

г

ом

3,5
11250- 

340i±50

750±70

17
шагового мотора Напряжение питания в 28

Реле РЭС-9 4

Частота пульсирующе­
го тока

Сопротивление обмотки

имп/сек 

ом

12,5; 50.

500
РС4 524 200 П2

t

Напряжение питания в 27
Ток срабатывания ма <30
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Гироплата 1СБ11

Опорной плоскостью для установки приборов 1СБ9, 1СБ10, 
1СБ12 служит гироплата 1СБ11.

Внешний вид гироплаты 1СБ11 показан на рис. 1.48.
Гироплата крепится на изделии на трех опорных точках, из 

которых две представляют собой подвижные винты с шаровой пя­
той, а третья — неподвижную шаровую пяту. На верхней плоско­
сти платы имеются установочные площадки под гироприборы и ба­
зовые пальцы, предназначенные для фиксации приборов на плате.

Крепление приборов к плате осуществляется крепежными вин­
тами.

Положение приборов 1СБ9 и 1СБ10 на гироплате определяется 
направлением стрелок на колпаках гироприборов и на гироплате, 
а также базовыми пальцами.

Прибор 1СБ12 устанавливается так, чтобы гирорама составля­
ла с продольной осью изделия угол 5°50'.

Рис. 1.48. Внешний вид гироплаты 1СБ11 с установленными на 
ней гироприборами:

1 — гироплата 1СБ11; 2— гирогоризонт 1СБ9; 3 —гировертикант с интегра­
тором боковых ускорений 1СБ10; 4 — гироскопический интегратор продоль­

ных ускорений 1СБ12

источники ПИТАНИЯ
8. АМПУЛЬНАЯ БАТАРЕЯ 1СБ18 (1СБ18М)

Бортовая батарея является первичным источником питания на 
изделии и представляет собой химический источник тока однора­
зового действия ампульного типа.

Общий вид батареи 1СБ18 (1СБ18М) показан на рис. 1.49.
В нерабочем состоянии электролит и рабочие элементы бата­

реи разобщены. В таком состоянии батарея может находиться дли­
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тельное время и в любой момент при подаче сжатого воздуха мо­
жет быть задействована и включена в работу.

Ампульная батарея состоит из следующих основных узлов:
— моноблока элементов;
— ампул с электролитом;
— электронагревателя с терморегулятором;
— термоизоляции;
— футляра.

Рис. 1.49. Внешний вид ампульной батареи 1СБ18М

Корпус источника- тока состоит из верхнего тонкостенного ко­
жуха с крышкой и нижнего толстостенного, изготовленных из си­
лумина.

В тонкостенном кожухе установлен моноблок элементов, в ниж­
нем корпусе размещены ампулы. Моноблок элементов представля­
ет собой пластмассовую коробку с ячейками, в которых установле­
ны элементы — пакет из положительных и отрицательных элект­
родов.

Ампулы представляют собой эластичные герметичные цилинд­
рические сосуды, заполненные электролитом.
86



Весь источник тока помещается в футляр из тонколистового дю­
ралюминия, с внутренней стороны футляр оклеен термоизоляцией. 
На крышке футляра расположены две клеммы (« + », «—») токо- 
отводов и три клеммы (1, 2, 3) для подключения проводов элект­
ронагревателя. На передней стенке находится штуцер с обратным 
клапаном, предназначенный для подключения к нему шланга по­
дачи сжатого воздуха. Для контроля за состоянием ампул в крыш­
ке нижнего корпуса имеется контрольный глазок с индикатором. 
В 1 СБ 18М контрольный глазок отсутствует.

Электрохимический источник тока приводится в действие пере­
ливом электролита, находящегося в ампулах, в элементный моно­
блок под действием сжатого воздуха при давлении 10±2,0 кгс/см2 
(для 1СБ18М—11 ± 1 кгс/см2).

Это давление через стенки ампул и электролит передается на 
эластичные диафрагмы ампул, которые разрываются об упор. Че­
рез образовавшееся отверстие в диафрагме электролит передавли­
вается из ампулы к электродам.

В результате электрохимической реакции батарея приводится 
в действие и через 7 сек после подачи импульса сжатого воздуха 
может быть нагружена номинальным током.

Время приведения источника тока в действие складывается:
а) из времени, необходимого для создания давления в ампуль­

ном корпусе, соответствующего давлению разрыва диафрагмы ам­
пулы;

б) из времени заполнения элементов электролитом;
в) из времени нарастания кривой напряжения до величины ра­

бочего напряжения.
Залитый электролитом источник тока при подключении нагруз­

ки работоспособен в течение 100 сек при разрядном токе НО а и 
напряжении в конце разряда не менее 24,8 в.

В задействованном, но ненагруженном состоянии батарея 
1СБ18 сохраняет свои электрические параметры в течение 30 мин, 
батарея 1СБ18М.— в течение 5 мин.

Электролитом для батареи служит водный раствор кремнефто­
ристоводородной кислоты.

Для нормальной работы батареи 1СБ18 температура окружаю­
щего воздуха должна быть не ниже +25° С, батареи 1СБ18М—не 
ниже —15°С. В связи с этим в корпусе батареи размещен электро­
нагреватель с терморегулятором, подключение которого происхо­
дит автоматически при замкнутом положении контакта терморегу­
лятора, а отключение —при разомкнутом положении этого кон­
такта.

Принципиальная схема электрообогрева изделия 1СБ18 
(1СБ18М.) показана на рис. 1.50. Ресурс работы схемы электро­
обогрева изделия 1СБ18М составляет 20 ч.

Технические данные батареи 1СБ18 (1СБ18М) приведены в 
табл. 1.9.
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= 27В

Нагреватель электрический Реле температурное 
мощностью 450 вт РТ~4 (+45 ± 2°С )

Рис. 1.50. Принципиальная схема электрообогрева прибора 
1СБ18 (1СБ18М)

Таблица 1.9

Технические данные батареи 1СБ18 (1СБ18М)

Наименование параметра Единица 
измерения

Номинальная 
величина

Время приведения источника тока 
в рабочее состояние

Напряжение в процессе разряда
Разрядный ток
Время разряда
Напряжение питания нагревателя
Мощность, потребляемая нагрева­

телем
Время обогрева при температуре 

окружающего воздуха t = —40° С
Электрическое сопротивление изоля­

ции источника тока, приведенного в 
рабочее состояние

Давление воздуха, подаваемого в 
батарею

сек

в
а 

сек
в

вт

мин

Мом

кгс/см2

Не более 7

27'5,2
Не более Т10

100 
27+Д7

450i

50. (для 
1СБ18М —15)

Не менее 2

10 + 2 (для 
1СБ18М — 41 + 1)

9. КОМПЛЕКТ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 1СБ47М С ПРЕЦИЗИОННЫМ 
РЕГУЛЯТОРОМ ЧАСТОТЫ ПРЧ-ЗОБ

В качестве источника переменного тока на борту изделия 8К14 
использован комплект преобразователя 1СБ47М с прецизионным 
регулятором частоты ПРЧ-ЗОБ. Внешний вид преобразователя 
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1СБ47М показан на рис. 1.51, внешний вид регулятора ПРЧ-ЗОБ — 
на рис. 1.52 и рис. 1.53. Комплект преобразователя 1СБ47М. с регу­
лятором ПРЧ-ЗОБ предназначен для преобразования постоянного 
тока напряжением 27 в в трехфазный переменный ток напряжени­
ем 40 в частотой 500 и 1000 гц и для получения токовых импуль­
сов частотой 50 и 12,5 гц.

Рис. 1.51. Внешний вид прибора 1СБ47М

Рис. 1.52. Внешний вид прибора ПРЧ-ЗОБ

Регулятор частоты, работающий в комплекте с преобразовате­
лем, служит для поддержания постоянной частоты трехфазного 
тока и частоты токовых импульсов в заданных пределах при коле­
баниях напряжения питающей сети и изменении нагрузки.

Номинальные технические данные комплекта преобразователя 
1СБ47М с регулятором частоты ПРЧ-ЗОБ при частотах 500+0,25 гц 
и 1000±0,5 гц приведены в табл. 1.10.

Номинальный режим работы комплекта 1СБ47М с ПРЧ-ЗОБ 
кратковременный— 120 мин.
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Срок службы комплекта не менее 50 ч, в том числе 15 ч с на­
труженным прерывателем.

От генератора 500 гц преобразователя 1СБ47М питаются гиро- 
моторы автомата дальности, гировертиканта и гирогоризонта.

Рис. 1.53. Внешний вид прибора ПРЧ-ЗОБ со снятой крышкой:
1, 2—панели; 3—экран; 4— пояс; 5 — штепсельный разъем

Таблица 1.10
Номинальные технические данные комплекта преобразователя 1СБ47М 

с регулятором частоты ПРЧ-ЗОБ

Преобразователь Прерыватель

Примечание

пр
од

ол
ж

ит
ел

ь­
но

ст
ь р

аб
от

ы,
 ?

ми
н

напряжение, в ток, а

ча
ст

от
а и

м­
пу

ль
со

в,
 гц

на
пр

яж
е­

ни
е,

 в

пи
та

ю
щ

ей
 

се
ти

генераторов

дв
иг

ат
ел

я,
 

не
 бо

ле
е

генераторов

500 гц 1000 гц 500 гц 1000 гц

120 27±3 40 *| 40^ 20 1,6;
cos <р = 
=0,6

1,1;
COS ф = 

=0,6

50
12,5

27
27

Нагрузка 
эталонная

От генератора 1000 гц питаются гиромоторы бокового стабили­
затора прибора 1СБ10 и счетно-решающий прибор автомата ста­
билизации 1СБ13.

Пульсирующее напряжение преобразователя частотой 50 гц ис­
пользуется для питания шаговых моторов программного механиз- 
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ма гирогоризонта и бортового временного механизма, а также для. 
питания шагового электромагнита автомата дальности при уста­
новке дальности.

Пульсирующее напряжение 12,5 гц предназначено для питания 
шагового электромагнита автомата дальности в полете.

а) Описание преобразователя 1СБ47М

Исполнение преобразователя защищенное, с самовентиляцией. 
Преобразователь состоит из трех частей: двигателя постоянного 
тока, генератора трехфазного тока на 500 гц и генератора трех­
фазного тока на 1000 гц.

Двигатель постоянного тока четырехполюсный с двумя обмот­
ками возбуждения: сериесной и специальной регулировочной, пи­
таемой выходным током прецизионного регулятора частоты; гене­
раторы трехфазного тока синхронные с возбуждением от постоян­
ных магнитов.

Все три части преобразователя заключены в общий корпус. 
К одному из щитов крепится узел механического прерывателя. Вал 
прерывателя связан с валом преобразователя через редуктор с пе­
редаточным числом 20.

Номинальная скорость вращения ротора преобразователя 
15 000 об/мин и, следовательно, коллектора прерывателя 
750 об (мин.

Преобразователь 1СБ471М подключается к бортовой кабельной 
сети с помощью одного 45-контактного штепсельного разъема 
СШРГ.

б) Описание прецизионного регулятора 
частоты ПРЧ-ЗОБ

Принцип действия

Принципиальная схема прецизионного регулятора частоты 
ПРЧ-ЗОБ показана на рис. 1.54 (вклейка 5).

Прецизионный регулятор частоты состоит из трех основных ча­
стей: фазового регулятора, автоматического синхронизатора и 
кварцевого задающего генератора.

Фазовый регулятор осуществляет регулирование угла сдвига 
фаз между напряжениями преобразователя и кварцевого задаю­
щего генератора. Благодаря этому частота выходного напряжения 
преобразователя всегда будет равна частоте кварцевого задающе­
го генератора.

Измерение угла сдвига фаз между напряжениями преобразова­
теля и задающего генератора осуществляется ламповой фазочув­
ствительной схемой, выполненной на параллельно соединенных 
триодах ламп Л4 и Л5.

Напряжение на аноды ламп Л4 и Л5 подается от преобразова­
теля 1СБ47М через трансформатор Тр1. В анодной цепи ламп на­
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ходится выходной согласующий трансформатор ТрЗ, ко вторичной 
обмотке которого через селеновый выпрямитель ВС-2 подключена 
управляющая обмотка выходного магнитного усилителя W3.

К сеткам ламп подводится напряжение с выхода кварцевого 
задающего генератора.

Анодный ток ламп Л4, Л5 может протекать только в течение 
одного полупериода питающего напряжения, когда к анодам ламп 
приложен плюс, а к катодам — минус питающего напряжения.

Напряжение на сетках ламп относительно катода может быть:
а) положительным в течение всего полупериода;
б) отрицательным в течение всего полупериода;
в) часть полупериода отрицательным и часть полупериода по­

ложительным.
При сдвиге фаз между напряжениями преобразователя и зада­

ющего генератора, равном 180°, напряжение на сетках ламп в те­
чение проводящего полупериода будет положительным относитель­
но катода и ток в управляющей обмотке W3 будет максимальным.

При промежуточных значениях угла сдвига фаз напряжение на 
сетках ламп относительно катода часть полупериода будет поло­
жительным, а другую часть полупериода — отрицательным и ток в 
управляющей обмотке W3 будет иметь промежуточное значение 
между максимумом и нулем.

Нагрузкой выходного магнитного усилителя W3 является регу­
лировочная обмотка двигателя преобразователя.

Магнитный усилитель выполнен по схеме с внутренней обрат­
ной связью.

Для увеличения коэффициента усиления магнитного усилителя 
с его выхода на управляющую обмотку W5 через сопротивление 
R6 вводится сигнал положительной обратной связи по напряжению.

Скорость вращения преобразователя при неизменных нагрузке 
и напряжении питающей сети определяется током регулировочной 
обмотки двигателя преобразователя.

При уменьшении тока в регулировочной обмотке скорость вра­
щения (частота) преобразователя увеличивается и, наоборот, при 
увеличении тока в регулировочной обмотке скорость вращения 
(частота) преобразователя уменьшается.

Регулировочная обмотка двигателя преобразователя питается 
от выходного магнитного усилителя, управляющая обмотка которо­
го подключена к выходу ламповой фазочувствительной схемы 
Л4, Л5.

Изменение тока на выходе фазочувствительной схемы приводит 
к изменению тока в регулировочной обмотке двигателя преобразо­
вателя и, следовательно, к изменению скорости вращения ротора 
преобразователя.

При неизменных напряжении питающей сети и нагрузке преоб­
разователя в регулировочной обмотке двигателя протекает уста­
новившийся ток, определяемый током в управляющей обмотке маг­
нитного усилителя, подключенной к выходу фазочувствительной 
схемы.
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Этому значению тока соответствует вполне определенный уста­
новившийся угол сдвига фаз между напряжениями преобразовате­
ля и задающего генератора.

При увеличении, .нагрузки преобразователя или уменьшении на­
пряжения питающей сети скорость вращения ротора преобразова­
теля уменьшается и угол сдвига фаз между напряжениями преоб­
разователя и задающего генератора уменьшается.

Изменение угла сдвига фаз приводит к увеличению тока на вы­
ходе фазочувствительной схемы и уменьшению тока в регулиро­
вочной обмотке двигателя преобразователя.

Ротор преобразователя начинает разгоняться, восстанавливая 
первоначальный сдвиг фаз.

По окончании переходного процесса устанавливается значение 
угла сдвига фаз, -соответствующее новому режиму работы.

В течение переходного процесса происходит колебание угла 
сдвига фаз между напряжениями преобразователя и кварцевого 
задающего генератора около значения угла сдвига фаз, соответст­
вующего точному равенству частот преобразователя и задающего 
генератора.

Чтобы уменьшить эти колебания, в электрическую -схему регу­
лятора введена стабилизирующая цепь, состоящая из сопротивле­
ний R4, R5 и конденсаторов СЗ, С4, С5, дросселя Д6 и цепь, состоя­
щая из конденсаторов С22, С23, С24 и дросселя Д5. Благодаря 
действию этой цепи переходный процесс быстро затухает и уста­
навливается значение фазового угла, соответствующее новому ре­
жиму работы.

При пуске и переходных процессах, когда разность частот пре­
образователя и задающего генератора меняется с большой часто­
той, преобразователь из-за инерционности не усп^бает реагировать 
на управляющие сигналы фазового регулятора.

В этом случае восстановление приблизительного равенства ча­
стот осуществляется автоматическим синхронизатором.

Автоматический синхронизатор является статическим регулято­
ром частоты. Измерительным органом автоматического синхрони­
затора является резонансный мост, плечи которого образованы ре­
зонансным контуром Д4, С1, сопротивлением R1 и вторичными об­
мотками трансформатора Тр2.

Выход резонансного моста подан на вход фазочувствительной 
ламповой схемы (Л4, Л5).

Напряжение на резонансный мост поступает от преобразовате­
ля через трансформатор Тр2. При частоте преобразователя, равной 
резонансной частоте контура LC (Д4, С1), контур представляет 
собой чисто активное сопротивление. Сопротивление R1 выбирает­
ся равным по величине резонансному сопротивлению контура. Сле­
довательно, при частоте преобразователя, равной резонансной ча­
стоте контура, напряжение на выходе моста будет равно нулю.

При увеличении частоты преобразователя выше резонансной 
частоты контура баланс моста нарушается и на его выходе появ­
ляется напряжение, опережающее по фазе питающее напряжение.
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При уменьшении частоты преобразователя на выходе резонанс­
ного моста появится напряжение, отстающее по фазе от питающе­
го напряжения.

Фаза напряжения ла выходе 'резонансного моста будет изме­
няться от +90 до —90° относительно фазы питающего напряжения.

Величина напряжения на выходе моста будет пропорциональна 
отклонению частоты преобразователя от резонансной частоты кон­
тура.

Ток на выходе фазочувствительной схемы при сдвиге фаз меж­
ду напряжениями на аноде и сетке лампы —90 и +90° будет один 
и тот же.

Для нормальной работы автоматического синхронизатора на­
пряжение, питающее резонансный мост, сдвинуто на 90° относи­
тельно напряжения, питающего фазочувствительную схему. Это 
осуществлено включением трансформатора Тр2 между средней 
точкой первичной обмотки трансформатора Тр1 и фазой Т преоб­
разователя.

При этом сдвиг фаз между напряжением на выходе резонанс­
ного моста и напряжением, питающим аноды фазочувствительной 
схемы, при изменении частоты преобразователя изменяется от 0 
до 180° и, следовательно, ток фазочувствительной схемы изменится 
от максимального значения до нуля.

Пуск преобразователя осуществляется при непрогретых лампах 
прецизионного регулятора частоты. Для того чтобы при пуске до 
прогрева ламп преобразователь не разгонялся до недопустимой 
скорости вращения, на одну из управляющих обмоток выходного 
усилителя W4 через сопротивления R28 подан открывающий сиг­
нал от трансформатора Тр 1 через выпрямитель ВС-3,

Поэтому до прогрева ламп регулятора через регулировочную 
обмотку двигателя преобразователя протекает полный ток выход­
ного усилителя и преобразователь вращается с пониженной ско­
ростью (частота выходного напряжения будет 460—470 гц). После 
прогрева ламп за счет того, что выходное напряжение резонансного 
моста совпадает по фазе с напряжением, питающим аноды ламп 
фазочувствительной схемы, ток управляющей обмотки магнитного 
усилителя W3 возрастает до максимального значения, а ток в ре­
гулировочной обмотке двигателя преобразователя падает до 0,03— 
0,05 а и преобразователь разгоняется до резонансной частоты кон­
тура.

По мере приближения частоты преобразователя к резонансной 
частоте контура (Д4, С1) выходное напряжение резонансного мо­
ста падает, а ток в регулировочной обмотке двигателя возрастает. 
Когда разность частоты между напряжениями преобразователя и 
задающего генератора станет достаточно малой, вступает в дейст­
вие фазовый регулятор частоты и ‘восстанавливает равенство ча­
стот преобразователя и задающего генератора.

Кварцевый задающий генератор является составной частью пре­
цизионного регулятора частоты. Благодаря кварцевой стабилиза­
ции задающего генератора стабильность частоты выходного напря­
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жения получается очень высокой во всех условиях использования 
комплекта преобразователя с прецизионным регулятором частоты.

Кварцевый задающий генератор состоит из кварцевого возбуди­
теля с частотой 75 000 гц и трех делителей частоты с общим коэф­
фициентом деления 150. Относительно высокая частота кварца 
выбрана ввиду отсутствия виброустойчивых низкочастотных 
кварцев.

Кварцевый генератор выполнен на параллельно соединенных 
триодах: лампы Л1 и ЛЗ.

Кварц включен между анодом и сеткой ламп последовательно 
с сопротивлением R27 и конденсатором С20.

Конденсаторы С18 и С19 служат для регулирования сеточного 
возбуждения.

Все три делителя частоты выполнены по схеме генератора LC 
с самовозбуждением и принудительной синхронизацией.

Синхронизирующее напряжение на сетку лампы первого дели­
теля подается с выхода кварцевого возбудителя, на сетки ламп 
второго и третьего делителей частоты — с выхода соответственно 
первого и второго делителей частоты.

При отключении синхронизирующего напряжения каждый дели­
тель частоты превращается <в обыкновенный генератор с самовоз­
буждением. Частота этого генератора устанавливается такой, что­
бы сумма фазового сдвига при передаче напряжения из сеточной 
цепи генератора в анодную цепь и фазового сдвига при обратной 
передаче части напряжения из анодной цепи в сеточную цепь (цепь 
обратной связи) равнялась нулю. При высокой добротности кон­
тура LC частота генератора практически будет равна резонансной 
частоте контура. z

При подаче на сетку лампы генератора синхронизирующего на­
пряжения, частота которого в общем случае не будет кратной ча­
стоте генератора, из-за нелинейности сеточной цепи появится фа­
зовый сдвиг между первой гармоникой анодного тока лампы- 
генератора и напряжением обратной связи, который определяется 
углом сдвига фаз между синхронизирующим напряжением и на­
пряжением обратной связи и изменяется во времени.

Частота генератора также будет изменяться во времени, следуя 
за изменением угла сдвига фаз между синхронизирующим напря­
жением и напряжением обратной связи.

В процессе этих колебаний, если отклонения частоты генерато­
ра LC от частоты в п раз меньшей частоты синхронизирующего 
напряжения невелико, наступает момент, когда частота синхрони­
зирующего напряжения станет кратной частоте генератора. С это­
го момента времени частота генератора будет поддерживаться в 
п раз меньшей частоты синхронизирующего напряжения при впол­
не определенном значении угла сдвига фаз между синхронизирую­
щим напряжением и напряжением обратной связи.

Изменение настройки контура LC и режима генератора компен­
сируется изменением сдвига фаз между синхронизирующим напря­
жением и напряжением обратной связи.
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При значительном отклонении частоты генератора (за счет ка­
ких-либо причин) синхронизации не произойдет. Первый делитель 
выполнен на параллельно соединенных триодах ламп Л1 и Л2, вто­
рой и третий—соответственно на параллельно соединенных трио­
дах ламп Л2, ЛЗ и Л4, Л5.

Колебательные контуры делителей частоты состоят из конден­
сатора С15 и дросселя Др1 для первого делителя, конденсатора 
С13 и дросселя Др2 для второго делителя, конденсатора СП и 
дросселя ДрЗ для третьего делителя частоты.

Питание анодов ламп задающего генератора осуществляется 
от силового трансформатора Тр с помощью выпрямителя, выпол­
ненного по схеме удвоения напряжения на селеновом столбе ВС-3 
и конденсаторах С9 и СЮ. В цепь питания резонансного моста 
включен помехозащитный фильтр, состоящий из конденсаторов 
С22, С23, С24 и дросселя Др5, устраняющий влияние пульсаций 
в цепях реальной нагрузки на работу прибора ПРЧ-ЗОБ.

Конструкция регулятора ПРЧ-ЗОБ

Основные элементы регулятора ПРЧ-ЗОБ размещены на двух 
стальных панелях. Панели жестко соединены друг с другом и за­
креплены на общем стальном несущем поясе.

На поясе с торцевых сторон укреплены амортизаторы, по две 
штуки с каждой стороны.

К амортизаторам крепятся два угольника, с помощью кото­
рых регулятор устанавливается на изделии. На несущем каркасе 
укреплен штепсельный 15-контактный разъем типа СШРГ, с по­
мощью которого регулятор ПРЧ-ЗОБ подключается к бортовой 
кабельной сети.

КОММУТАЦИОННАЯ АППАРАТУРА СУ

10. ВРЕМЕННОЙ МЕХАНИЗМ 1СБ15

Временной механизм 1СБ15 представляет собой электромехани­
ческий прибор, предназначенный для коммутации электрических 
цепей СУ по заданной программе времени. Внешний вид прибора 
1 СБ 15 показан на рис. 1.55 и рис. 1.56.

Электрическая принципиальная схема прибора 1СБ15, а также 
программа команд показаны на рис. 1.57 (вклейка 6).

Временной механизм 1СБ15 состоит из следующих основных 
узлов:

— двух шаговых моторов типа МШ-7 с приводными валиками 
и кулачками точного контроля нулевого положения временного 
механизма;

— муфты;
— редуктора;
— программного узла
— корпуса и двух крышек (верхней и нижней).
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Рис. 1.55. Внешний вид прибора 1СБ15

Рис. 1.56. Внешний вид прибора 1СБ15 со снятой крышкой:
/ — программный узел; 2 — редуктор; 3, 4 — шаговые моторы; 5 основание; 6 разъем
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Питание шаговых моторов осуществляется пульсирующим нап­
ряжением 27±3 в частотой 50 гц от преобразователя 1СБ47М.

Для пояснения работы временного механизма 1СБ15 на рис. 1.58 
показана кинематическая схема.

Отработка временной программы (рис. 1.57) осуществляется 
замыканием и размыканием контактных групп кулачками про­
граммных валиков, которые приводятся во вращение двумя шаго­
выми моторами. Валики шаговых моторов соединены между со­
бой муфтой и приводят во вращение через шестеренчатый редук­
тор программные валики.

Мотор

z=ia

шага.- шаго­
вый Чщ вый

Мотор

кулачок а .......... .. ........ .....
группа (на переключение) 
программного узла

Кулачки программно-

контактная

z=7Z

го узла

Рис. 1.58. Кинематическая схема прибора 1СБ15

Работа временного механизма происходит следующим обра­
зом. Под действием пульсирующего тока якорь шагового мотора 
приходит в колебательное движение, которое преобразуется хра­
повым механизмом во вращательное движение валика шагового 
мотора и через редуктор передается на программные валики.

Количество зубцов храпового колеса равно 90, в результате че­
го храповое колесо делает полный оборот за 1,8 сек. Вращение от 
валиков шаговых моторов передается к программным валикам с 
передаточным отношением i= 30, т. е. программные валики дела­
ют полный оборот за 54 сек (2700 импульсов).

Программный узел временного механизма состоит из двух про­
граммных валиков с семью кулачками и десяти контактных групп, 
из которых группы 1, I работают на переключение, группы 3, III, 
IV, 5, 6, VI — на двойное замыкание. Группы 2,7 работают на двой­
ное размыкание. Группы 1, I, 3, III, IV, 6, VI, 7 объединены на пя­
ти ведущих пружинах и управляются пятью кулачками.

Группы 2 и 5 имеют свои ведущие пружины и управляются сво­
ими кулачками.

На валу шаговых моторов находятся группы 1т, 1т, 'Служащие 
для точного контроля нуля временного механизма 1СБ15.
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Назначение остальных контактных групп следующее:
группы 1, I служат для автоматической установки временного 

механизма на нуль;
группа 2 — для запуска временного механизма в полете изде­

лия;
— группы 3, III— для подачи сигнала на прорыв ОП1;
группа IV — для подготовки цепи прохождения главной коман­

ды с прибора 1СБ12;
группа 5 — для отключения бортовых потребителей от батарей;
группы 6, VI — для подачи команды на взведение ГЧ;
группа 7 — для отключения шины +Б от бортовой батареи.
Конструктивно корпус прибора представляет собой основание, 

отлитое из сплава АЛ-2, на котором расположены посадочные ме­
ста для программного механизма и шаговых моторов.

Корпус сверху и снизу закрывается крышками, также отлиты­
ми из сплава АЛ-2.

К бортовой кабельной сети временной механизм 1СБ15 подклю­
чается с помощью трех штёпсельных разъемов типа 2РМГ; два 
штепсельных разъема 32-контактные, один штепсельный разъем 
45-контактный.

11. КОММУТАЦИОННАЯ КОРОБКА 1СБ16

Коробка 1СБ16 предназначена для осуществления коммутации 
межприборных цепей и необходимых переключений схемы, связан­
ных с подготовкой изделия к старту и работой бортовых прибо­
ров, а также электроавтоматики двигательной установки на ак­
тивном участке полета изделия. г

Внешний вид прибора 1СБ1в показан на рис. 1.59 4 рис. 1.60.
Принципиальная электрическая схема прибора 1СБ16 показана 

на рис. 1.61 (вклейка 7).
В коробке 1СБ16 размещены следующие элементы:
— дистанционный переключатель ДП1 типа 8Э18, осущест­

вляющий переключение бортовых приборов и электрооборудова­
ния с наземного источника питания на бортовой;

— дистанционный переключатель ДП2 типа ДП-12, представ­
ляющий собой электромагнитный дистанционный релейный пере­
ключатель, осуществляющий перевод электроавтоматики двига­
тельной установки в испытательное или боевое положение;

— реле РД1 (а, б, в) типа РЭС-8, представляющие собой 
электромагнитные реле, срабатывающие от главной команды, вы­
даваемой автоматом дальности 1СБ12;

— реле РУ1 типа РЭС-8, включающее реле РУ2 при отрыве 
изделия;

— реле РУ2 (а, б, в) типа РЭС-8, коммутирующие бортовые 
цепи с отрывом изделия;

— реле РГ1 (а, б) типа 8В-6, представляющие собой вибро- 
устойчивые реле, предназначенные для управления головной час­
тью изделия;
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— сопротивления в количестве 28 штук (Ria, б—R5a, б; R7a, 
б—R15a, б), включенные последовательно с пиропатронами для 
ограничения тока в цепях пиропатронов;

— колодка с клеммами + Б, —Б, +РМ, +П2, предназначен­
ная для подключения силовых цепей.

Рис. 1.59. Внешний вид прибора 1СБ16

Рис. 1.60. Внешний вид прибора 1СБ16 со снятой крышкой:
f — дистанционный переключатель ДП-1; 2 — реле РЭС-8; 3—верхняя плата с 
сопротивлениями; 4— нижняя плата; б — реле 8В-6; б — кронштейн; 7 — влаго­

поглощающий патрон; 8 — крышка; 9 — шасси
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Подробное описание работы элементов прибора 1СБ16 при 
подготовке изделия к старту и в полете дано в техническом описа­
нии ЖЭ1.261.016 ТО1.

Конструктивно коммутационная коробка 1СБ16 представляет 
собой металлическое шасси, на котором размещены все электро­
элементы и монтаж. Шасси сверху и снизу закрывается легкими 
крышками.

Прибор подключается к БКС с помощью двенадцати штепсель­
ных разъемов тцпа 2РМГ; из них два 50-контактных, один 45-кон­
тактный, шесть 32-контактных и три 19-контактных.

12. БОРТОВОЕ ОТКЛЮЧАЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО С-229

Прибор С-229 предназначен для отключения питания приборов 
СУ от шины бортовой батареи.-}-Б в случае прохождения коман­
ды на аварийное выключение двигателя.

Внешний вид прибора показан на рис. 1.62 и 1.63.
Принципиальная схема прибора показана на рис. 1.64.

Рис. 1.62. Внешний вид прибора С-229

Коммутационными элементами в приборе являются два кон­
тактора Р1 и Р2 типа 8Э15.

Проверка срабатывания контакторов Р1 и Р2 производится 
через цепь «Контроль» (контакты 9, 10 разъема Ш81), Связь при­
бора С-229 с бортовым электрооборудованием осуществляется че­
рез один 10-контактный разъем типа СШРГ и две силовые герме­
тичные клеммы К1 и К2.
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Рис. 1.63. Внешний вид прибора С-229 со снятой крышкой:
/ — контакторы; 2 — клемма; 3 — штепсельный разъем; 4 — влагопогло- 

щающий патрон; 5—шасси

Рис. 1.64. Принципиальная электрическая схе­
ма прибора С-229

13. БОрТОВАЯ КАБЕЛЬНАЯ СЕТЬ 1СБ20
Бортовая кабельная сеть системы управления изделия 8К14 

предназначена для:
— соединения отдельных бортовых приборов и элементов элек­

троавтоматики двигательной установки между собой;
— связи системы управления с системой АПР и аппаратурой 

головной части;
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— связи бортового электрооборудования с испытательно-пус­
ковой аппаратурой.

Бортовая кабельная сеть выполнена из отдельных кабелей (кро­
ме силовых цепей и стволов Д и ДУ). Для изготовления БКС при­
менены специальные кабели марки КМТФЛ сечением 0,2 и0,35лои2, 
а также штепсельные разъемы типа 2РМ с двумя, тремя и четырь­
мя сальниковыми штуцерами.

Стволы Д и ДУ выполнены из наборных кабельных стволов, 
так как изготовление этих стволов из отдельных кабелей ведет к 
значительному увеличению количества технологических разъе­
мов.

Соединение кабелей между собой осуществляется через тех­
нологические штепсельные разъемы типа С-514 (вилка) и С-515 
(гнездо) с пропайкой контактов после монтажа кабелей на изде­
лии.

Связь бортового электрооборудования СУ с испытательно-пус­
ковой аппаратурой осуществляется через три 86-контактных разъ­
ема С-589 (Ш37, Ш38, Ш39). Бортовая кабельная сеть СУ изде­
лия 8К14 по своему назначению разделена на следующие комп­
лекты:

— комплект основных боевых кабелей 1СБ20;
— комплект боевых головных кабелей 1СБ48.

14. КОМПЛЕКТ СМЕННЫХ КАБЕЛЕЙ 1СБ21

Сменные кабели комплекта 1СБ21 предназначены для соеди­
нения изделия с испытательно-пусковой аппаратурой.

В комплекте 1СБ21 использованы кабели марки НГРШМ се­
чением 36X1 и 36X1,5 мм2 и разрывные штепсельные разъемы 
Ш37, Ш38 типа С-576. /

Вес комплекта сменных кабелей 1СБ21 составляет 60 кг.

ЭЛЕКТРОАВТОМАТИКА ДВИГАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ
15. ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ЭЛЕКТРОАВТОМАТИКИ ДУ

В состав электроавтоматики пневмогидравлической схемы вхо­
дят следующие элементы:

— электропневмоклапан (бортовой) ЭПК;
— сигнализаторы давления СД1, СД2, СДЗ;
— 28 пиропатронов: ВП, АП, ПК, ППШ, ОП, ПС.
В электроавтоматике ДУ применены пиропатроны типа ДП-1. 

Их электрические характеристики следующие:
— омическое сопротивление пирозапала от 0,6 до 1,2 ом;
— номинальный ток воспламенения пирозапалов 2 а.

16. РАБОТА ЭЛЕКТРОАВТОМАТИКИ ДУ

Последовательность работы электроавтоматики двигательной 
установки при запуске двигателя, в полете и при АВД указана, в 
табл. 1,11.
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Таблица 1.11

Последовательность работы электроавтоматики двигательной установки
Условное 

обозначение 
элемента

Ко
ли

че
ст

во Назначение элемента Время работы

по
 пн

ев
мо

­
ги

др
ав

ли
­

че
ск

ой
 сх

ем
е*

по
 ко

мп
ле

кс
­

но
й с

хе
ме

12 ВП1 2 Пиропатроны пускового кла­
пана производят соединение 
магистрали наддува баков с 
воздушными баллонами давле­
ния

С момента запуска 
двигателя

37 ВП2 2 Пиропатроны пускового кла­
пана производят соединение 
бака горючего Г с трубопрово­
дом наддува воздуха

С момента запуска 
двигателя

33 впз 2 Пиропатроны пускового кла­
пана производят соединение 
бака О с трубопроводом надду­
ва воздуха

С момента запуска 
двигателя

49 ПС 2 Пиропатрон пускового кла­
пана, соединяющего динамиче­
скую полость сигнализаторов 
давления СДЗа, б с баком 
окислителя

Одновременно с пиро­
патроном ВП1

23 ппш 2 Пиропатроны пусковой каме­
ры воспламеняют шашку, га­
зами которой раскручивается 
ТИА при запуске ДУ и среза­
ются мембраны пусковых кла­
панов в трубопроводах подачи 
горючего и окислителя в каме­
ру сгорания и газогенератор

С замыканием контак­
тов сигнализаторов дав­
ления СД2 и СДЗ, 
соединенных последова­
тельно

36 ОП1 2 Пиропатроны отсечного кла­
пана прекращают наддув бака 
горючего Г

На 27-й сек, полета. 
При АВД— в момент по­
дачи на пиропатроны 
ОП1 постоянного напря­
жения 27 в после под­
стыковки кабеля АВД к 
разъему ША на изделии28 ОП2 2 Пиропатроны отсечного кла­

пана прекращают наддув бака 
окислителя О

При поступлении
команды на выключение 
двигателя от интеграто­
ра или при команде на 
отсечку при АВД3 пкс 2 Пиропатроны клапана сброса 

горючего производят соедине­
ние магистрали горючего Г 
после ТНА с атмосферой

То же

альбом иллюстраций к техническому описанию, часть 1.* См. рис. 8.1,
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Продолжение
Условное 

обозначение 
элемента

Назначение элемента Время работы

63

8

59

43

25

46

29, 
30

38, 
39

47, 
48

И

пкп

пкг

пко

АП1

АП2

АПЗ

СД1а, 
СД16

СД2а, 
СД26

СДЗа, 
СДЗб

ЭПК

2

2

2

2

2

2

2

2

2

Пиропатроны клапана про­
дувки производят соединение 
бортового воздушного баллона 
с камерой сгорания для ее про­
дувки

Пиропатроны отсечного кла­
пана прекращают подачу горю­
чего Г в камеру сгорания

Пиропатроны отсечного кла­
пана прекращают подачу окис­
лителя О в камеру сгорания

Пиропатроны отсечного кла­
пана обеспечивают герметиза­
цию бака окислителя О при 
АВД

Пиропатроны клапана сброса 
давления обеспечивают сброс 
давления из бака горючего Г 
при АВД

Пиропатроны клапана сброса 
давления обеспечивают сброс 
давления из бака окислителя 
О при АВД

Сигнализаторы давления в 
магистрали наддува баков

Сигнализаторы давления в 
баке горючего Г

Сигнализаторы давления в 
баке окислителя О

1 ЭПК (бортовой) производит 
соединение бортовой воздуш­
ной батареи с воздушными бал­
лонами пульта системы пред­
стартового обслуживания 
(ПСПО)

При поступлении 
команды на выключение 
двигателя от интегратора 
или при команде на от­
сечку при АВД

При поступлении коман­
ды на выключение двига­
теля от интегратора или 
при команде на отсечку 
при АВД

То же

В момент подачи на 
пиропатроны АП1 посто­
янного напряжения 27 в 
после подстыковки кабе­
ля АВД к разъему ША 
на изделии

При команде на отсеч­
ку при АВД

То же

Срабатывают при до­
стижении в магистрали 
наддува баков избыточ­
ного давления
6,5 к.гс1см2

Срабатывают при до­
стижении в воздушной 
подушке бака Г избыточ­
ного давления 5± 
±0,25 к.гс1с1Лг

Срабатывают при до­
стижении в воздушной 
подушке бака О избыточ­
ного давления 5± 
±0,25 Keeled

Срабатывают только 
при подаче напряжения 
с пульта СПО
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Продолжение

Условное 
обозначение 

элемента

Ко
ли

че
ст

во Назначение элемента Время работы

по
 пн

ев
мо

­
ги

др
ав

ли
­

че
ск

ой
 сх

ем
е'

по
 ко

мп
ле

кс
 

но
й сх

ем
е

эпк 
СА

1 ЭПК СА производит сброс 
давления из магистрали СПО 
(входит в систему предстарто­
вого обслуживания ПСПО)

Срабатывают только 
при подаче напряжения с 
пульта СПО

ЭПК 
ПЕ

1 ЭПК ПЕ — электропневмо­
клапан пусковой емкости про­
изводит наддув в емкости 
пускового горючего на старто­
вом агрегате и соединение ее с 
магистралью изделия (входит 
в ПСПО)

Срабатывает при по­
даче напряжения с поста 
управления

ЭПК 
ББ

1 ЭПК ББ — электропневмо­
клапан бортовой батареи соеди­
няет воздушные баллоны 
ПСПО с магистралью ампуль­
ной бортовой батареи (входит 
в ПСПО)

Срабатывает при пода­
че напряжения с поста 
управления (от кнопки 
ББ) при готовности СУ 
к старту и заправленных 
бачках изделия ПГ

СХЕМА СОПРЯЖЕНИЯ АППАРАТУРЫ 
УПРАВЛЕНИЯ ГОЛОВНОЙ ЧАСТИ ИЗДЕЛИЯ 

С АППАРАТУРОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

Схема сопряжения предназначена для проверки исходного со­
стояния, проверки цепей взведения головной части изделия 8К14 
и снятия первой ступени предохранения в полете.

Схема сопряжения СУ с аппаратурой головных частей для всех 
ГЧ одинакова.

На технической позиции предусматривается проверка схемы со­
пряжения при подключенном эквиваленте ГЧ, на стартовой пози­
ции — при состыкованной ГЧ.

17. ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ АППАРАТУРЫ ГОЛОВНОЙ ЧАСТИ 
И ИХ НАЗНАЧЕНИЕ

а) Контакт Ш.
Контакт ГП находится в цепи контроля первой ступени предо­

хранения головной части. При наличии первой ступени предохра­
нения контакт этот замкнут, при отсутствии первой ступени предо­
хранения — разомкнут.

б) Контакт П.
Контакт П находится в цепи контроля второй ступени предохра­

нения головной части. При наличии второй ступени предохранения 
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этот контакт замкнут, при отсутствии второй ступени предохране­
ния — разомкнут.

в) Электромагнитные механизмы ДПЗа, ДПЗб служат для уп­
равления элементами взведения головной части.

Обмотки I электромагнитных элементов ДПЗа, ДПЗб являют­
ся рабочими. При подаче питания на них происходит снятие I 
ступени предохранения. Обмотки II этих механизмов являются от­
бойными. При подаче питания на них происходит восстановление 
первой ступени предохранения. Элементы взведения II ступени 
предохранения в схему сопряжения не входят.

18. ФУНКЦИИ, ВЫПОЛНЯЕМЫЕ СХЕМОЙ СОПРЯЖЕНИЯ

Схема сопряжения выполняет следующие основные функции: 
— контроль наличия первой ступени предохранения;
— контроль наличия второй ступени предохранения;
— автоматическое восстановление первой ступени предохране­

ния в случае ее взведения;
— проверка целости цепей взведения головной части с помо­

щью эквивалента головной части на технической позиции;
— проведение комплексных испытаний СУ при подключенной 

головной части на стартовой позиции;
— снятие I ступени предохранения в полете после отключения 

двигательной установки.

? 19. РАБОТА СХЕМЫ СОПРЯЖЕНИЯ В ПОЛЕТЕ ИЗДЕЛИЯ

После отрыва изделия от стартового стола на борту изделия 
обесточиваются реле РГ1а, б, подготавливая цепиУвзведения го­
ловной части.

Через 4 сек после подачи прибором 1СБ12 команды на выклю­
чение двигателя замыкаются контакты а, б, в группы 6, VI вре­
менного механизма 1СБ15 и проходит команда на снятие первой 
ступени предохранения по цепям: шина 4-5, контакты а, б, в группы 
6, VI ВМ1, контакты 13-33, 14-34 реле РГ1п, б, обмотки ДПЗа, б, 
щина —Б.

Происходит снятие I ступени предохранения.
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ.
СИСТЕМА АВАРИЙНОГО ПОДРЫВА РАКЕТЫ 

(ОП-2А/8К14)

Общие положения

Система АПР предназначена для ликвидации боевого заряда в 
воздухе в случае аварийного полета изделия.

Команду на ликвидацию боевого заряда система АПР выдает 
в следующих случаях:

1. При потере изделием устойчивости и отклонении направле­
ния полета от заданной гироприборами траектории по углам тан­
гажа, рыскания и вращения на угол более ± 10°.

2. При ненормальной работе программного механизма гирого­
ризонта 1СБ9 (аварийный контакт в приборе 1СБ9 к моменту взве­
дения системы остается замкнутым).

3. При преждевременном прохождении команды на выключе­
ние двигателя, приводящем к падению изделия на дальность мень­
ше допустимой.

4. При послевременном прохождении команды на выключение 
двигателя, приводящем к падению изделия на дальность больше 
допустимой.

5. При непрохождении команды на выключение двигателя до 
67,5 сек.

В связи с тем что при конкретном применении изделия может 
отпасть надобность в контроле некоторых параметров движения 
изделия, система АПР позволяет производить выбор контролируе­
мых параметров полета изделия в следующих сочетаниях:

а) контроль согласно пунктам 1, 2, 3, 5 — САМОЛИКВИДА­
ЦИЯ ОТКЛ.;

б) контроль согласно пунктам 1, 2, 3, 4, 5 — ПОЛНЫЙ КОНТ­
РОЛЬ;

в) контроль согласно пунктам 1, 2, 5 — ДАЛЬНОСТЬ ОТКЛ.
В системе АПР предусмотрена возможность ее полного отклю­

чения.
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Глава I

БОРТОВАЯ АППАРАТУРА СИСТЕМЫ АПР

1. СОСТАВ БОРТОВОЙ АППАРАТУРЫ

В состав бортовой аппаратуры системы АПР (входят следующие 
приборы и кабели:

1. Прибор 1СБ23 (БАПР-3).
2. Прибор 1СБ24 (РВ-14).
3. Ампульная батарея 1СБ25М.
4. Исполнительный элемент: взрывательное устройство 8В53 

(для головной части 8Ф44 в обычном снаряжении) или взрыва­
тельное устройство спецаппаратуры (для головной части 269А— 
•8Ф14 и для головной части РА17—9НЗЗ).

5. Бортовая кабельная сеть 1СБ26.

2. ПРИБОР 1СБ23 (БАПР-3)

Общие сведения

Прибор 1СБ23 является основным коммутационным прибором 
системы АПР и обеспечивает:

а) выбор рода контроля полета изделия;
б) выдачу данных о состоянии системы АПР перед стартом из­

делия на испытательный пульт 2В26, а при проверке на техниче­
ской позиции — на испытательный пульт 2В25;

в) блокировку исполнительных цепей системы АПР и взведение 
системы на определенной секунде полета после достижения изде­
лием заданной высоты;

г) прием команд от системы управления и преобразование этих 
команд в команду на подрыв ВВ в случае аварийного полета и на 
отбой системы АПР в случае нормального полета.

Основные характеристики прибора

1. Точность коммутации по времени— 1,8%.
2. Частота собственных колебаний — 20—25 гц.
3. Ресурс работоспособности — 20 ч (по времени работы СД-46).
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4. Безотказная работа в условиях:
а) при температуре окружающей атмосферы от —40 до +50° С;.
б) при влажности окружающей атмосферы до 98%;
в) при разрежении атмосферного давления до 5 мм рт. ст.;
г) при постоянном ускорении до 10 g.
5. Габариты — 375 X 318 X 1 Гб мм.
6. Вес— 10 кг.

Рис. 2.1. Прибор 1СБ23 (БАПР-3):
/ — амортизатор (типа «лорд»); 2, 4/— сопротивления; 3, 15, 31, 45 — шпильки; 4, 16, 32, 43 — 
гайки; 5, 8, 12, 19, 36 — резиновые прокладки; 6, 10, 14, 20, 22, 26 — штепсельные разъемы; 7, 9, 
13, 21, 24 — крышки; 11 — влагопоглотительный патрон; 17 — электромагнитное реле (тип 
РЭС-9); 118, 33 — электромагнитные реле (тип РЭС-8); 23, 29,. 30, 35, 37—винты; 25 — времен­
ной механизм; 27 — крышки; 28 — стойка; 34 — корпус; 38, 46 — кронштейны крепления при­
бора; 39—амортизатор (типа «ножка»); 40 — дистанционный переключатель; 42 — втулки;

44 — кронштейн
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Конструкция прибора показана на рис. 2.1 и состоит из 
следующих элементов и узлов, расположенных на панели кор­
пуса 34\

— временного механизма 25, выполненного отдельной сборкой 
и закрепленного в трех точках винтами 23 на панели корпуса 34 \

— четырех дистанционных переключателей 40 типа ДП-8, каж­
дый из которых крепится на панели корпуса 34 посредством четы­
рех шпилек 31, расположенных непосредственно на переключателе, 
п гаек 32 \

— четырех электромагнитных реле 18 типа РЭС-8, каждое из 
которых крепится на панели корпуса 34 двумя винтами 35\

— одного электромагнитного реле 17 типа РЭС-9, которое кре­
пится на панели корпуса 34 гайкой 16 и шпилькой 15, впрессо­
ванной в панель реле;

— трех сопротивлений 2 и 41 типа ПЭВ, закрепленных на крон­
штейне 44 посредством шпилек 3, 45 и гаек 4, 43 и изолированных 
от корпуса втулками 42.

Кронштейн с сопротивлениями закреплен винтами 30 на четы­
рех стойках 28, которые ввинчены в панель корпуса.

На двух боковых стенках корпуса расположены штепсельные 
разъемы 6, 10, 14, 20, 22 и 26, которые крепятся к корпусу 34 вин­
тами 29 и служат для подсоединения прибора к бортовой кабель­
ной сети изделия. До установки прибора на изделие штепсельные 
разъемы закрываются крышками 7, 9, 13, 21 и 24.

Крепление прибора на изделии осуществляется посредством 
кронштейнов 38 и 46, соединенных с корпусом прибора через амор­
тизаторы 1 (типа «лорд»), 39 (типа «ножка»), благодаря которым 
обеспечивается работоспособность прибора при частоте вибрации 
до 3000 гц.

Прибор герметичен, что достигается:
а) резиновыми прокладками 5, 8, 12, 19 и 36, поставленными на 

клей;
б) глухими резьбовыми отверстиями в корпусе 34 для винтов 

крепления разъемов и крышек;
в) достаточным количеством винтов, крепящих крышки 27.
На одной из крышек имеется гравировка: индекс и номер при­

бора, знак завода-изготовителя и стрелка, указывающая положе­
ние прибора относительно продольной оси изделия.

Для обеспечения в приборе определенной минимальной влаж­
ности в боковую стенку корпуса ввернут влагопоглотительный пат­
рон 11.

Временной механизм (ВМ)

Временной механизм является основным программно-исполни­
тельным узлом прибора 1СБ23, конструкция которого показана на 
рис. 2.2.

Основной деталью, связывающей все элементы, узлы и детали, 
является литое основание 54.
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Рис. 2.2. Временной механизм:
/—шарикоподшипник; 2 — кулачковый вал; 3, 31 — контактные группы; 4, 6 — опоры; 5 — 
кулачки; 7, 8, 14, 24—винты; 9, 10, 11, 22 — контактные группы; 12 — диод; 13—колодка; 15— 
прокладка; 16, 48 —опоры; 17, 20, 46, 49, 50, 51, 52—кулачки дифференциала; 18, 45, 53—ше­
стерни; 19— шаговый мотор; 21— коронная шестерня дифференциала; 23 — электродвигатель 
СД-46; 25, 33, 34 — червяки; 26 — подшипник качения; 27, 35 — валики; 28, 35 — эксцентричные 
втулки; 29, 30, 37, 39 — червячные шестерни; 32, 38 — кронштейны; 40 — зубчатки импульсника; 
41, 42— контактные группы; 43 — зубчатое колесо; 44—подшипник; 47 — дифференциал; 54 — 

основание

Приводом временного механизма является четырехполюсный 
электродвигатель, постоянного тока 23 типа СД-46, имеющий сле­
дующие характеристики:

— напряжение питания 27—2 в;
— максимальный потребляемый ток 2 а;
— номинальная мощность на валу электродвигателя 6 вт;
— число оборотов в минуту 6000±80.
Для стабилизации скорости вращения в двигателе предусмот­

рен центробежный регулятор (ЦР), показанный на рис. 2.3. ЦР 
состоит из текстолитовой платы 6, которая, крепится на валу яко­
ря двигателя, добавочного сопротивления 8, подвижного контак­
та 4 и неподвижного контакта 5.

При увеличении скорости вращения под действием центробеж­
ной силы подвижный контакт 4, замыкаясь с неподвижным, вклю­
чает добавочное сопротивление 8 и в двигателе создается электро­
магнитный момент торможения, в результате чего скорость вра­
щения двигателя уменьшается и под действием пружины 7 кон­
такты 4, 5 размыкаются. Натяжение пружины регулируется гай­
кой 9.

При размыкании контактов 4 и 5 ток, протекающий по электро­
двигателю, уменьшается и скорость вращения двигателя увеличи­
вается.

Таким образом, при периодическом замыкании — размыкании 
контактов 4 и 5 устанавливается средний электромагнитный мо­
мент и средняя скорость вращения двигателя.
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В двигателе также предусмотрен центробежный сигнализатор,, 
который смонтирован на той же плате, что и ЦР, и состоит из 
двух неподвижных контактов 2 и 3 и одного подвижного 1. Когда 
скорость вращения лежит в пределах 6000±80 об/мин, подвижный 
контакт сигнализатора 1 находится в среднем положении между 
контактами 2 и 3, а при уменьшении скорости до 4000±400 об/мин 
или увеличении до 7500±750 об/мин подвижный контакт сигнали­
затора 1, замыкаясь с контактом 3 или 2, сигнализирует об умень­
шении или увеличении скорости вращения.

Крепление двигателя к основанию 54 (рис. 2.2.) осуществляет­
ся посредством четырех винтов 8.

На валу двигателя посредством штифта закреплен однозаход- 
ный с правой нарезкой червяк 34.

Рис. 2.3. Центробежный регулятор:
/ — подвижный контакт сигнализатора; 2, 3 — 
неподвижные контакты сигнализатора; 4 — 
подвижный контакт регулятора; 5 — неподвиж­
ный контакт регулятора; t> — текстолитовая 
плата; 7 — пружина; 8 — добавочное сопротив­

ление; 9 — гайка

Рис. 2.4. Контактная группа кулачково­
го вала ВМ:

1,2 — контактные пружины; 3 — изоляцион­
ная прокладка; 4— кулачок

По обе стороны червяка расположены червячные шестерни 29 
и 37, заштифтованные на валиках 27 и 35, посаженных в подшип­
никах качения 26. Подшипники установлены в эксцентричных втул­
ках 28 и 36, вращением и перемещением которых по оси произво­
дится регулировка червячных зацеплений.

На противоположных концах валиков 27 и 35 закреплены чер­
вяки 25 и 33, каждый из которых находится в зацеплении с чер­
вячными шестернями 30 и 39. Червячная шестерня 39 закреплена 
на кулачковом валу 2. Кулачковый вал 2 вращается в шарикопод­
шипниках 1, посаженных в опорах 4 и 6, которые крепятся к ос­
нованию 54 винтами 7.

На кулачковом валу 2 закреплено 18 кулачков 5, показанных 
на рис. 2.4 и отличающихся друг от друга величиной угла а.

Крепление каждого кулачка на валу осуществляется посредст­
вом двух винтов. С каждой парой кулачков связана контактная 
группа 3 (рис. 2.2), которая состоит из двух пружин 1, 2 (рис. 2.4) 
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и изоляционных прокладок 3 между ними. Каждая контактная пру­
жина группы скользит по своему кулачку и, если обе пружин'ы од­
новременно находятся на поверхности с радиусом R или г, контак­
ты разомкнуты; если нижняя пружина 1 находится на поверхно­
сти с радиусом R, а верхняя пружина 2 опирается на нижнюю (так 
как верхняя сошла с поверхности радиуса R), контакты замкнуты.

Рис. 2.5. Дифференциал:
1, 4 — коронные шестерни; 2, 3, 6, 7 — сателлитные шестерни; 5 — втулки;

8 — корпус

Время замыкания и размыкания регулируется разворотом ку­
лачков относительно друг друга. Контактные группы 3 (рис. 2.2) 
крепятся на кронштейне 38, который закреплен на основании 54 
винтами 24.

Червячная шестерня 30 закреплена на коронной шестерне диф­
ференциала 47, конструкция которого показана на рис. 2.5.

Корпус 8 (рис. 2.5) состоит из двух одинаковых половин, зафик­
сированных от углового перемещения специальной шпонкой. В 
корпусе дифференциала размещено четыре сателлитные 2, 3, 6, 7 и 
две коронные 1, 4 шестерни. Дифференциал обеспечивает работу 
контактных групп в двух режимах:

— от двигателя СД-46;
— от мотора шагового МШ-5.
При работе двигателя СД-46 вращается коронная шестерня 4, 

которая в свою очередь вращает по стрелкам д и г сателлиты 3 и 
6, находящиеся с ней в зацеплении.
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С 'сателлитами 3 и б находятся в зацеплении сателлиты 2 и 7, 
йоторые вращаются по стрелкам в и б, передавая вращение на ко­
ронную шестерню 1. При этом корпус дифференциала застопорен 
шаговым мотором.

Таким образом, при вращении шестерни 4 по стрелке е через 
сателлиты 3, 6 и 2, 7 шестерня 1 вращается в противоположном на­
правлении с передаточным числом, равным единице, так как все 
шестерни имеют одно и то же число зубьев.

В случае когда коронная шестерня 4 застопорена червячными 
парами 29, 34, 37, 33 и 30 (рис. 2.2) и двигатель не работает, вра­
щение от мотора шагового через шестерни 18, 53, 45 и 43 переда­
ется на корпус дифференциала.

При вращении корпуса 8 (рис. 2.5) по стрелке ж начинают 
обкатываться по шестерне 4 сателлиты 3 и 6, передавая вращение 
сателлитам 2 и 7, которые в свою очередь вращают коронную ше­
стерню 1 в направлении по стрелке а.

В этом случае скорость вращения шестерни 1 находится в отно­
шении 2: 1 к корпусу дифференциала. Подшипниками для опор са­
теллитов служат втулки 5.

Крепление дифференциала на основании временного механиз­
ма осуществляется посредством опоры 48 (рис. 2.2), а вращение 
корпуса дифференциала осуществляется в подшипниках 44, уста­
новленных в опоре 48 и основании 54.

На внешней обойме дифференциала закреплены кулачки 50, 
46, 49, 51 и 52, по которым скользят контактные пружины групп 
10, 11, 9 и 22. Контактные группы 9, 22 по конструкции аналогич­
ны контактным группам 3, а кулачки 49, 50, 51, 52 аналогичны ку­
лачкам 5 и служат для фиксации МШ-5 в нулевом положении. 
Контактные группы 10, 11 (рис. 2.2), показанные на рис. 2.6, пред­
ставляют собой пакет, состоящий из двух пружин 1, 2, изоляцион­
ных прокладок 3 и упора 4.

Рис. 2.6. Контактная группа подклю­
чения и отключения контроля по 

дальности:
t, 2 — контактные пружины; 3—изоляцион­

ная прокладка; 4 — упор; 5 — кулачок

Рис. 2.7. Контактная группа дальности:
1, 2, 3—контактные пружины; 4~ изоляцион­

ная прокладка; 5 — упор; 6 — кулачок
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Кулачок 46 (рис. 2.2), показанный на рис. 2.0, по которому 
скользят нижние контактные пружины групп 10, 11 (рис. 2.2), име­
ет две ступени, выполненные с учетом временной программы, и слу­
жит для подключения и отключения контроля по дальности.

Если нижние пружины 1 скользят по поверхности кулачка с ра­
диусом R, контакты замкнуты; если нижние пружины скользят по 
поверхности с радиусом г, контакты разомкнуты. При этом верх­
ние пружины 2 на кулачок не опираются. Коммутация осуществля­
ется за счет радиального перемещения нижней пружины 1.

На коронной шестеренке дифференциала 21 (рис. 2.2) закреп­
лены кулачки 17, 20, показанные на рис. 2.7, по которым скользят 
средние пружины групп 41, 42 (рис. 2.2). Кулачки 17, 20 абсолют­
но одинаковы и имеют три ступени, выполненные с учетом времен­
ной программы.

Контактные группы 41 и 42, конструкция которых показана на 
рис. 2.7, представляют собой пакеты, состоящие из трех контакт­
ных пружин 1, 2, 3, изоляционных прокладок 4 и упоров 5. Пружи­
на 1 является перемыкающей: при скольжении ее по поверхности 
кулачка с радиусом R% контакты 1, 2 и 1, 3 разомкнуты; при вра­
щении кулачка пружина 1, переходя на поверхность с радиусом 
R^ замыкается с контактом пружины 2.

Рис. 2.8. Импульсник:
1, 2 — контактные пружины; 3, 4 — зубчатки

При дальнейшем вращении кулачка средняя пружина 1 падает 
в сектор с радиусом R3, опираясь на контакт пружины 3. При этом 
торец пружины 1 не должен касаться поверхности с радиу­
сом R3.

На корпусе дифференциала (рис. 2.2) посредством штифта за­
креплено зубчатое колесо 43, которое через шестерни 45, 53 и 18 
связано с шаговым мотором 19 типа МШ-5. Шестерня 45 и зубча­
тое колесо 43, установленные на опоре 16, представляют собой пе­
реходное звено кинематической цепи.

С шестерней 18 жестко связаны две зубчатки 40, изолирован­
ные друг от друга и от корпуса пресс-материалом АГ-4-В. Зубчат­
ки имеют одинаковое количество зубьев (18 шт.), но разные диа­
метры.

На поверхность каждой зубчатки (рис. 2.8) опирается контакт­
ная пружина группы 31 (рис. 2.2).

Когда пружина 1 (рис. 2.8) находится на выступе зуба зубчат­
ки 3, а пружина 2 во впадине зубчатки 4, контакты разомкнуты.
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Когда пружина 1 находится во впадине зубчатки 3, а пружина 
2 на выступе зубчатки 4, контакты замкнуты. Количество замыка­
ний — размыканий в секунду — девять.

Контактная группа 31 по конструкции аналогична группе 3 
(рис. 2.2).

Шаговый мотор 19 типа МШ-5 (рис. 2.2) представляет собой 
отдельный механизм, являющийся приводом для ввода контроля 
дальности посредством разворота кулачков 17 и 20. Приводным 
элементом шагового мотора является электромагнит, при подаче 
питания на обмотки которого начинает вибрировать специальное 
коромысло с частотой подаваемого напряжения.

Рис. 2.9. Кинематическая схема временного механизма:
/ — кулачковый вал с кулачками; 2, 3, 5, 7 — червячные шестерни; 4, 6, 18 — червяки; 8 — им- 
пульсник; 9, 10, 12, 13— шестерни; 11, 15, 16. /7 — кулачки; 14 — дифференциал; МШ-5 — ша­

говый мотор; СД-46 — двигатель

Коромысло посредством рычагов связано собачкой, которая вра­
щает зубчатку, закрепленную на валу шагового мотора.

Питание МШ-5 импульсное, напряжение 27 в, частота 45 гц.
Скорость вращения выходного вала 30 об/мин.
На основании 54 с помощью кронштейна 32 закреплены два гер­

маниевых диода 12 типа Д226, которые служат для предохранения 
щеток двигателя СД-46 от подгорания при его торможении.
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Для пояснения кинематики временного механизма и назначе­
ния отдельных звеньев и кулачков рассмотрим кинематическую схе­
му, показанную на рис. 2.9.

Кинематическая схема ВМ обеспечивает работу в двух режи­
мах:

— в режиме установки контроля дальности;
— в режиме коммутации цепей в полете.
В режиме установки контроля дальности схема работает от 

шагового мотора МШ-5. От шагового мотора через шестерни 9, 10 
и 12, 13 вращение передается на обойму дифференциала. В этом 
случае дифференциал работает в режиме от СД-46.

Ввод контроля дальности осуществляется заданием на пульте 
2В26 определенного количества импульсов, отработав которые ша­
говый механизм останавливается; при этом кулачки 17 разворачи­
ваются на угол, обратно пропорциональный установке контроля 
дальности.

Контроль разворота кулачков 17 осуществляется импульсником 
8 и счетчиком на пульте 2В26.

В режиме коммутации цепей в полете схема работает от дви- 
гателя СД-46. В момент отрыва изделия и в процессе полета двиа 
гатель СД-46 через червячные пары 6, 5 и 4, 3 передает вращение на 
кулачковый вал 1, на котором закреплены кулачки, связанные с 
контактными группами 1—9, посредством размыкания и замыкания 
которых осуществляется временная коммутация цепей.

Одновременно через червячные пары 6, 2 и 7, 18 и дифферен­
циал 14 вращение передается на кулачки 17, которые устанавли­
ваются по отношению общего нуля ВМ в различных положениях 
по углу разворота в зависимости от величины введенной дально­
сти. При этом дифференциал работает в режиме установки конт­
роля дальности.

По кулачкам 17 скользят контактные пружины 10, 11, пос­
редством размыкания и замыкания которых осуществляется конт­
роль прохождения команды на выключение двигателя изделия.

Время полного оборота кулачкового вала и кулачков 17 состав­
ляет 75 сек.

Дистанционный переключатель ДП-8

Дистанционный переключатель типа ДП-8 представляет собой 
электромагнитное реле с механической блокировкой, состоящее из 
двух катушек.

Для надежности работы ДП-8 каждая катушка состоит из двух 
параллельно соединенных обмоток.

Питание катушек осуществляется через собственные контакты. 
Исходное положение ДП-8 таково, что контакты одной катушки 
замкнуты и якорь отпущен, контакты второй катушки разомкнуты 
и якорь притянут. При подаче питания через замкнутые контакты 
одной из катушек происходит смена исходных положений якорей 
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катушек и контактов. Фиксация якорей в каждом из положений 
осуществляется специальными рычагами.

Габариты ДП-35Х 53X121 мм. Вес — 380 г.

Реле типа РЭ С-8

Электромагнитное реле типа РЭС-8 с якорем поворотного типа 
имеет шесть перекидных контактов и служит для запуска двига­
теля СД-46 и приема команды на выключение двигателя изделия.

Габариты реле: диаметр — 37 мм; длина — 52,5 мм. Вес — 
120 г.

Реле типа РЭС-9

Электромагнитное реле типа РЭС-9 служит для закоротки яко­
ря двигателя СД-46 и при установке ВМ в нулевое положение осу­
ществляет динамическое торможение двигателя в целях умень­
шения выбега и точной установки в нулевое положение.

Габариты реле: диаметр — 21 мм; длина — 25 мм. Вес — 20 г.
Назначение всех реле и ДП, находящихся в приборе 1СБ23, да­

но в табл. 2.1.
Таблица 2.1

Назначение реле и ДП прибора 1СБ23

Реле Тип Назначение

Р1 РЭС-8 Реле запуска ВМ
Р2 РЭС-8 Реле запуска ВМ
РЗ РЭС-9 Реле закоротки якоря двигателя 

ВМ
Р4 РЭС-8 1 Реле контроля прохождения коман-
Р5 РЭС-8 / ды на выключение двигателя
ДП1 ДП-8 Образует шины подрыва ±П
ДП2 ДП-8 Подключает систему к бортовой 

батарее
ДПЭ ДП-8 Подает напряжение с шин подрыва 

±П на исполнительный элемент
ДП4 ДП-8 Осуществляет включение канала 

самоликвидация откл.

3. ПРИБОР 1СБ24 (РВ-14)

Общие сведения

Реле высотное 1СБ24 служит для обеспечения высотной бло­
кировки взведения ситемы АПР, связанной с подъемом изделия на 
высоту 5000 м, и высотной блокировки исполнительных цепей, свя­
занной с подъемом изделия на высоту 3000 м.
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Основные характеристики прибора

1. Количество коммутируемых цепей — 18
2. Точность коммутации по высоте — ±10%
3. Частота собственных колебаний — 50—60 гц
4. Безотказная работа в условиях:
а) при температуре окружающей атмосферы от —40 до 

+ 50° С;
б) при влажности окружающей атмосферы до 98%;
в) при воздействии постоянно действующего ускорения до 10 g;
г) при разрежении окружающей атмосферы до 5 мм рт. ст.
5. Ресурс работоспособности (срабатывание—отпускание) — 

100 циклов
6. Габариты — 207x212x82 мм
7. Вес — 1,9 кг
Конструкция прибора показана на рис. 2.10 и состоит из четы­

рех анероидных реле 13, из которых два (I и II) настраиваются на 
высоту срабатывания 3000+300 м и два (III и IV) на высоту сра­
батывания 6000±400 м. Анероидные реле закреплены в корпусе 5.

За счет значительного скоростного напора во время полета из­
делия в приборном отсеке создается дополнительное разрежение. 
Поэтому анероидные реле III и IV срабатывают не на высоте

Рис. 2.10. Прибор 1СБ24 (РВ-14):
/ — штуцер; 2 — заглушка; 3 — резина; 4, 8. 16 — крышки; 5 — корпус; 6 — амортизаторы; 7, 
10 — прокладки; 11 — винт; 13 — анероидное реле; 9, 12, 14 — штепсельные разъемы;

15 — крышка
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6000 м, что соответствует настройке прибора, а на высоте 5000 м, 
а разрежение при этом в приборном отсеке соответствует высоте 
6000 м.

С одной боковой стороны корпуса 5 посредством винтов 11 че­
рез прокладки 7 и 10 крепятся штепсельные разъемы 9, 12 и 14 
типа СШРГ, посредством которых прибор связан с прибором 1СБ23 
и взрывательными устройствами.

До установки прибора на изделие разъемы закрыты крышками 
8, 15,16, предохраняющими их от загрязнения.

С другой стороны корпуса 5 крепится штуцер 1, посредством 
которого осуществляется проверка настройки прибора и всех испы­
таний, связанных с созданием в приборе требуемого разрежения, 
а также для сообщения внутренней полости прибора с окружаю­
щей атмосферой в полете.

В процессе хранения и транспортировки штуцер закрыт спе­
циальной заглушкой 2, служащей для предохранения внутренней 
полости прибора от загрязнения и снимающейся на технической 
позиции.

Конструкция прибора герметична, что достигается резиновым 
уплотнением между корпусом 5 и крышкой 4. При этом резина 3 
помещена в пазе корпуса 5, а в крышке 4 по контуру паза имеется 
выступ.

Крепление прибора на изделии осуществляется посредством 
трех лапок, которые выполнены заодно с корпусом, через резино­
вые амортизаторы 6, благодаря которым обеспечивается работо­
способность прибора при частоте вибрации до 3000 гц.

Анероидное реле

Анероидное реле является исполнительным узлом высотного ре­
ле и определяет принцип его работы. Конструкция анероидного 
реле показана на рис. 2.11.

Основным элементом анероидного реле является анероидная 
коробка 5, которая с помощью винта 2 жестко связана с корпусом 
4. С другой стороны анероидной коробки закреплен винт 13.

На корпусе 4 посредством винтов 1 и 9 между кольцами 6 и 8 
закреплена мембрана 7 с поводком 11 и четыре контактные груп­
пы 3.

Каждая контактная группа состоит из трех контактных пружин 
15, 16 и 17, средняя из которых своим концом входит в паз поводка 
11, изоляционных прокладок 10 и упоров 14.

При нормальном атмосферном давлении (760 мм рт. ст.) ане­
роидная коробка 5 находится в сжатом состоянии и контакты пру­
жин 16 и 17 всех групп замкнуты, а контакты пружин 15 и 16 всех 
групп разомкнуты.

При уменьшении атмосферного давления анероидная коробка 
расширяется и при выборе зазора 6 буртиком винта 13 упирается 
в поводок И, начиная его двигать. Поводок И, двигаясь, увлекает 
за собой мембрану 7, которая, не дойдя некоторое расстояние до 
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своего среднего положения, прохлопывается, увлекая поводком 11 
средние пружины 16, замыкая контакты пружины 15.

Перемыкание контактов на нужной высоте осуществляется вы­
бором величины зазора 6 между буртом винта 13 и торцом повод­
ка 11, который регулируется винтом 2. В процессе настройки и ис­
пытаний, когда необходим прохлоп мембраны 7, процесс перемы­
кания осуществляется следующим образом: при повышении дав­
ления до атмосферного анероидная коробка 5 сжимается и гайка­
ми 12 увлекает за собой поводок И с мембраной 7. Мембрана, не 
дойдя некоторое расстояние до своего среднего положения, прохло­
пывается, увлекая поводком 11 средние контакты 16 и замыкая 
контакты 17.

Рис. 2.11. Анероидное реле:
1, 9, 13 — mwn,v, 2—винт; 3— контактная группа; 4 — корпус; 5 — анероидная коробка; 6, 8 — 
кольца: 7—мембрана; 10— изоляционная прокладка; 11— поводок; 12— гайка; 14— упор;

15, 16, 17 — контактные пружины

4. БОРТОВАЯ БАТАРЕЯ 1СБ25 (1СБ25М)

Бортовая батарея — химический источник тока разового дейст­
вия ампульной конструкции напряжением 271г в с максимально 
допустимой силой тока при разряде не менее 15 а в течение 1 сек.

Элементы и электролит в батарее до приведения ее в действие 
разобщены.

Для приведения батареи в рабочее состояние в нее подается 
сжатый воздух давлением 11 ± 1 кгс/см*.

Время приведения батареи в рабочее состояние от момента по­
дачи сжатого воздуха в батарею до появления напряжения 27 i2 в 
не более 2 сек (для 1СБ25М не более 7 сек).
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Для обеспечения рабочих характеристик в интервале темпера­
тур от —40 до 0° С (для 1СБ25М от —40 до —10° С) в батарее 
предусмотрен электронагреватель мощностью 192 вт (для 1СБ25М 
мощностью 240 вт) при напряжении 27 в постоянного тока.

Время, потребное для нагрева источника тока от —40° С до ра­
бочей температуры, около 30 мин (для 1СБ25М не более 15 мин).

В случае нахождения изделия в состоянии готовности 1 преду­
смотрен длительный обогрев батареи напряжением 6,5 в перемен­
ного тока с предварительным и последующим обогревом напряже­
нием 27 в постоянного тока. Для батареи 1СБ25М длительный обо­
грев напряжением 6,5 в не требуется.

Габаритные размеры батареи — 227X224 X115 мм. Вес — 6,8 кг. 
(Для батареи 1СБ25М. габаритные размеры — 227x224X155 мм. 
Вес —не более 7,5 кг.)

5. ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ЭЛЕМЕНТ

Исполнительным элементом является взрывательное устройство 
спецаппаратуры, предназначенное для подрыва ВВ, разрушающе­
го ГЧ при поступлении сигнала аварийного подрыва от системы 
АПР.

а) Взрывательное устройство спецаппаратуры ГЧ 269А.

Рис. 2.12

В исходном положении электродетонаторы ЭД (рис. 2.12) за­
корочены контактами реле Р типа 8В2.

При поступлении сигнала от системы АПР срабатывает реле Р, 
снимая закоротку с электродетонаторов и подключая их к источ­
нику питания. Электродетонаторы срабатывают, вызывая взрыв 
ВВ.

б) Взрывательное устройство спецаппаратуры ГЧ РА17.
В исходном положении цепи питания электродетонаторов ра­

зорваны контактами реле 1Р и 2Р (рис. 2.13).
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При поступлении команды на подрыв ГЧ срабатывают реле 1Р, 
2Р и своими контактами замыкают цепи питания электродетона­
торов с последующим- взрывом ВВ.

Рис. 2.13

6. БОРТОВАЯ КАБЕЛЬНАЯ СЕТЬ 1СБ26

Бортовая кабельная сеть осуществляет связь приборов системы 
АПР между собой и с ^системой управления. Перечень бортовых 
кабелей приведен в табл. 2.2.

Таблица 2.2

Перечень бортовых кабелей системы АПР

Обозначение Чертеж Наименование, 
тип Количество Примечание

Ш8А, Ш9А 
(0ША1, 0ША2)

0500-40 Кабель К2Б 1

Ш1А/ШБ 0500-10 Кабель К1Б 1
Ш6А/ШЗА 0500-20 Кабель КЗБ 1
Ш5А/АПР 3000-120 Кабель К5Б Г Для ГЧ 

269А
Ш7А/Ш4А 05010-30 Кабель К4Б 1
Ш5А/Ш10 0000-10 Кабель 5А/10 1 Для ГЧ 

8Ф44
Ш5А/АПР 0-30А1 Кабель К5Б 1 Для ГЧ

К2.194 РА17
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Глава II

СОСТАВ ИСПЫТАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
И ИСПЫТАНИЯ СИСТЕМЫ АПР

7. ИСПЫТАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

В состав испытательного оборудования системы АПР входят 
следующие пульты: 2В26(ИПАПР-ЗСА), 2В25(ИПАПР-ЗТП)„ 
2В27 (ЭАПР-ЗСА), 9В49 (ЭАПР-ЗТП) и 9В412 (ИПРВ-ТП).

Пульт 2В26 (ИПАПР-ЗСА)

Испытательный пульт системы АПР 2В26 предназначен для 
проведения предстартовой подготовки системы АПР на стартовой 
позиции.

Пульт состоит из корпуса и панели, на которой смонтированы 
элементы управления, контроля, автоматики и предохранения пуль­
та (рис. 2.14 и 2 15), назначение которых указано ниже.

1. Счетчики импульсов СИ1 и СИ2 типа СБ-1МУ/100 или 9В120 
предназначены: СИ1—для введения в систему дальности, СИ2 — 
для контроля введения дальности.

2. Вольтметр ИП типа М5-2 служит для измерения напряжения 
батарей.

3. Тумблер В1 (НАПРЯЖЕНИЕ) типа ТВ1-4 служит для вклю­
чения и выключения подаваемого на пульт напряжения.

4. Кнопки Кн1, Кн2, КнЗ, Кн4 однополюсного выключения-вклю- 
ния служат:

— Кн1 (ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ) для отбоя ДП4 прибора 
1СБ23-

— Кн2 (САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ.) для срабатывания 
ДП4;

— КнЗ (Д ОТКЛ.) для срабатывания Р7 пульта;
— Кн4 (Д) для срабатывания реле Р4 пульта.
5. Кнопки Кн5, Кнб на два замыкания служат:
— Кн5 (ГОТОВНОСТЬ) —для срабатывания ДП2 прибора 

1СБ23;
— Кнб (АПР ОТКЛ.)—для срабатывания реле Plla, РНб 

пульта.
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6. Предохранитель Пр на 15 а предназначен для разрыва цепи 
питания пульта в случае прохождения тока более 15 а.

7. Транспаранты служат для контроля состояния элементов, 
схем пульта и приборов системы АПР.

Для вскрытия или переноса пульта на передней панели имеют­
ся две ручки.

Рис. 2.14. Внешний вид пульта 2В26:
/—тумблер В1; 2— кнопка Кн2; 3 — кнопка Кн1; 4— ручка; 5 — передняя панель; 6— кор­
пус; 7 — вольтметр; 8 — транспарант; 9 — счетчик импульсов СИ1; 10 — счетчик импульсов- 
СИ2; 11 — предохранитель; 12 — амортизатор; 13 — кнопка Кнб; 14 — кнопка Кн5; 15 — кнопка 

КнЗ; 16 — кнопка Кн4

На внутренней стороне передней панели с помощью двух стоек 
закреплена внутренняя панель, на которой смонтированы электро­
магнитные реле Р1 —РЮ, Plla, РПб, Р12 и Р13, назначение и тип 
которых указаны в табл. 2.3.

На внутренней стороне передней панели также смонтирован 
конденсатор С типа ОМ.БГ, служащий для сглаживания пульса­
ции напряжения в случае появления ложного импульса в приборе 
1СБ23 при установке дальности.

В нижней части корпуса размещены штепсельные разъемы 
ШНА1 и ШНА2 типа СШРГ, служащие для подсоединения пульта 
к кабельной сети, подключенной соответственно к приборам систе­
мы АПР и посту 2В12 (2В12А1).

Примечание. Пост 2В12М отличается от поста 2В12 только наличием 
штепсельного разъема Ш72, предназначенного для подстыковки выносного пуль­
та 9В344 в изделии 9П117.
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Рис. 2.15. Внутренний вид пульта 2В26:
/—передняя панель; 2 — реле 8Э14; 3 — внутренняя панель; 4 — ре­
ле РЭС-9; 5 — жгут; 6 — корпус; 7 — амортизатор; 8 — резиновая 
прокладка; 9 — кронштейн; 10 — реле 8Э13; //—стойка; 12—счетчик 

импульсов; 13 — транспарант; 14— вольтметр
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Назначение и тип реле пульта 2В26

Таблица 2.3

№
 по

 по
р.

Реле Тип Назначение

1 Р1 ЮП Реле контроля задействования батареи и 
выдачи команды готовности к выстрелу в 
систему управления

2 Р2 8Э1Э Реле контроля температуры бортовой ба­
тареи

3 РЗ, 
Р4

РЭС-9, 
8Э14

Реле введения дальности

4 Р5 8Э14 Реле контроля нулевого положения шаго­
вого мотора

5 Р6, 
РЮ

РЭС-9, 
8Э14

Реле исходного положения системы

6 Р7 8Э13 Реле установки шагового мотора в нуле­
вое положение

7 ;Р8 8Э13 Реле приведения системы в положение 
ГОТОВНОСТЬ

8 Р9 РЭС-9 Реле контроля включения канала САМО­
ЛИКВИДАЦИЯ откл.

9 РПа, 
РПб

8Э14 Реле отключения системы по команде 
АПР ОТКЛ.

10 Р12 8Э14 Реле контроля подстыковки к изделию и 
подключения шин пульта

И Р13 8Э14 Реле отбоя системы в случае аварийного 
выключения двигателя (АВД)

Для облегчения работы со вскрытым пультом внутри пульта 
имеется шарнирно соединенный с корпусом и передней панелью 
кронштейн, поддерживающий переднюю панель в горизонтальной 
плоскости.

Пульт пылезащищен, что достигается резиновыми прокладка­
ми, проложенными в местах соединения узлов и элементов, выхо­
дящих на наружную поверхность пульта, и в местах соединения 
корпуса с передней панелью, а также достаточным количеством 
винто'в, крепящих эти соединения.

Габаритные размеры пульта —440X392X299 мм.
Вес пульта — 20,5 кг.

Пульт 2В25 (ИПАПР-ЗТП)

Испытательный пульт системы АПР 2В25 предназначен для про­
ведения проверки правильности функционирования системы АПР 
на технической позиции. Пульт также имитирует работу 
системы управления, высотного реле и исполнительного эле­
мента.
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Испытательный пульт 2В25 состоит из корпуса и панели, на ко­
торой смонтированы следующие элементы управления, автоматики 
и контроля пульта 2В25 (рис. 2.Гб и 2.17):

1. Счетчики импульсов СИ1 и СИ2 типа СБ-1МУ/100 или 9В120 
предназначены: СИ1—для введения в систему дальности; СИ2 — 
для контроля введения дальности.

Рис. 2.16. Внешний вид пульта 2В25:
1 — кнопка КнЗ; 2 — тумблер В1; 3 — переключатель В7; 4 — переключатель Вб; 
5 — переключатель В9; 6 — вольтметр; 7 — транспарант; 8 — корпус; 9 — панель; 
10 — счетчик импульсов СИ1; // — счетчик импульсов СИ2; /2 — предохранитель; 
/3 —ручка; 14 — переключатель В10; /5 — тумблер В2; 16 — переключатель В8; 
17 — переключатель В5; 18 — кнопка Кн4; 19 — амортизатор; 20 — кнопка Кн5; 21 — 
кнопка Кнб; 22 — тумблер ВЗ; 23 — кнопка Кн1; 24 — тумблер В4; 25 — кнопка Кн2

2. Вольтметр ИП типа М5-2 служит для измерения напряжения 
Питания прибора 1СБ23.

3. Тумблеры В1 —В4 типа ТВ 1-4 служат:
— В1 (НАПРЯЖЕНИЕ) для включения и выключения пода­

ваемого на пульт напряжения;
— В2 (П) для подачи напряжения на шины « + П», «—П» при­

бора 1СБ23;
— ВЗ (ПУСК) для разрыва цепей, закорачивающих обмотки 

реле Pl, Р2 прибора 1СБ23;
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— В4 (« + Б») для подачи напряжения на шину « + Б» прибора 
1СБ23.

4. Переключатели В5 — В10 двухполюсного включения служат:
— В5 (ЗАПУСК — УСТАНОВКА НУЛЯ) при включении в по­

ложение ЗАПУСК для подачи питания на электродвигатель ВМ 
прибора 1СБ23 и срабатывания реле Р1 пульта, а при включении 
в положение УСТАНОВКА НУЛЯ для установки временного меха­
низма в нулевое положение;

Рис. 2.17. Внутренний вид пульта 2В25:
/—переключатель; 2— реле 8Э14; 3—реле 8Э13; 4—кронштейн; 5 — транспарант; 6 — па­
нель; 7—счетчик импульсов; 8 — реле РЭС-9; 9—сопротивление типа ПЭВ; 10—корпус; 11 — 
амортизатор; 12 — резиновая прокладка; 13 — жгут; 14— конденсатор; 15— тумблер;

16 — кнопка

— Вб (ГП1) для срабатывания ДПЗ прибора 1СБ23;
— В7 (ГП2) для срабатывания ДПЗ прибора 1СБ23;
— В8 (ИГП) при включении в положение I для срабатывания 

реле Р4, при включении в положение II для срабатывания реле 
Р5 прибора 1СБ23;

— В9 (РВ) для подготовки цепей срабатывания ДП1 и блоки­
ровки реле Р4 и Р5 прибора 1СБ23;

— В10 (КОНТРОЛЬ) для переключения анероидных блоков 
высотного реле при контроле состояния элементов прибора.

5. Кнопки Кн1 — Кнб на два замыкания служат:
— Кн1 (ГОТОВНОСТЬ) для срабатывания ДП2 прибора 

1СБ23;
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— Кн2 (ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ) для отбоя ДП4 прибора 
1СБ23;

— КнЗ (САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ.) для срабатывания 
ДП4; ■

— Кн4 (Д ОТКЛ.) для срабатывания реле Р6 пульта;
— Кн5 (Д) для срабатывания реле Р5 пульта;
— Кнб (СБРОС) для отбоя ДПЗ прибора 1СБ23.
6. Транспаранты служат для контроля состояния элементов 

схем пульта и прибора 1СБ23.
7. Предохранитель П,р 10А типа Пц-10 предназначен для разры­

ва цепи питания пульта в случае прохождения тока более 10 а.
Для вскрытия или переноса пульта на передней панели имеют­

ся две ручки.
На внутренней стороне передней панели с помощью четырех 

стоек закреплен кронштейн, на котором смонтированы электромаг­
нитные реле Р1—Р9, назначение и тип которых указаны в 
табл. 2.4.

Назначение и тип реле пульта 2В25

Таблица 2А

Реле Тип Назначение

Р1 РЭС-9 Реле снятия закоротки с якоря двигате­
ля ВМ при запуске (разрывает цепь РЗ 
прибора БАПР-3)

Р2 8Э13 Реле контроля нулевого положения ВМ
РЭ РЭС-9 ’ Реле введения дальности
Р4 РЭС-9 Реле контроля нулевого положения ша­

гового мотора
Р5 8Э14 Реле введения дальности
R6 8Э13 Реле установки шагового мотора в нуле­

вое положение
Р7 8Э13 Реле контроля включения канала САМО­

ЛИКВИДАЦИЯ откл.
Р8 РЭС-9 Реле блокировки цепей запуска двигателя
Р9 РЭС-9 Реле контроля исходного положения

Для ограничения тока электродвигателя ВМ при установке его 
в нулевое положение на кронштейне смонтировано также сопро­
тивление R типа ПЭВ. В этом же кронштейне для сглаживания 
пульсации напряжения в случае появления ложного импульса в 
приборе 1СБ23 при установке дальности смонтирован конденсатор 
С типа ОМБГ.

В нижней части корпуса пульта смонтированы штепсельные 
разъемы ШНА2, ШНА5, ШНА17, предназначенные: ШНА2 для 
подсоединения к пульту 2В12; ШНА5 и ШНА17 для подсоединения 
к прибору 1СБ23.
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Крепление пульта осуществляется с помощью четырех аморти­
заторов типа АКСС-15М, расположенных по два на задней и ниж­
ней стенках корпуса пульта.

Пульт пылезащищен, что достигается резиновыми прокладка­
ми, проложенными в местах соединения узлов и элементов, выхо­
дящих на наружную поверхность пульта, и в местах соединения 
корпуса с передней панелью, а также достаточным количеством 
винтов, крепящих эти соединения.

Габаритные размеры пульта — 560X450X290 мм.
Вес пульта — 21,2 кг.

Пульт 2В27 (ЭАПР-ЗСА)

Эквивалент АПР является имитатором бортовой аппаратуры 
системы АПР и предназначен для проведения проверки правиль­
ности функционирования испытательного оборудования системы 
АПР на стартовой позиции.

Рис. 2.18. Внешний вид пульта 2В27:
1 — амортизатор; 2 — корпус; 3 — панель; 4 — крышка; 5 — винт; 6 — цепочка

Пульт 2В27 (ЭАПР-ЗСА, рис. 2.18 и 2.19) состоит из корпуса 
и панели, на которой смонтированы штепсельные разъемы ОША1 
и ОША2, предназначенные для подключения эквивалента 2В27 к 
пульту 2В26. Каждый разъем с помощью винта закрывается крыш­
кой, которая на период проверки снимается и удерживается в ви­
сячем положении цепочкой.

Внутри корпуса имеется кронштейн, на котором смонтированы 
электромагнитные реле РА1 — РА5, назначение и тип которых ука­
заны в табл. 2.5.
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Рис. 2.19. Внутренний вид пульта 2В27:
1 — реле 8Э14; 2 — кронштейн; ■ 3 — амортизатор; 4—панель; 5 — 
разъем 0ША1; 6— жгут; 7 — разъем 0ША2; 8 — резиновая проклад­

ка; 9 — реле РЭС-9; 10 — корпус

Назначение и тип реле пульта 2В27

Таблица 2.5

Реле T ип Назначение

РА1 РЭС-9 Реле имитации закоротки якоря двига­
теля ВМ.

РА2 РЭС-9 Реле имитации обогрева батареи
РАЗ РЭС-9 Реле имитации задействования батареи
РА4 РЭС-9 Реле имитации исходного положения АПР
.РА5 8Э14 Реле имитации готовности системы

Крепление пульта осуществляется посредством четырех амор­
тизаторов, расположенных по два на боковых стенках пульта.

Пульт пылезащищен, что достигается резиновыми прокладками, 
проложенными в местах соединения крышек разъемов с панелью 
и панели с корпусом, а также достаточным количеством винтов, 
крепящих эти соединения.

Для предотвращения перепутывания разъемов 0ША1 и 0ША2 
при подключении пульта на панели и крышке по диаметру разъе­
ма 0ША1 нанесена белая полоса.

134



Габаритные размеры пульта — 244X 120X430 мм.
Вес пульта 3,4 кг.

Пульт 9В49 (ЭАПР-ЗТП)

Эквивалент АПР является имитатором бортовой аппаратуры 
системы АПР и предназначен для проверки правильности функ­
ционирования испытательного оборудования системы АПР на тех­
нической позиции.

Рис. 2.20. Пульт 9В49 со снятой крышкой:
1—разъем ШБ; 2— разъем Ш2А; 3 — разъем Ш1А; 4—разъем ОША!; 
5 — панель; 6 — разъем ОША2; 7 — коробка; 8 — разъем Ш6А; 9 — кор­

пус; 10 — разъем Ш4А; // — экранированный жгут; /2 — ручка

Пульт 9В49 (ЭАПР-ЗТП, рис. 2.20 и 2.21) состоит из корпуса, 
панели и штепсельных разъемов ОША1, 0ША2, Ш1А, Ш2А, Ш6А,. 
Ш4А и ШБ, предназначенных для подключения эквивалента к 
пульту 2В25. Штепсельные разъемы ОША1, ОША2, Ш1А, Ш2А и 
Ш6А закреплены непосредственно на панели, а штепсельные разъг( 
мы Ш4А и ШБ закреплены на концах наборных жгутов, экраниро­
ванных плетенкой ПМЛ. Жгуты проходят внутрь пульта и с помо­
щью гнезда закрепляются на панели от выдергивания. Для уклад­
ки жгутов в пульте имеется коробка. На период между проверка­
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ми разъемы Ш4А и ШБ подсоединяются к стаканам, которые за­
креплены на крышке пульта. Крышка пульта закрывает панель и 
предотвращает попадание пыли на разъемы.

Для переноса пульта на одной из боковых стенок корпуса име­
ется ручка.

Пульт устанавливается на четыре амортизатора, которые нахо­
дятся в нижней части корпуса пульта.

Для предотвращения перепутывания разъемов 0ША1 и 0ША2 
при подключении пульта на панели по диаметру разъема 0ША1 
нанесена белая полоса.

Габаритные размеры пульта — 271 Х256Х125 мм.

Рис. 2.21. Внутренний вид пульта 9В49:
/— корпус; 2 — резиновая прокладка; 3— ручка; 4 — коробка; 5 — панель; 6 — разъ­
ем ОША2; 7 — разъем 0ША1; 8—разъем Ш1А; 9— гнездо крепления жгута; 10— 
жгут; 11— разъем Ш2А; 12 — разъем Ш6А; 13 — разъем ШБ; 14— разъем Ш4А; 15— 

экранированный жгут

Пульт 9В412 (ИПРВ-ТП)

Испытательный пульт 9В412 высотного реле предназначен для 
проведения проверки правильности функционирования высотного 
реле на технической позиции.

Пульт 9В412 представляет собой металлический ящик с уста­
новленной в ней панелью (рис. 2.22 и 2.23).

На передней панели пульта размещены штепсельные разъемы 
ШНА4 и Ш1А типа СШРГ, тумблеры В1 и В2 типа ТВ, тридцати­
контактный переключатель ШИ1, предохранитель Пр типа ПК-45-3, 
транспаранты.
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Электрический монтаж пульта выполнен на внутренней стороне 
панели, где на кронштейне укреплены два реле Pl, Р2 типа РЭС-9.

Пульт устанавливается на четыре амортизатора, которые рас­
положены в нижней части корпуса пульта.

На одной из боковых стенок корпуса пульта имеется ручка, 
служащая для удобства переноса пульта. Сверху передняя панель 
пульта закрывается крышкой.

Конструкция пульта предусматривает защиту от проникновения 
внутрь корпуса пульта пыли.

Рис. 2.22. Вид пульта 9В412 со снятой крышкой:
1 — разъем Ш1А; 2 — заглушка; 3—разъем ШНА4; 4—панель; 5 — переключатель; 6 — 
транспарант; 7 — предохранитель; 8 — тумблер B2; 9— тумблер В1; 10— проверочная пла­

та переключателя; J1 — ручка; 12 — корпус

Назначение элементов и узлов пульта 9В412 следующее.
1. Тумблер В1 (ПИТАНИЕ) предназначен для включения и вы­

ключения подаваемого на пульт напряжения.
2. Тумблер В2 (ТК) служит для срабатывания реле Р1—Р2.
3. Реле Р1 служит для переключения анероидных блоков вы­

сотного реле при контроле срабатывания прибора 1СБ24.
4. Реле Р2 служит для переключения анероидных блоков вы­

сотного реле при контроле исходного положения прибора 1СБ24.
5. Разъем ШНА4 предназначен для подключения пульта к при­

бору 1СБ24.
6. Разъем Ш1А предназначен для подключения пульта к источ­

нику питания.
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7. Предохранитель Пр предназначен для разрыва цепи питания 
пульта в случае прохождения тока более 3 а.

8. Транспаранты служат для контроля состояния элементов 
схем пульта и прибора 1СБ24.

Рис. 2.23. Внутренний вид пульта 9В412:
1 — предохранитель; 2 — корпус; 3 — транспарант; 4— ручка; 5 — переключатель; 6 — 
жгут; 7 — разъем ШНЛ4; 8 — стакан; 9 — разъем Ш1А; 10 — реле РЭС-9; 11— тумблер;

12 — панель

9. Переключатель ШИ1 служит для отключения цепей, идущих 
с прибора 1СБ24 на проверочную плату от цепей пульта 9В412 при 
контроле сопротивления изоляции прибора. Проверочная плата 
является составной частью переключателя и закрывается крыш­
кой. При открывании крышки, закрывающей проверочную плату, 
освобождается ось переключателя и под действием силы сжатой 
пружины размыкает контакты переключателя.

В состав пульта 9В412 входит также заглушка ШНА4, имити­
рующая работу высотного реле и предназначенная для проверки 
пульта. Состав заглушки: разъем ШНА4 типа СШРГ и реле Р1 
типа РЭС-7, соединенные между собой с помощью накидной гайки. 
Заглушка накидной гайкой ввинчена в закрепленный на панели 
стакан пульта.

Габаритные размеры пульта — 350X271 Х210 мм. ■
Вес пульта — 4,5 кг.
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8. ИСПЫТАНИЯ СИСТЕМЫ АПР

Испытания на стартовой позиции

На стартовой позиции производится проверка испытательно­
пускового оборудования и подготовка системы к выстрелу. Испы­
тание системы АПР на функционирование не производится.

Испытания на технической позиции

На технической позиции производятся следующие проверки:
1. Автономные испытания системы АПР.
2. Комплексные испытания системы АПР совместно с системой 

управления.
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Глава III

ОПИСАНИЕ РАБОТЫ СИСТЕМЫ АПР

9. ПРЕДСТАРТОВАЯ ПОДГОТОВКА СИСТЕМЫ

При подготовке изделия к старту на испытательном пульте 
2В26 системы АПР производятся следующие операции.

1. Включается ключ НАПРЯЖЕНИЕ (см. СхЭ-9А— вклей­
ка 9), при этом:

а) в пульте 2В26 срабатывает реле Р12 и контактами 10-20, 
12-22 и 14-24 подает напряжение с шины + И1 на шины +И2 и 
4- ИЗ; напряжение с шин —И, +ИЗ пульта 2В26 подается на шины 
—Б, + И прибора 1СБ23, в котором срабатывает реле РЗ и своим 
контактом 4-5 закорачивает якорь двигателя временного меха­
низма;

б) контролируется исходное положение элементов системы по 
загоранию на пульте 2В26 следующих транспарантов:

НАПРЯЖЕНИЕ — контролирует напряжение на шинах пульта;
РВ — контролирует исходное положение прибора 1СБ24;
Д ОТКЛ. — контролирует отключение канала дальности;
ИСХОДНОЕ — контролирует исходное положение реле Pl, Р2, 

Р4, Р5, дистанционных переключателей ДП1 и ДПЗ, нулевое поло­
жение ВМ, подстыковку исполнительного элемента.

ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ — контролирует исходное положение 
дистанционного переключателя ДП4.

2. Шкалы счетчиков импульсов СИ1, СИ2 устанавливаются в 
нулевое положение.

3. В зависимости от тактической обстановки выбирается опре­
деленный род контроля за полетом изделия.

Выбор контроля осуществляется включением соответствующих 
кнопок ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ, САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ., Д 
ОТКЛ., АПР ОТКЛ.:

а) При полном контроле системой АПР контролируется потеря 
изделием устойчивости и дальность полета в выбранном диапазо­
не времени, определяемом дальностью стрельбы (контроль по пп. 1, 
2, 3, 4, 5 Общих положений).

Введение дальности в систему осуществляется с помощью счет­
чика импульсов СИ1 и МШ. Определенной дальности полета изде­
лия соответствует конкретная величина установочного времени и 
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количество импульсов, отсчитываемое счетчиками. Перевод време­
ни прохожденияТлавной команды /гк в количество импульсов про­
изводится по формуле:

п = 3200—304к, 
где п — в импульсах; ?гк — в секундах.

Шкалы счетчика СИ1 устанавливаются на заданное число им­
пульсов.

Нажимается кнопка Д на пульте. Срабатывает реле Р4, само- 
блокируется контактом 10-20 через нормально замкнутый контакт 
3-4 реле РЗ и контактами 12-22, 16-26 подает пульсирующий минус 
(—27 в, 45 гц) на обмотку шагового мотора МШ в приборе 1СБ23 

и обмотку счетчика импульсов СИ1, контактами 14-24 подключает 
счетчик СИ2 к импульснику прибора 1СБ23. Начинают работать 
МШ, импульсник, вращающийся от вала шагового мотора, счет­
чики СИ1 и СИ2, последний контролирует число импульсов, отра­
батываемых МШ.

При замыкании контактных групп 14, 15 ВМ (грубая установ­
ка нуля дальности) срабатывает реле Р5, контактами 13-23 разры­
вая цепь транспаранта Д ОТКЛ., контактами 12-22 реле Р5 подго­
тавливается цепь загорания транспаранта Д, контактами 14-24 под­
готавливается цепь срабатывания реле Р8.

При отсчете счетчиком импульсов СИ1 заданного числа импуль­
сов контакты его замыкаются, срабатывает реле РЗ и контактом 
3-4 снимает с блокировки реле Р4, в результате чего останавлива­
ются шаговый мотор, импульсник и счетчики. Показание счетчика 
СИ2 в 5 раз меньше показаний счетчика СИ1. Через контакт 4-5 
реле РЗ загорается транспарант Д.

В систему введена необходимая дальность полета изделия. Это 
значит, что кулачки 10-15 развернуты на определенный угол, соот­
ветствующий введенной дальности, все остальные кулачки находят­
ся в исходном положении (программа контактных групп 10 и И 
на схеме дана для случая введенной дальности, причем положения 
контактов 10 и И групп показаны для минимальной и максималь­
ной дальности). На пульте 2В26 горят транспаранты НАПРЯЖЕ­
НИЕ, РВ, Д, ИСХОДНОЕ, ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ. Система го­
това к работе в режиме ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ.

б) При включении канала САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. систе­
мой АПР контролируются отклонение изделия от траектории поле­
та до момента выключения двигателя и дальность полета в выбран­
ном диапазоне времени (контроль по пп. 1, 2, 3, 5 Общих положе­
ний; система не контролирует перелет изделия за дель).

С помощью счетчиков устанавливается определенная дальность, 
затем нажимается кнопка САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. Подает­
ся напряжение на рабочие обмотки дистанционного переключателя 
ДП4 прибора 1СБ23. Последний срабатывает, его контакты 11-12, 
13-14 замыкаются, а контакты 17-18, 27-28 снимают блокировку с 
контактов 7-8, 10-11 реле Р4, Р5 в цепях, идущих от гироприборов; 
через контакт 15-16 ДП4 срабатывает реле Р9 в испытательном 
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пульте, замкнувшиеся контакты 7-6 последнего готовят цепь реле- 
PS; через контакты 5-4 и 3-4 реле Р-9 загорается транспарант СА­
МОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. и гаснет транспарант ПОЛНЫЙ КОН­
ТРОЛЬ.

На пульте 2В26 горят транспаранты НАПРЯЖЕНИЕ, РВ, Д, 
ИСХОДНОЕ, САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. Система готова к 
работе в режиме САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ.

в) При отключении контроля по дальности (контроль по пп. Ц 
2, 5 Общих положений; случай, когда по условиям боевого приме­
нения допускается падение изделия по дальности в любой точке 
от места цели) дальность в систему не вводится. На пульте 2В26 
нажимается кнопка САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ., в приборе 
1СБ23 срабатывает ДП4, контакты 18-17 и 27-28 размыкаются и 
замыкаются контакты 11-12, 13-14, в пульте срабатывает реле Р9 
через замкнувшиеся контакты 15-16 ДП4, загорается транспарант 
САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. и гаснет ПОЛНЫЙ КОНТ­
РОЛЬ.

На пульте 2В26 горят транспаранты НАПРЯЖЕНИЕ, РВ, Д 
ОТКЛ., ИСХОДНОЕ, САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. Система го­
това к работе в режиме Д ОТКЛ.

Примечание. В случае если в систему ранее была введена дальность, на­
жимается кнопка Д ОТКЛ. В пульте срабатывает реле Р7, блокируясь через 
свой контакт 10-20 и замкнутый, при наличии введенной дальности контакт 10-20 
реле Р5.. Через контакты 14-24 реле Р7 с шины + ИЗ напряжение подается на ра­
бочие обмотки дистанционного переключателя ДП4. Загорается транспарант СА­
МОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. и гаснет транспарант ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ.

Через контакты 12-22 реле Р7 подключает пульсирующее напряжение к ша­
говому мотору. При установке мотора в нулевое положение размыкаются кон­
тактные группы 14 и 15 и собственный контакт МШ, отпускает реле Р5, снимая 
блокировку с реле Р7, через контакты 10-20, МШ останавливается. Гаснет транс­
парант Д, загорается транспарант Д ОТКЛ.

Размыкаются контактные группы 12 и 13, тем самым отключая от шины +П 
группы 10 и 11 ВМ,

г) В случае необходимости Отключения системы АПР нажима­
ется кнопка АПР ОТЦЛ. При этом в пульте срабатывают реле 
Plla, РПб и блокируются через контакт 16-26 Р11а. Контактами 
14-24 РНа подается напряжение с шины + И2 на отбойные об­
мотки дистанционных переключателей ДП2 и ДПЗ. Контакты 11-21 
РНа, 11-21 РНб отключают шину + ИЗ от шины +И2, а контакты 
10-20, 12-22 РНа и 10-20, 12-22 РНб закорачивают цепи готовности 
системы АПР в цепях сопряжения с пультом управления 2В12. На 
пульте 2В26 горят транспаранты НАПРЯЖЕНИЕ, АПР ОТКЛ.

4. После установки необходимого рода контроля нажимается 
кнопка ГОТОВНОСТЬ. При этом подается напряжение на рабочие 
обмотки дистанционного переключателя ДП2, дистанционный пе­
реключатель срабатывает и своими контактами 11-12, 13-14 под­
ключает систему АПР к бортовой батарее, через контакт 15-16 и 
замкнутые контакты 7-6 реле Р9 (в случае работы системы АПР 
в режимах САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. или Д ОТКЛ.) или замк­
нутые контакты 14-24 реле Р5 и 6-7 реле РЗ (в случае работы си­
стемы в режиме ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ) срабатывает реле Р8, 
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которое контактами 14-24 включает транспарант ГОТОВНОСТЬ, а 
через контакты, 10-20, 12-22 выдает команду готовности системы 
АПР в пульт 2В12 системы управления.

10. ВЫСТРЕЛ И РАБОТА СИСТЕМЫ В ПОЛЕТЕ

'При задействовании ампульной батареи на шине +Ы появля­
ется напряжение, величина которого контролируется вольтметром 
на испытательном пульте.

В пульте срабатывает реле Р1 и контактами 10-20, 12-22 выда­
ет команду готовности к выстрелу системы АПР в пост системы 
управления.

Обмотки реле запуска временного механизма Pl, Р2 прибора 
1СБ23 закорочены через контакты 1-2, 2-27 и 27-38 штепсельного 
разъема ШНА6, ток батареи течет при этом через указанные зако- 
ротки и сопротивления R1 и R2.

При отрыве изделия от пускового стола работа системы проис­
ходит в такой последовательности.

1. В момент отрыва изделия запускается временной механизм.
2. На заданной секунде полета, после достижения изделием оп­

ределенной высоты, система АПР взводится.
3. С момента взведения системы в зависимости от выбранного 

рода контроля команды, поступающие от системы управления, 
коммутируются в аварийные или отбойные, при этом:

а) в случае аварийной команды система АПР выдает команду 
на исполнительный элемент;

б) в случае отбойной команды система отбивается и полностью 
обесточивается.

В момент отрыва изделия от пускового стола отпадают отрыв­
ные штепсельные разъемы 0ША1 и ОША2, в результате чего сни­
мается закоротка с обмоток реле Pl, Р2 и обесточивается реле РЗ, 
снимая закоротку с якоря двигателя.

Реле Pl, Р2 срабатывают через сопротивления R1 и R2 и кон­
тактами 4-6 подают напряжение на двигатель временного механиз­
ма. Временной механизм начинает работать.

Для обеспечения надежности работы схемы запуска ВМ реле 
запуска дублированы (Р1 и Р2). В момент срабатывания реле Р1 
и Р2 своими контактами 1-3 закорачивают сопротивления, вклю­
ченные последовательно с обмотками.

Через 2 сек после запуска временного механизма последний до­
полнительно блокирует контакты 4-6 реле Р1 и Р2 контактной 
группы 3.

Для обеспечения невозможности ложного запуска ВМ каждое 
из реле Pl, Р2 имеет свою закоротку через штепсельный разъем 
ШНА6. Перемычки между контактами Ш8А/8 и Ш9А/1 и между 
контактами Ш8А/7 и Ш9А/2 обеспечивают невозможность ложно­
го срабатывания реле запуска в случае отсутствия контактов в од­
ной из цепей закороток.

Реле Pl, Р2 типа РЭС-8 имеют сопротивление обмотки 180 ом.
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Сопротивления R1 и R2 типа I ПЭВ-20-62 ом ±5%. Данное 
значение сопротивлений обеспечивает срабатывание обоих реле в 
случае выхода из строя одного из сопротивлений.

Диоды Д1, Д2, шунтирующие обмотку возбуждения двигателя, 
служат для предохранения щеток двигателя в момент торможения.

Контакты 5-4 реле РЗ выполняют роль закоротки якоря двига­
теля ВМ. и при установке ВМ в нулевое положение осуществляют 
динамическое торможение двигателя в целях уменьшения выбега 
и точной установки в нулевое положение.

Итак, схема запуска ВМ обеспечивает надежную работу ВМ и 
работоспособна при неисправностях в схеме запуска.

На 22-й сек полета размыкается контактная группа 5 ВМ, сни­
мая временную закоротку с исполнительных цепей системы.

На 23-й сек, что соответствует высоте полета 3000 м, в приборе 
1СБ24 срабатывают высотные реле, их контакты 1-3, 4-6, 16-18, 
13-15 замыкаются, подготавливая цепи на исполнительный элемент.

На 25-й сек замыкаются контактные группы 1, 2 временного ме­
ханизма.

На 26—27-й сек полета, что соответствует высоте полета 5000 м, 
срабатывают высотные реле в приборе 1СБ24, замыкаются контак­
ты 31-33, 37-39 и напряжение с шины + Б1 через контактные груп­
пы 1 и 2 и контакты высотного реле подается на рабочие обмотки 
дистанционного переключателя ДП1.

Примечание. III и IV высотные реле в приборе 1СБ24 настраиваются на 
высоту 6000±400 м, однако в полете за счет дополнительного разрежения в при­
борном отсеке, вызванного скоростным потоком, срабатывание высотных реле 
наступает на высоте меньше установленной — контакты 31-33, 37-39 замыкаются 
на высоте 5000 м.

Дистанционный переключатель срабатывает и контактами 11-12 
и 13-14 подает напряжение на шину подрыва + П, контактами 
21-22 и 23-24 на шину —П.

С этого момента система АПР готова к действию.
В приборе 1СБ23 используются дистанционные переключатели 

типа ДП-8.
Дистанционный переключатель имеет дублированные рабочие 

и отбойные обмотки. Это позволяет дублировать цепи взведения: 
каждая цепь проходит от шины +Б1 через контакт ВМ и контакт 
высотного реле на одну из обмоток дистанционного переключателя.

Таким образом, схема взведения также обеспечивает надежную 
работу системы.

После взведения системы дальнейшая работа определяется вы­
бранным видом контроля. Причем контроль устойчивости полета 
изделия до момента выключения двигателя и работы программно­
го механизма прибора 1СБ9 происходит во всех случаях оди­
наково.

В случае ненормальной работы программного механизма при­
бора 1СБ9 «нормально замкнутые контакты программного механиз­
ма остаются замкнутыми, и в момент взведения системы напряже­
ние с шины +П подается через эти контакты на рабочие обмотки 
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дистанционного переключателя подрыва ДПЗ, последний срабаты­
вает и контактами 11-12, 13-14, 21-22, 23-24 подает напряжение с 
шин +П и —П на исполнительный элемент.

В случае если изделие отклонилось от заданной траектории по 
углу тангажа, рыскания или вращения на угол более ±10°, замы­
каются контакты в гирогоризонте 1СБ9 или гировертиканте 1СБ1О 
и напряжение с шин ±П подается на рабочие обмотки ДПЗ.

Коммутация команды на выключение двигателя по времени про­
исходит в полете следующим образом.

а) При полном контроле

При полном контроле контактные группы 12 и 13 ВМ замкнуты 
(дальность введена), тем самым контактные группы 10 и И ВМ 
подключаются к шине +П, контакты 7-8 и 10-11 реле Р4, Р5 забло­
кированы контактами ДП4.

В зависимости от введенной дальности на определенной секун­
де полета замыкаются контакты 1-2 контактных групп 10, И ВМ,. 
подготавливая цепи контроля преждевременного выключения дви­
гателя.

В случае выдачи команды на выключение двигателя в приборе- 
1СБ16 системы управления срабатывают реле РД16, РД1в и напря­
жение с шины подрыва +П через контакты этих реле подается на 
реле Р4 и Р5 прибора 1СБ23, которые, срабатывая, самоблокиру- 
ются контактами 13-15, а контактами 4-6 через контактные группы 
12, 13 и 10, 11, которые при преждевременном выключении двига­
теля находятся в положении Г—2, подают напряжение на 
рабочие обмотки ДПЗ. Выдается команда на исполнительный 
элемент.

При нормальном полете изделия на заданной секунде, опреде­
ляемой выбранной дальностью стрельбы, размыкаются контакты 
1-2 и замыкаются контакты 1-3 контактных групп 10 и 11 ВМ.

Если в промежуток времени, в течение которого замкнуты кон­
такты 1-3, прошла команда на выключение двигателя, контакты 
1-3 реле Р4, Р5 подают напряжение на отбойные обмотки дистан­
ционных переключателей ДП2, ДПЗ. После отбоя ДП2 через его 
контакт 17-18 отбивается дистанционный переключатель ДП1. 
Происходит отбой (обесточивание) системы.

Если команда на выключение двигателя не прошла в указанный 
промежуток времени, контакты 1-3 контактных групп 10, 11 раз­
мыкаются и прохождение команды на выключение двигателя не 
приведет к отбою системы.

В этом случае подрыв изделия происходит следующим образом. 
На 67,5-й сек замыкается контактная группа 9 временного меха­
низма и напряжение с шины подрыва +П через замкнутые кон­
такты 17-18, 27-28 ДП4 подается на рабочие обмотки ДПЗ. Подрыв 
может произойти и ранее при замыкании контактов АПР в гиро­
приборах.
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б) При отключенной самоликвидации

При отключенной самоликвидации контроль преждевременного 
и нормального прохождения команды на выключение двига­
теля происходит таким же образом, как и при полном кон­
троле.

При послевременном прохождении команды на выключение дви­
гателя контакты 7-8, 10-11 реле Р4 и Р5 размыкаются, исключая 
подрыв изделия за счет замыкания контактов АПР в гироприборах 
после выключения двигателя.

Отбой системы произойдет по цепи группы 9 (или контактов 
ГП), контактов 10-12 реле Р4, контактов 7-9, реле Р5, контактов 
13-14, 11-12 ДП4.

В случае непрохождения команды на выключение двигателя 
контакты 7-8, 10-11 реле Р4, Р5 остаются замкнутыми и напряже­
ние с шины подрыва +П через замкнувшиеся контакты группы 9 
иодается на рабочие обмотки ДПЗ.

в) При о тк л ю ч ен и и контроля 
по дальности

При отключенной дальности цепи контактных групп 10 и 11 ВМ 
разорваны группами 12, 13 ВМ.

В момент выключения двигателя контакты 7-8, 10-11 реле Р4 и 
Р5 разрывают цепи подрыва от гироприборов, и с замыканием 
контактной группы 9 ВМ система отбивается.

В случае непрохождения команды на выключение двигателя на 
67,5-й сек. с замыканием контактов контактной группы 9 происхо­
дит подрыв изделия.

Для надежной работы схемы взведения, коммутации команд 
исполнительные цепи и цепи отбоя дублируются.

В целях исключения ложной команды на исполнительный эле­
мент, возникающей при работе двигателя ВМ с пониженной или 
повышенной скоростью, в двигателе предусмотрен центробежный 
сигнализатор, контакты которого заведены в цепи отбойных обмо­
ток дистанционных переключателей через контактную группу 7 
временного механизма. Если двигатель в процессе работы враща­
ется с повышенной или пониженной скоростью, замыкаются кон­
такты ЦС и подают команду на отбой системы.

Контактная группа 7 подключает центробежный сигнализатор с 
5-й сек полета. Это сделано в целях недопущения отбоя системы в 
момент запуска двигателя. Контактная группа 5 до 22-й сек поле­
та осуществляет закоротку исполнительных цепей. Во время поле­
та системой телеконтроля при ее наличии на изделии контролиру­
ются моменты запуска, взведения и прохождения команды на под­
рыв, а также равномерность хода временного механизма (контакт­
ная группа 8).
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11. РАБОТА СИСТЕМЫ АПР НА ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОЗИЦИИ

На ТП проводится проверка правильности функционирования 
системы АПР в целом и отдельных ее элементов путем автономных 
испытаний системы АПР и комплексных испытаний совместно с 
системой управления.

Имитация работы СУ, высотного реле, исполнительного элемен­
та, а также питание прибора 1СБ23 осуществляется пультом 2В25.

Автономные проверки системы АПР
При автономных испытаниях системы АПР проверяются:
а) цепи подрыва от гироприборов и цепи отбоя системы;
б) цепи подрыва от интеграторов и цепи отбоя системы.
При автономных проверках системы АПР на пульте 2В25 вклю­

чается ключ НАПРЯЖЕНИЕ (см. СхЭ-ГбА — вклейка 10), при 
этом на пульт подается питание от шин+М пульта 2В12. В пульте 
2В25 срабатывают следующие реле:

— Р2, которое контактами 10-20 образует цепь срабатывания 
реле РЗ в приборе 1СБ23 и включает транспарант ЗАКОРОТКА;

— Р9, которое контактами 4-5 включает транспарант ИСХОД­
НОЕ;

— Р8, которое контактами 4-5, 6-7 закорачивает цепи реле Р1 и 
Р2'запуска ВМ.

С шин пульта 2В25 подается напряжение на шины + И и —Б 
прибора 1СБ23, в котором срабатывает реле РЗ и своими контак­
тами 4-5 закорачивает якорь двигателя ВМ.

Исходное положение системы контролируется по загоранию на 
пульте 2В25 следующих транспарантов:

— НАПРЯЖЕНИЕ—контролирует напряжение на шинах 
пульта и шинах +И, —Б прибора 1СБ23;

— ИСХОДНОЕ—контролирует исходное положение: реле Р1, 
Р2 запуска ВМ, реле Р4, Р5 контроля прохождения команды на вы­
ключение двигателя, дистанционных переключателей ДП1 и ДПЗ; 
нулевое положение ВМ;

— ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ — контролирует исходное положе­
ние дистанционного переключателя ДП4;

— ДП1 — контролирует исходное положение дистанционного 
переключателя ДП1;

— ЗАКОРОТКА — контролирует исходное положение реле РЗ 
закоротки якоря двигателя ВМ;

— Д ОТКЛ. — контролирует отключение канала дальности;
— Р1—Р2 — контролирует исходное положение реле Pl, Р2 

запуска ВМ.

а) Проверка цепей подрыва от гироприборов 
и цепей отбоя системы

Проверка цепей подрыва от гироприборов производится с по­
мощью переключателей РВ, ИГП, ГП, включение которых имити­
рует соответственно замыкание контактов высотного реле, реле 
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РД1 прибора 1СБ16 и гироприборов. Шины подрыва + П при ав­
тономных проверках получают питание с шин пульта 2В25 через 
ключ П.

Операции на пульте проводятся в следующем порядке.
Включается ключ П — подается напряжение на шины +П при­

бора 1СБ23; переключатель РВ ставится в положение I; переклю­
чатель ИГП ставится в положение I и возвращается в исходное по­
ложение— в приборе 1СБ23 срабатывает реле Р4 и своими кон­
тактами 13-15 самоблокируется на шину +П, контактами 16-17 
разрывает цепь реле пульта Р9, контакты последнего 4-5 размыка­
ются, на пульте гаснет транспарант ИСХОДНО^, контакты 7-8 и 
10-11 реле Р4 размыкаются и снимают блокировку с нормально 
замкнутых контактов 17-18 и 27-28 ДП4; переключатель ГП1 ста­
вится в положение I и возвращается в исходное положение — сра­
батывает дистанционный переключатель ДПЗ, его контакты 11-12, 
13-14, 15-16, 21-22, 23-24 замыкаются и на пульте 2В25 загораются 
транспаранты ДПЗ, ЭД1, ЭД2, ЦЕПЬ, при этом проверяются цепи 
подрыва от гироприборов через нормально замкнутые контакты 
27-28 ДП4 при разомкнутых контактах 7-8 реле Р4.

Аналогично проводится проверка цепей подрыва от гироприбо­
ров через нормально замкнутые контакты 17-18 ДП4 при разомк­
нутых контактах 10-11 реле Р5. Для приведения схемы в исходное 
состояние на пульте нажимается кнопка СБРОС — подается на­
пряжение на отбойные обмотки дистанционного переключателя 
ДПЗ, его контакты 11-12, 13-14, 15-16, 21-22, 23-24 размыкаются, на 
пульте гаснут транспаранты ДПЗ, ЭД1, ЭД2, ЦЕПЬ, переключа­
тель РВ ставится в исходное положение, реле Р4 отпускает. Нор­
мально замкнутые контакты 16-17 реле Р4 подают напряжение на 
реле Р9, последнее контактами 4-5 образует цепь транспаранта 
ИСХОДНОЕ.

Проверка цепей подрыва от гироприборов через нормально 
замкнутые контакты реле Р4, Р5 при разомкнутых контактах ДП4 
производится в следующем порядке.

На пульте нажимается кнопка САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. — 
в приборе 1СБ23 срабатывает ДП4, его контакты 15-16 подают 
напряжение на обмотку реле Р7 пульта, контакты 10-20 реле Р7 — 
в цепь транспаранта САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ., размыкаются 
контакты 11-21 реле Р7, гаснет транспарант ПОЛНЫЙ КОНТ­
РОЛЬ; контакты 17-18, 27-28 ДП4 размыкаются, снимая блокиров­
ку с нормально замкнутых контактов 7-8, 10^-11 реле Р4 и Р5; пере­
ключатель ГП1 ставится в положение II — срабатывает ДПЗ, на 
пульте загораются транспаранты ДПЗ, ЭД1, ЭД2, ЦЕПЬ и гаснет 
ИСХОДНОЕ. Переключатель ИГП ставится в положение II, в при­
боре 1СБ23 отбивается ДПЗ, на пульте гаснут транспаранты ДПЗ, 
ЭД1, ЭД2, ЦЕПЬ и загорается транспарант ИСХОДНОЕ; 
выключается ключ П — в приборе снимается напряжение с 
шин ±П.

Аналогично проверяется вторая цепь подрыва от гироприборов 
и цепь отбоя при режиме САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ.
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б) Проверка цепей подрыва от интегратора 
и цепей отбоя системы

При проверке цепей подрыва от интегратора проверяется рабо­
та системы в режиме ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ. В систему с помо­
щью счетчиков вводится определенная дальность, при этом кон­
тактные группы 12 и 13 замыкаются, подключая группы 10 и 11 
ВМ к шине +П. На пульте 2В25 гаснет транспарант Д ОТКЛ.

в) Проверка цепей подрыва при имитации 
преждевременного прохождения команды 

на выключение двигателя
Переключатели РВ и ИГП ставятся в положение II — готовят­

ся цепи срабатывания реле Р5, переключатель ЗАПУСК — УСТА­
НОВКА НУЛЯ ставится в положение ЗАПУСК — в пульте 2В25 
срабатывает реле Р1, контакты 3-4 которого разрывают цепь реле 
РЗ закоротки якоря двигателя ВМ, реле РЗ в приборе 1СБ23 от­
пускает, его контакты 5-4 размыкаются, снимая закоротку с якоря 
двигателя ВМ, начинает работать ВМ прибора 1СБ23.

Через 2 сек размыкается группа 6 (в пульте отпускает реле Р9, 
его контакты 4-5 разрывают цепь транспаранта ИСХОДНОЕ) и 
замыкается контактная группа 3 — подается напряжение на 'шину 
+Б1 с шины пульта через переключатель ЗАПУСК — УСТАНОВ­
КА НУЛЯ.

Через 25 сек контактные группы 1 и 2 ВМ замыкаются, пода­
вая напряжение на рабочие обмотки ДП1; ДШ срабатывает и кон­
тактами 11-12, 13-14, 21-22, 23-24 подает напряжение на шины ±П, 
контакты 27-28 разрывают цепь транспаранта ДШ. С образовани­
ем шин ±П в приборе 1СБ123 срабатывает реле Р5, его контакты 
4-6 замыкаются и напряжение с шины +П через замкнутую кон­
тактную группу 13, контакты 1-2 контактной группы 11 подается 
на рабочие обмотки ДПЗ; ДПЗ срабатывает, контакты 11-12, 13-14, 
15-16, 21-22, 23-24 замыкаются, на пульте загораются транспаран­
ты ДПЗ, ЭД1, ЭД2.

На 30-й сек работы ВМ переключатель ЗАПУСК—УСТАНОВ­
КА НУЛЯ ставится в исходное положение — останавливается ВМ, 
снимается напряжение с шин +Б1, +П, на пульте 2В25 гаснут 
транспаранты ЭД1, ЭД2. Включается и выключается ключ + Б— 
образуется и исчезает шина +Б, подается напряжение на отбой­
ные обмотки ДШ, ДПЗ; ДШ отбивается по цепи замкнутых кон­
тактов 17-18, ДП2, ДПЗ — по цепи группы 7 ВМ и замкнутых кон­
тактов центробежного сигнализатора ВМ. На пульте загорается 
транспарант ДП1 и гаснет ДПЗ.

г) Проверка цепей отбоя при имитации 
нормального полета изделия

Переключатели РВ и ИГП ставятся в положение I, ЗАПУСК — 
УСТАНОВКА НУЛЯ в положение ЗАПУСК, контактные группы 
1, 2, 3, 7 ВМ и контакты 1-2 контактной группы 10 замкнуты, так 
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как ВМ работал 30 сек, подается напряжение на шину + Б1, сра­
батывает ДП1, образуются шины ±П, срабатывает реле Р4, его 
контакты 4-6 замыкаются, срабатывает ДПЗ через замкнутую груп­
пу 12, контакты 1-2 контактной группы 10, контакты 4-6 реле Р4; 
на пульте загораются транспаранты ДПЗ, ЭД1, ЭД2 и гаснет ДП1.

На пульте нажимается кнопка ГОТОВНОСТЬ — в приборе 
1СБ23 срабатывает ДП2, контакты 15-16 которого включают на 
пульте транспарант ГОТОВНОСТЬ; включается ключ +Б, пере­
ключатель ЗАПУСК— УСТАНОВКА НУЛЯ ставится в исходное 
положение, через замкнутые контакты 11-12, 13-14 ДП2'напряже­
ние с шины +Б подается на шину +Б1.

В момент замыкания контактов 1-3 контактной группы 10 отби­
ваются ДП2, ДПЗ (через замкнутые контакты контактной группы 
12, контакты 1-3 контактной группы 10, контакты 1-3 реле Р4 и 
ДП1, через замкнутые контакты 17-18 ДП2). Снимается напряже­
ние с шин +Ы, ±П, останавливается ВМ. На пульте 2В25 гаснут 
транспаранты ГОТОВНОСТЬ, ДПЗ, ЭД1, ЭД2 и загорается ДПГ

д) Проверка цепей подрыва при имитации 
депрохождения команды на выключение 

двигателя

Выключается ключ +Б—снимается напряжение с шины +Б. 
Переключатели РВ и ИГП ставятся в исходное положение, вклю­
чается ключ П — подается напряжение на шины ±П. Переключа­
тель ГП2 ставится в положение II и возвращается в исходное по­
ложение (имитируется замыкание аварийных контактов в гиропри­
борах в процессе свободного полета изделия) — подается напря­
жение на рабочие обмотки ДПЗ через контакты 17-18 ДП4. На 
пульте 2В25 загораются транспаранты ДПЗ, ЭД1, ЭД2.

После окончания автономных проверок системы АПР схема 
приводится в исходное состояние, для чего переключатель ЗА­
ПУСК-УСТАНОВКА НУЛЯ ставится в положение УСТАНОВ­
КА НУЛЯ, начинает работать ВМ, подается напряжение на шину 
+Б1; при установке ВМ в нулевое положение замыкается контакт­
ная группа 6 — в пульте срабатывают реле:

— Р2, которое контактами 10-20 включает транспарант ЗАКО- 
РОТКА и подает напряжение на реле РЗ прибора 1СБ23, послед­
нее срабатывает, контактами 4-5 закорачивает якорь двигателя 
ВМ, ВМ останавливается;

— Р9, которое контактами 4-5 включает транспарант ИСХОД­
НОЕ. Переключатель ЗАПУСК — УСТАНОВКА НУЛЯ ставится в 
исходное положение.

Выключается ключ П —снимается напряжение с шин ±|П. На­
жимается кнопка Д ОТКЛ. — в пульте срабатывает реле Р6, кон­
такты 12-22 замыкаются и начинает работать МШ, через замкну­
тые контакты 14-24 реле Р6 срабатывает ДП4, который контакта­
ми 15-16 подает напряжение на реле пульта Р7, последнее сраба­
тывает, размыкаются контакты 11-21 и замыкаются контакты 10-20,. 
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гаснет транспарант ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ и загорается САМО­
ЛИКВИДАЦИЯ откл.

При установке шагового мотора в нулевое положение контакт­
ные группы 14 и 15 и собственный контакт МШ размыкаются, от­
пускает в пульте реле Р4, своими контактами 4-5 снимает с бло­
кировки реле Р6, контактами 4-3 образует цепь транспаранта 
Д откл.

Выключается ключ НАПРЯЖЕНИЕ — снимается напряжение 
с шин пульта и шин +И, —Б прибора 1СБ23, на пульте гаснут все 
транспаранты.

Комплексные испытания системы АПР и СУ

Перед началом комплексных испытаний системы АПР и СУ от 
прибора 1СБ23 отстыковывается штепсельный разъем Ш2А испы­
тательного кабеля и пристыковывается штепсельный разъем Ш2А 
БКС, тем самым прибор 1СБ23 подключается к гироприборам.

В комплексе с СУ проверяются:
а) правильность функционирования системы АПР в режиме 

САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ.;
б) правильность функционирования системы АПР в режиме 

д откл.

а) Проверка правильности функционирования 
системы АПР в режиме САМОЛИКВИДАЦИЯ 

откл.
На пульте 2В25 включаются ключи НАПРЯЖЕНИЕ и +Б — 

подается напряжение на шины пульта и шины 4-И, ±Б прибора 
1СБ23. Горят транспаранты НАПРЯЖЕНИЕ, САМОЛИКВИДА­
ЦИЯ ОТКЛ., Д ОТКЛ., ИСХОДНОЕ, ДП1, Pl—Р2, ЗАКО- 
РОТКА.

Переключатель РВ ставится в положение II — готовятся цепи 
срабатывания реле Р5. В систему с помощью счетчиков вводится 
определенная дальность, на пульте 2В25 гаснет транспарант 
д откл.

Нажимается кнопка ГОТОВНОСТЬ — в приборе 1СБ23 сраба­
тывает дистанционный переключатель ДП2, контактами 11-12, 13-14 
подавая напряжение на шину +Б1.

Через 8 сек после включения на пульте 2В12 ключа ИМИ­
ТАЦИЯ СТАРТА на пульте 2В25 включается ключ ПУСК — 
снимаются закоротки с реле PI, Р2 запуска ВМ, последние сраба­
тывают и контактами 13-14 разрывают цепи реле Р9 — гаснет 
транспарант ИСХОДНОЕ, контактами 4-6 подают напряжение на 
мотор ВМ, контактами 10-11 разрывают цепи транспаранта Р1 — 
Р2 и реле пульта Р8; контактами 5-6 ключа ПУСК рвется цепь ре­
ле РЗ закоротки ВМ и цепь транспаранта ЗАКОРОТКА, начинает 
работать ВМ.
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На 25-й сек, работы системы АПР замыкаются контактные груп­
пы 7 и 2 ВМ, срабатывает ДП1, контактами 11-12, 13-14, 21-22, 
23-24 подавая напряжение на шины ±П, контакты 27-28 размыка­
ются на^пульте гаснет транспарант ДП1.

На 47-й сек работы системы АПР в приборе 1СБ16 СУ сраба­
тывают реле РД1, через контакты которых подается напряжение 
на реле Р4 и Р5 прибора 1СБ23, последние срабатывают, контак­
тами 13-15 блокируются на шину +П, контактами 4-6 через замкну­
тые контакты 1-2 контактных групп 10 и 11 подают напряжение на 
рабочие обмотки ДПЗ (контакты 1-2 контактных групп 10 и И к 
данному моменту остаются замкнутыми). ДПЗ срабатывает — на 
пульте загораются транспаранты ДПЗ, ЭД1, ЭД2.

На 56-й сек работы системы АПР замыкаются контакты 1-3 
^контактных групп 10 и И и через замкнутые контакты контактных 
групп 12 и 13, контакты 1-3 контактных групп 10 и И, контакты 
1-3 реле Р4, Р5 подается напряжение на отбойные обмотки ДП2, 
ДПЗ, а через замкнувшиеся контакты 17-18 ДП2 отбивается ДШ. 
Снимается наряжение с шин ±П, + Б1—останавливается ВМ 
прибора 1СБ23, на пульте гаснут транспаранты ГОТОВНОСТЬ, 
ДПЗ, ЭД1, ЭД2 и загорается транспарант ДТП.

После окончания комплексной проверки системы АПР с СУ 
схема п^pивoдитcя в исходное положение.

б) Проверка правильности функционирования 
систем ы АПР в режиме Д ОТКЛ.

На пульте 2В25 включаются ключи НАПРЯЖЕНИЕ и +Б — 
подается напряжение на шины пульта и шины +И, ±Б прибора 
1СБ23. Горят транспаранты НАПРЯЖЕНИЕ, САМОЛИКВИДА­
ЦИЯ ОТКЛ., Д ОТКЛ., ИСХОДНОЕ, ДП1, Pl — Р2, ЗАКОРОТ- 
КА. Тумблер РВ ставится в положение I.

Дальность в систему не вводится, контактные группы 12, 13 
разомкнуты. Нажимается кнопка ГОТОВНОСТЬ—срабатывает 
ДП2, подавая контактами 11-12, 13-14 напряжение на шину +Б1, 
загорается транспарант ГОТОВНОСТЬ.

Через 8 сек после включения на пульте 2В12 ключа ИМИ­
ТАЦИЯ СТАРТА на пульте 2В25 включается ключ ПУСК — 
начинает работать ВМ, на пульте гаснут транспаранты ИСХОД­
НОЕ, Pl — Р2, ЗАКОРОТКА.

Через 25 сек работы системы АПР через контактные группы 
1, 2 ВМ срабатывает ДП1, подавая напряжение на шины ±П, на 
пульте гаснет транспарант ДП1.

На 67, 5-й сек работы АПР замыкается контактная группа 9 
ВМ и при прохождении команды на выключение двигателя напря­
жение с шины +П через замкнутые контакты 11-12, 13-14 ДП4, 
контактную группу 9 ВМ подается на отбойные обмотки дистан­
ционных переключателей ДП2 и ДПЗ; ДП2 отбивается, через кон­
такты 17-18 ДП2 отбивается ДП1, снимается напряжение с шин 
+ Б1, ±П, прекращает работать ВМ, отпускают реле Pl, Р2 при­
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бора 1СБ23, на пульте 2В25 гаснет транспарант ГОТОВНОСТЬ и 
загорается Р1 — Р2.

После окончания комплексных проверок системы АПР с СУ 
схема приводится в исходное положение.

Проверка прибора 1СБ24

Проверка прибора 1СБ24 на функционирование проводится в 
такой последовательности.

Питание на пульт 9B4I12 подается с пульта 2В25.
На пульте 9В412 включается ключ ПИТАНИЕ (см. 

СхЭ-19А — вклейка 12)—подается напряжение на шины пульта, 
загораются транспаранты ПУЛЬТ ВКЛЮЧЕН, ИСХОДНОЕ, ЗА- 
КОРОТКА.

С помощью установки КПУ-3 и высотомера ВД-20 через шту­
цер в приборе 1СБ24 создается разрежение. При достижении раз­
режения, соответствующего высоте 3000 ±300 м, прохлопываются 
I и II анероидные реле, контакты 1-2, 4-5, 10-11 анероидного реле I 
размыкаются, 1-3, 4-6, 7-9 замыкаются, контакты 14-13, 16-17, 22-23 
анероидного реле II размыкаются, 13-15, 16-18, 19-21 замыкаются, 
гаснут транспаранты ИСХОДНОЕ и ЗАКОРОТКА, загораются 
ТЕЛЕКОНТРОЛЬ И ИСПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЦЕПЬ.

Включается ТК— срабатывают реле Pl, Р2, контакты 3-4, 7-8 
реле Р1 размыкаются, гаснет транспарант ТЕЛЕКОНТРОЛЬ, кон­
такты 3-4 реле Р2 размыкаются, 4-5 замыкаются, загорается транс­
парант ИСХОДНОЕ.

При достижении в приборе 1СБ24 разрежения, соответствую­
щего высоте 6000 ±400 м, прохлопываются анероидные реле III и 
IV, контакты 25-27, 31-33 анероидного реле III замыкаются, 28-29 
размыкаются, контакты 37-39, 43-45 анероидного реле IV замыка­
ются, 40-41 размыкаются, гаснет транспарант ИСХОДНОЕ, заго­
раются ТЕЛЕКОНТРОЛЬ И ВЗВЕДЕНИЕ.

В процессе повышения давления прохлопываются анероидные 
реле I, II, III, IV, контакты анероидных реле займут исходное по­
ложение, гаснут транспаранты ИСПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЦЕПЬ, ТЕ­
ЛЕКОНТРОЛЬ, ВЗВЕДЕНИЕ, загораются ИСХОДНОЕ, ЗАКО­
РОТКА.

Выключаются ключи ТК и ПИТАНИЕ — в пульте отпускают 
реле Pl, Р2 и гаснут все транспаранты.

После окончания проверки схема приводится в исходное поло­
жение.

12. ПРОВЕРКА ПУЛЬТА 2В25 ЭКВИВАЛЕНТОМ 9В49

Проверка пульта 2В25 на функционирование проводится в та­
кой последовательности.

По шкалам счетчика СИ1 устанавливается 450 импульсов.
С пульта 2В12 подается постоянное напряжение 27 ± 3 в и 

пульсирующее — 27 в, 45 гц.
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Включается ключ НАПРЯЖЕНИЕ (см. СхЭ-24— вклейка 
13) —подается напряжение на шины пульта, загораются транспа­
ранты НАПРЯЖЕНИЕ, Д ОТКЛ., ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ.

Нажимается кнопка ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ — срабатывает 
реле Р9, его контакты 4-5 замыкаются, загорается транспарант 
ИСХОДНОЕ.

При отпускании кнопки ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ отпускает ре­
ле Р9, гаснет транспарант ИСХОДНОЕ.

Включается ключ +Б — загорается транспарант Р1 — Р2, сра­
батывают реле Р8, Р7, контакты 11-21 последнего размыкаются, 
контакты 10-20 замыкаются, гаснет транспарант ПОЛНЫЙ КОНТ­
РОЛЬ и загорается САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ.

Переключатель ЗАПУСК — УСТАНОВКА НУЛЯ ставится в 
положение ЗАПУСК — срабатывает реле Р4 через замкнутые кон­
такты 4-5 реле Р8; контакты 3-4 реле Р4 размыкаются, гаснет 
транспарант Д ОТКЛ.; вольтметр показывает напряжение.

Переключатель РВ — ставится в положение II — через его кон­
такты 7-8 загорается транспарант ДП1.

Переключатель КОНТРОЛЬ ставится в положение II — загора­
ется транспарант ЭД1 через контакты 3-4 переключателя РВ и кон­
такты 3-4 переключателя КОНТРОЛЬ.

Переключатель РВ ставится в исходное положение — гаснут 
транспаранты ДП1, ЭД1.

Переключатель РВ ставится в положение I — загорается транс­
парант ЗАКОРОТКА через контакты 1-2 переключателя РВ и кон­
такты 7-8 переключателя КОНТРОЛЬ.

Включается ключ П — загораются транспаранты:
— ГОТОВНОСТЬ (через контакты 5-6 переключателя РВ и 

контакты 1-2 ключа П);
— ЭД2 (через контакты 1-2 переключателя РВ и контактны 7-8 

переключателя КОНТРОЛЬ).
Переключатель КОНТРОЛЬ ставится в исходное положение — 

гаснут транспаранты ЭД2, ЗАКОРОТКА.
Переключатель КОНТРОЛЬ ставится в положение I — загора­

ются транспаранты:
— ЗАКОРОТКА (через контакты 1-2 переключателя КОНТ­

РОЛЬ и контакты 3-4 ключа П);
— ЭД2 (через контакты 1-2 ключа П, контакты 1-2 переключа­

теля КОНТРОЛЬ и контакты 3-4 ключа П).
Переключатель РВ ставится в среднее положение — гаснет 

транспарант ГОТОВНОСТЬ.
Переключатель РВ ставится в положение II — загораются 

транспаранты:
— ДП1 (через контакты 7-8 переключателя РВ);
— ЭД1 (через контакты 3-4 переключателя РВ, контакты 5-6 

переключателя КОНТРОЛЬ, контакты 3-4 ключа П).
Переключатель ИГП ставится в положение I —срабатывает 

реле Р9, его контакты 4-5 замыкаются и через замкнутые контак- 
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ты 1-2 переключателя ИГП, контакты 1-2 ключа П, контакты 4-5 
реле Р9 загорается транспарант ИСХОДНОЕ.

Переключатель ИГ1П устанавливается в среднее положение — 
отпускает реле Р9, гаснет транспарант ИСХОДНОЕ.

Переключатель КОНТРОЛЬ устанавливается в среднее поло­
жение — гаснут транспаранты ЗАКОРОТКА, ЭД 1, ЭД2.

Переключатель РВ устанавливается в среднее положение — 
гаснет транспарант ДП1.

Нажимается кнопка ГОТОВНОСТЬ — загорается транспарант 
ГОТОВНОСТЬ; при отпускании кнопки транспарант гаснет.

Переключатель ГП1 ставится в положение!.
Нажимается кнопка САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ.—срабаты­

вает реле Р2.
Переключатель ЗАПУСК — УСТАНОВКА НУЛЯ ставится в 

среднее положение — отпускают реле Pl, Р4; через замкнувшиеся 
контакты 3-4 реле Р4 загорается транспарант Д ОТКЛ., через 
замкнувшиеся контакты 10-20 реле Р2, контакты 3-4 реле Р1 и кон­
такты 5-6 ключа ПУСК загорается левая половина транспаранта 
ЦЕПЬ; стрелка вольтметра устанавливается на нуль.

Переключатель ЗАПУСК — УСТАНОВКА НУЛЯ устанавлива­
ется в положение УСТАНОВКА НУЛЯ —срабатывает реле Р4, 
гаснет транспарант Д ОТКЛ., вольтметр показывает напряжение.

Отпускается кнопка САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. — гаснет 
левая половина транспаранта ЦЕПЬ.

Нажимается и отпускается кнопка Д ОТКЛ. — срабатывает ре­
ле Р6 и самоблокируется через свой контакт 10-20 и контакт 4-5 
реле Р4, через контакты 14-24 реле Р6 срабатывает реле Р2, заго­
рается левая половина транспаранта ЦЕПЬ.

Включается ключ ПУСК — отпускают реле Р2, Р4, Р6, гаснет ле­
вая половина транспаранта ЦЕПЬ, загорается транспарант 
Д откл.

Нажимается и отпускается кнопка САМОЛИКВИДАЦИЯ 
ОТКЛ.— срабатывает и отпускает реле Р2.

Нажимается и отпускается кнопка СБРОС.
Отключается ключ ПУСК — срабатывает реле Р4, гаснет транс­

парант Д ОТКЛ.
Нажимается кнопка СБРОС — загорается транспарант ДПЗ 

(через контакты 2-3 кнопки СБРОС, контакты 6-7 реле Р8; контак­
ты 3-4 ключа ПУСК).

Нажимается кнопка САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. —срабаты­
вает реле Р2, загорается транспарант ЦЕПЬ (через контакты 10-20 
реле Р2, контакты 3-4 реле Р1, контакты 5-6 ключа ПУСК, контак­
ты 1-2 ключа +Б, контакты 1-2 переключателя ГП1, контакты 1-4 
кнопки СБРОС).

Отпускается кнопка САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. — отпуска­
ет реле Р2, гаснет транспарант ЦЕПЬ.

Отпускается кнопка СБРОС — гаснет транспарант ДПЗ.
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Отключается ключ +Б — отпускают реле Р4, Р7, Р8, загорают­
ся транспаранты Д ОТКЛ., ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ и гаснет транс­
паранты Pl — Р2, САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ.

Переключатель ГП2 ставится в положение I.
Нажимается кнопка Д ОТКЛ.—срабатывает реле Р6, через 

контакты 12-22 реле Р6 загораются транспаранты ЗАКОРОТКА и 
ЭД2; при отпускании кнопки Д ОТКЛ. отпускает реле Р6, гаснут 
транспаранты ЗАКОРОТКА и ЭД2.

Переключатель ГП2 устанавливается в среднее положение, пе­
реключатель ГП1 — в положение II.

Нажимается кнопка Д ОТКЛ. —срабатывает реле Р6, через 
контакты 12-22 реле Р6, контакты 3-4 переключателя ГП2, контак­
ты 1-2 ключа П загораются транспаранты ЗАКОРОТКА, ЭД2, при 
отпускании кнопки отпускается реле Р6, гаснут транспаранты ЗА­
КОРОТКА, ЭД2.

Переключатель ГП1 ставится в среднее положение, переключа­
тель ГП2 — в положение II.

Нажимается и отпускается кнопка Д — срабатывает реле Р5 и 
самоблокируется через свой контакт 10-20 и контакт 3-4 реле РЗ; 
через контакты 12-22, 14-24, 16-26 реле Р5 и контакты 3-4 переклю­
чателя ГП2 запускаются счетчики импульсов СИ1 и СИ2. После 
установки счетчика СИ1 на нуль срабатывает реле РЗ, контакты 
3-4 которого размыкаются, реле Р5 отпускает, останавливаются 
счетчики импульсов.

Переключатель ИГП устанавливается в положение II, через 
контакты 3-4 переключателя ИГП срабатывают реле Р7, Р8; заго­
раются транспаранты САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ., Р1—Р2 и 
гаснет ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ.

После проведения испытаний схема приводится в исходное по­
ложение.

13. ПРОВЕРКА ПУЛЬТА 2В26 ЭКВИВАЛЕНТОМ 2В27

Проверка пульта 2В26 на функционирование включает в себя: 
— автономную проверку пульта 2В26;
— комплексную проверку пульта 2В26 и пульта 2В12.

Автономная проверка пульта 2В26

Проверка пульта 2В26 на функционирование производится в 
такой последовательности.

По шкале счетчика импульсов СИ1 устанавливается 500 им­
пульсов.

Включается ключ НАПРЯЖЕНИЕ (см. СхЭ-18А— вклейка 11). 
При подаче питания на шину+И1 срабатывает реле Р12 и кон­
тактами 10-20, 12-22, 14-24 образует шину +И2. Через нормально 
замкнутые контакты 11-21 реле Plla, РПб образуется шина + ИЗ. 
Загораются транспаранты НАПРЯЖЕНИЕ, ПОЛНЫЙ КОНТ­
РОЛЬ, Д ОТКЛ. Через нормально замкнутые контакты 13-23 ре­
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ле РЮ в эквиваленте 2В27 срабатывает реле РА1; при замыкании 
контактов 4-5 реле РА1 через контакты 11-21 реле Р10 срабатывает 
реле РА2 и через контакты 4-5 реле РА2 в пульте срабатывает ре­
ле Р2 — загорается транспарант ОБОГРЕВ. Через контакты 10-20, 
12-22 реле Р2 в пульте срабатывает реле Р1, вольтметр показыва­
ет напряжение 27 + 3 в.

Нажимается и отпускается кнопка АПР ОТКЛ. — в пульте сра­
батывают реле РПа, РПб и самоблокируются через контакты 16-26 
реле РПа и нормально замкнутые контакты 2-3 кнопок ПОЛНЫЙ 
КОНТРОЛЬ, САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ., Д ОТКЛ. Загорает- 
ся транспарант АПР ОТКЛ. Контакты 11-21 реле РПа, РПб сни­
мают питание с шины + ИЗ— гаснут транспаранты ПОЛНЫЙ 
КОНТРОЛЬ, Д ОТКЛ.

Нажимается кнопка ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ, в пульте отпуска­
ют реле РНа, РПб, гаснет транспарант АПР ОТКЛ. При замыка­
нии контактов 11-21 реле РНа, РПб подается питание на шины 
+ ИЗ, загорается транспарант ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ. Через кон­
такты 1-4 кнопки ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ в эквиваленте срабаты­
вает реле РА4. При замыкании контактов 4-5 реле РА4 в пульте 
срабатывают реле Р5, Р6; через контакты 4-5 реле Р6 в пульте сра­
батывает реле РЮ — загорается транспарант ИСХОДНОЕ. При 
размыкании контактов 11-21, 13-23 реле РЮ в эквиваленте отпус­
кают реле РА1, РА2, в пульте отпускают Р2, Р1— гаснет 
транспарант ОБОГРЕВ, стрелка вольтметра устанавливается 
на нуль.

При отпускании кнопки ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ в эквиваленте 
отпускает реле РА4, в пульте отпускают реле Р5, Р6, РЮ — гаснет 
транспарант ИСХОДНОЕ, загорается транспарант Д ОТКЛ. При 
Отпускании реле РЮ в эквиваленте срабатывают реле PAI, РА2, в 
пульте срабатывают Р2, Р1, загорается транспарант ОБОГРЕВ, 
вольтметр показывает напряжение 27+3 в.

Нажимается и отпускается кнопка АПР ОТКЛ. — срабатывают 
реле РПа, РПб и самоблокируются, загорается транспарант АПР 
ОТКЛ. При снятии питания с шины +ИЗ гаснут транспаранты Д 
ОТКЛ., ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ.

Нажимается кнопка САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. — в пульте 
отпускают реле РПа, РПб, гаснет транспарант АПР ОТКЛ.; об­
разуется шина +ИЗ, загорается транспарант Д ОТКЛ. Через кон­
такты 1-4 кнопки САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. в эквиваленте сра­
батывает реле РАЗ и в пульте срабатывает реле Р9, загорается 
транспарант САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ.

При отпускании кнопки САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. отпус­
кают в эквиваленте реле РАЗ и в пульте — реле Р9; гаснет транс­
парант САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ., загорается транспарант 
ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ.

Нажимается и отпускается кнопка АПР ОТКЛ. — срабатывают 
и самоблокируются реле РПа, РПб, загорается транспарант АПР 
ОТКЛ. При снятии питания с шины +ИЗ гаснут транспаранты 
Д ОТКЛ., ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ.
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С пульта 2В12 подается питание = 27 в, 45 гц.
Нажимается кнопка Д ОТКЛ. — отпускают реле РПа, РПб, 

гаснет транспарант АПР ОТКЛ. При образовании шины + ИЗ в 
пульте срабатывает реле Р7; через контакты 14-24 реле Р7 сраба­
тывают в эквиваленте реле РАЗ и в пульте — реле Р9. Загораются 
транспаранты Д ОТКЛ., САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. и через 
контакты 12-22 реле Р7 — транспарант РВ.

При отпускании кнопки Д ОТКЛ. в пульте отпускает реле Р7, 
при этом в эквиваленте отпускают реле РАЗ и в пульте — реле Р9; 
гаснут транспаранты РВ, САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ., загора­
ется транспарант ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ.

Нажимаются и отпускаются одновременно кнопки ПОЛНЫЙ 
КОНТРОЛЬ и ГОТОВНОСТЬ — в эквиваленте срабатывает реле 
РА4; через контакты 4-5 реле РА4 в пульте срабатывают реле Р5, 
Р6, через контакты 4-5 Р6 срабатывает реле РЮ. Загорается транс­
парант ИСХОДНОЕ, гаснет транспарант Д ОТКЛ. При замыкании 
контактов 10-20 реле РЮ в эквиваленте срабатывает реле РА5. 
При размыкании контактов 11-21, 13-23 реле РЮ в эквиваленте от­
пускают реле PAI, РА2 и в пульте отпускают реле Р2, Р1 — гас­
нет транспарант ОБОГРЕВ, стрелка вольтметра устанавливается 
на нуль. Через контакты 10-20 реле РА5 блокируются реле Р5, Р6; 
через контакты 10-20 реле РА5 и контакты 4-5 реле РА4 самобло- 
кируется реле РА4. Через контакты 12-22 самоблокируется ре­
ле РА5.

Нажимается и отпускается кнопка АПР ОТКЛ. — срабатывают 
реле РПа, Р1!1б, загорается транспарант АПР ОТКЛ. Питание на 
шину +ИЗ подается с шины +И1 через замкнутые контакты 14-24 
реле РА5. Через контакты 14-24 реле РПб в эквиваленте срабаты­
вает реле РА1; при замыкании контактов 4-5 реле РА1 через кон­
такты 14-24 реле РПа срабатывает реле РА2. Затем в пульте сра­
батывают реле Р2, Р1 — загорается транспарант ОБОГРЕВ, 
вольтметр показывает напряжение 27+3 в.

Нажимается и отпускается кнопка Д ОТКЛ. — отпускают реле 
РПа, РПб, PAI, РА2, Р2, Р1, гаснут транспаранты АПР ОТКЛ., 
ОБОГРЕВ, стрелка вольтметра отклоняется влево. Через контакты 
1-4 кнопки Д ОТКЛ. срабатывает реле Р7 и самоблокируется через 
замкнутые контакты 10-20 реле Р5; при замыкании контактов 14-24 
реле Р7 в эквиваленте срабатывает реле РАЗ и через его контакты 
4-5 в пульте срабатывает реле Р1, вольтметр показывает напряже­
ние 27±3 в. Через те же контакты 14-24 реле Р7 в пульте сраба­
тывает реле Р9 — загорается транспарант САМОЛИКВИДАЦИЯ 
ОТКЛ., гаснет транспарант ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ.

Нажимается и отпускается кнопка Д — в пульте срабатывает 
реле Р4 и самоблокируется через нормально замкнутые контакты 
3-4 реле РЗ. При замыкании контактов 12-22, 14-24, 16-26 реле Р4 
подается питание на счетчики импульсов СИ1, СИ2; счетчики на­
чинают работать. При отработке счетчиками установленного чис­
ла импульсов контакты 1-2 счетчика импульсов СИ1 замыкаются, 
реле РЗ срабатывает и контактами 3-4 разрывает цепь самоблоки- 
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ровки реле Р4. Последнее отпускает, счетчики останавливаются, 
загорается транспарант Д.

Выключается ключ НАПРЯЖЕНИЕ — в эквиваленте и в пуль­
те отпускают все реле и гаснут все транспаранты.

Включается ключ НАПРЯЖЕНИЕ — в пульте срабатывает ре­
ле Р12, образуются шины + И2, + ИЗ, загораются транспаранты 
НАПРЯЖЕНИЕ, Д ОТКЛ., ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ. В эквивален­
те срабатывают реле PAI, РА2, в пульте — реле Р2, Р1, РЗ, вольт­
метр показывает напряжение 27±3 в, загорается транспарант 
ОБОГРЕВ.

Нажимается кнопка ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ — в эквиваленте 
срабатывают реле РА4, в пульте — реле Р6, Р5, РЮ. Через замк­
нутые контакты 14-24 реле Р5, контакты 6-7 реле РЗ в пульте сра­
батывает реле Р8 — загораются транспаранты ИСХОДНОЕ, 
Д, ГОТОВНОСТЬ, гаснет транспарант Д ОТКЛ. При размыкании 
контактов 11-21, 13-23 реле РЮ в эквиваленте отпускают реле РА1, 
РА2 и в пульте — реле Р2, Р1; гаснет транспарант ОБОГРЕВ, стрел­
ка вольтметра устанавливается на нуль.

Нажимается и отпускается кнопка Д ОТКЛ.—-срабатывает ре­
ле Р7 и самоблокируется; в эквиваленте срабатывает реле РАЗ и 
в пульте — реле Р9, Р1, вольтметр показывает напряжение 27+3 в. 
Загорается транспарант САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ., гаснет 
транспарант ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ.

При отпускании кнопки ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ в эквиваленте 
отпускают реле РА4, в пульте — реле Р5, Р6, РЮ, Р7, Р8; в экви­
валенте— реле РАЗ и в пульте — реле Р1. При размыкании кон­
тактов 4-5 реле РАЗ стрелка вольтметра отклоняется влево. При 
отпускании реле РЮ замыкаются его контакты 11-21, 13-23, в эк­
виваленте срабатывает реле PAI, РА2, в пульте — Р2, Р1; вольт­
метр показывает напряжение 27+3 в. Загораются транспаранты 
Д ОТКЛ., ОБОГРЕВ, ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ, гаснут транспаран­
ты САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ., Д, ИСХОДНОЕ, ГОТОВ­
НОСТЬ.

Комплексная проверка пультов 2В26 
и 2В12

На пульте 2В26 нажимаются и отпускаются одновременно 
кнопки ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ и ГОТОВНОСТЬ, срабатывают 
реле: в эквиваленте—РА4, в пульте — Р5, Р6, Р8, РЮ; через кон­
такты 10-20 реле РЮ и контакты 1-4 кнопки ГОТОВНОСТЬ в 
эквиваленте срабатывает реле РА5. Реле Р5, Р6 блокируются, РА4, 
РА5 самоблокируются. В эквиваленте отпускают реле PAI, РА2, в 
пульте — реле Р2, Р1; стрелка вольтметра устанавливается на 
нуль; загораются транспаранты ИСХОДНОЕ, Д, ГОТОВНОСТЬ, 
гаснут транспаранты Д ОТКЛ., ОБОГРЕВ. Замыкаются контакты 
10-20, 12-22 реле Р8 — выдается команда готовности в систему уп­
равления. В пульте 2В12 загорается транспарант ГОТОВНОСТЬ.
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Затем посредством нажатия кнопок ББ и ВЫСТРЕЛ на пульте 
2В12 подготавливается цепь транспаранта ЗАПУСК ДУ. При на­
жатии кнопки САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. пульта 2В26 
через 10 сек после нажатия кнопки ВЫСТРЕЛ в эквиваленте сра­
батывает реле РАЗ, в пульте — реле Р9, Р1; вольтметр показывает 
напряжение 27±3 в. Загорается транспарант САМОЛИКВИДА­
ЦИЯ ОТКЛ., гаснет транспарант ПОЛНЫЙ КОНТРОЛЬ. Замы­
каются контакты 10-20, 12-22 реле Р1 — на пульте 2В12 загорается 
транспарант ЗАПУСК ДУ.

При отпускании кнопки САМОЛИКВИДАЦИЯ ОТКЛ. отпуска­
ют реле: в эквиваленте — РАЗ, в пульте — Р9, Р1. Стрелка вольт­
метра устанавливается на нуль, гаснет транспарант САМОЛИК­
ВИДАЦИЯ ОТКЛ., загорается транспарат ПОЛНЫЙ КОНТ­
РОЛЬ.

При имитации АВД (на пульте 2В12 нажимается и отпуска­
ется кнопка АВД) в пульте срабатывает реле Р13. При за­
мыкании контактов 10-20 реле Р13 в эквиваленте срабатывает реле 
РА1; при замыкании контактов 4-5 реле РА1 через контакты 12-22 
реле Р13 в эквиваленте срабатывает реле РА2. В пульте срабаты­
вают реле Р2, Р1 — загорается транспарант ОБОГРЕВ, вольтметр 
показывает напряжение 27±3 в.

Выключается ключ НАПРЯЖЕНИЕ — в пульте и эквиваленте 
отпускают все реле и гаснут все транспаранты.
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Вклейка 1 к изд. № 5/8913<и Военнздат, 1974.

Рис. 1.10. Кинематическая схема гирогоризоита 1СБ9:
! — гироскоп; 2 — внешняя ось; 3, 4, 6. 13. 42 — балансировочные грузы; Б — гибкий токопод­
вод внутренней оси; 7 — упор; 8 — кулачок предварительного арретирования; 9 — верхняя 
часть рычага предварительного арретирования; 10 — палец: 11 — направляющие; 12, БО — 
стойки; 14 — кулачок арретирования; 15, 26, 29, 35, 41 — рычаги; 16, 17, 18, 20, 44, 48 — кон­
тактные группы; 19— червячное колесо; 21 — червяк; 22.— храповое колесо; 23— собачка; 

24 — электромагнит; 25— якорь; 27, 28— разъемные муфты; 30, 3/— пружины; 32, 34 — цапфы- 
33 — рычаг предварительного арретирования; 36 — ограничитель; 37, 43— фиксаторы; 38 —ре­
гулировочные винты; 39 — угольник; 40 — хвостовик; 45, 47 — контактные кулачки; 46 — валик; 
49 — поводок; 5/— гибкий токоподвод внешней оси; 52 — потенциометры; 53 —токосъем; 54 — 

программный кулачок; 55 — барабан; 56 — аварийные контакты; 57 — гирорама

Зак. 00118



Вклейка 2 к нзх Ха 5/8913m Воениздат, 1974,
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Рис. 1.12. Принципиальная электрическая схема фрогоризонта 1СБ9
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Рис. 1.15. Кинематическая схема гировертиканта 
с интегратором боковых ускорений 1СБ10:

чители; 35, 39, 59 — фиксаторы; 37, 48, 57, 58 — рычаги; 
38, 47, 53— пружины; 40 — хвостовик; 41 — электромагнит; 
42 — якорь; 43— собачка; 44 — храповое колесо; 45, 62 — 
контактные группы; 46 — рабочий кулачок; 49, 52 — кулач­
ки; 50 — червячное колесо; 51 — червяк; 56, 61 — цапфы;

64 — винт-упор; 54 — угольник
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Вклейка 4 к изд. № 5/8913«* Воениздат, 1974.
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Рис. 1.54. Принципиальная электрическая схема преобразователя УФ-39М с пре­
цизионным регулятором частоты ПРЧ-ЗОБ
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Таблица разводки концов штепсельных разъемов приборов комплекта преобразователя

Узлы схемы г II И IV V VI VII VIII IX X XI XII XIV XV XVI
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Условные обозначения;
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Рис. 1.57. Принципиальная электрическая схема н программа команд временно­
го механизма 1СБ15
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8 Вклейка 8 к изд. № 5/8913в» Воениздат, 1974.
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Ш13 & *5, 15

ШТ5

штю

Ш27
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Обозначение
ГОСТ, ТУ, 
нормаль, 

чертеж
Наименование Основные 

данные

Ко
ли

­
че

ст
во Примечание Обозначение

ГОСТ, ТУ, 
нормаль, 

чертеж
Наименование

Основные ■ ° 
данные § н 

О О
Примечание

Ш70

Ш81

3Z

Л
26, Ш76

пко
5 око

ШТ1
_ 20 _

Ш15 'jQ

1СБ47М I СБ 18
(1СБ18М)

Ш41П Ш51П

- 1Э - - 10 -
,ггп

43 П

штз
-120'- ат

Ш53Л Ш43

- 19 - - 10 -

ШтгГГ
- '201-

ШТ4 „

Рулевое кольцо

Ш42 1052 П Ш42П Ш44 Ш54П Ш44Л

'20'
- 10 - - 19 - - 19

СД16

ВП2
1Д BOZ

9Б312 1СБ14 ЭБ312 1СБ14 1СБ14 9Б312 1СБ14 9Б312

ПКС
(7 ПКС

Ш41т| Ш43' Ш42Т I Ш44Т

Элементы электроавтоматики ДУ
Пиропатроны гермети­

зации бака окислителя
1

Пиропатроны сброса 
давления из бака горю­

1

АП1 чего
АП2 Пиропатроны сброса 1
АПЗ давления из бака окисли­

теля
ВП1 Пиропатроны открытия 

воздушной магистрали
1

ВП2 Пиропатроны наддува 
воздуха в бак горючего

1

ВПЗ Пиропатроны наддува 
воздуха в бак окислителя

1

пко Пиропатроны отсечки 1
окислителя

пкг Пиропатроны отсечки 1
горючего

ОП2 Пиропатроны отсечки 
сжатого воздуха в бак

1

окислителя
ОП1 Пиропатроны гермети­ 1

зации бака горючего
пкп Пиропатроны продувки 1

камеры сгорания
пкс Пиропатроны соедине­ 1

ния магистрали горюче­
го с атмосферой

ППШ Пиропатроны воспла­ 2
менения пирошашки

СД1а, Сигнализатор давления 2
СД16 МСДУД 6А-5
СД2а, Сигнализатор давления 2
СД26 МСДУД 6А-5
СДЗа, Сигнализатор давления 2

СДЗб МСДУД 6А-5
ЭПК Электропневмокла1пан 1

ПС Пиропатроны пусково­
го клапана перед сигна­
лизатором давления на 
баке окислителя

1

Номенклатура комплекта кабелей

■1 ЖЭ6.644.535 Кабель СУ1
2 ЖЭ6.644.538 Кабель 2
3 ЖЭ6.644.544 Кабель 28
4 ЖЭ6.644.537 Кабель '1
5 ЖЭ6.644.534 Кабель ГШР
6 ЖЭ6.644.541 Кабель 8
7 ЖЭ6.644.546 Кабель 37
8 ЖЭ&.644.547 Кабель 38
9 ЖЭ6.644.548 Кабель 39

10 ЖЭ6.644.549 Кабель 70
11 ЖЭ6.644.521 Кабельный ствол ДУ
12 ЖЭ6.644.'543 Кабель 23
13 ЖЭ6.644.540 Кабель 6
14 ЖЭ6.644.539 Кабель 5
15 ЖЭ6.7031.156 Кабель 15
•16 ЖЭ6.644.532 Кабель 4~Б
17 ЖЭ6.644.533 Кабель —Б
48 ЖЭ6644.536 Кабель СУ2
19 ЖЭ6.644.545 Кабель 35
22 ЖЭ6.644.522 Кабель ВУ1
23 ЖЭ6.644.523 Кабель ВУП

24 ЖЭ6.644.526 Кабель УВ1
25 ЖЭ6.644.527 Кабель УВП

29 ЖЭ6.Б44.528 Кабель УВ1 (вариант
30 2И)

ЖЭ6.«4.529 Кабель УВП (вариант
■2И)

31 ЖЭ6.644.734 Кабельный ствол
32 ЖЭ6.703.О24 Кабель Н-Б1

К22 ЖЭ6.644.471 Кабель К22
К23 ЖЭ6-644.472 Кабель К23

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

В комплекте 
1СБ20

Входят в 
комплект 
1СБ48

Входят в 
комплект 
1СБ48

Входят в 
комплект 
1СБ49

Входят в
комплект 
1СБ21

Приборы системы управления
1СБ23 

ВУ
Г

ME 1.504.013 Сп
БАПР-3
ВУ 8В117
Прибор головной части

1 111
Прибор АПР

1СБ9 КИ2.360.О14 Сп Г ирогоризонт п Входят в
1СБ12 КИ2.781.004 Сп Автомат дальности 11 комплект при­
1СБ10 КИ2.360.0'18 Сп Гировертикант и боко­ 1] боров 8К14

вой стабилизатор КИ 1.195.016 Сп
9Б312 ОДС.306.038 Сп Потенциометр обрат­

ной связи
4

Входит вПРЧ-ЗОБ ОДС.516.118 ТУ Стабилизатор частоты 1
комплект 
1СБ47М

1СБ13 ЖЭ2.304.076 Сп Счетио-решающий при­
бор АС

1

1СБ15 ЖЭ2.393.016 Сп Механизм временной 1
ЮБ16 ЖЭ3.622.023 Сп Коробка коммутацион­ 1

ная
1СБ14 4А50 ТУ Машина рулевая 

Преобразователь
4

1СБ47М ТУ ОДС 516083 1
1СБ18 '1СБ18 Ампульная батарея 1

(1СБ18М) (1СБ18М)
С-229 ЖЭЭ.610,003 Сп Отключающее устрой­ 1

ство
ГШР1 ЖЭ3.642.023 Сп Штепсельный разъем 20 кон­ 1

тактов
ГШРП ЖЭЗ.642.024 Сп Штепсельный разъем 20 кон­ 1

тактов

Примечания: 1. Изделие 8КМ выпускается в двух .вариантах с приборами 
ВУ или Г, подключение которых к БКС изделия осуществляется соответственно кабе­
лями 22 (ВУ1), 23 (ВУП) или 24 (УВ1), 25 (УВП) комплекта 1СБ48.

2. БЭСУ изделия 8KJ4 подключается к ИПЭСУ:
а) на ТП в соответствии со схемой ЖЭ1.261.014 СхО;
б) на СП в соответствии со схемой ЖЭ1.261.015 СхО (для СА 2,П19) или 

БИ1.621.002 СхО (для РА 9ПП17).
3. Приборы ВУ, Г; 1СБ23 в спецификацию СУ не входят.
4. На изделиях телеметрического варианта:
а) вместо кабелей 22, 23 или 24, 25 комплекта 1СБ48 применяются кабели 2У, аи 

комплекта '1СБ49; I т-тттптт
б) вместо приборов ВУ или Г подстыковываются заглушки ГШР1 и ГШРП, вхо­

дящие в комплект С-591 (1СБ20).
5. На изделиях боевого варианта:
а) кабель 18 не применяется;
б) кабели 1, 6 заменяются соответственно кабелями ЖЭ6.703.069, ЖЭ6.644.99Б.
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групп Программа ВМ (сек)

1 25 вз
ШШвб ___________ . „

2 25 35ЛЕЙШ1_________
3 г ______ ________ Б?____

5 ...... га _______________ 72
6 l2_SI
■7 5 57

q 5 7Qi 5
ж

1-3
4b 4U

••a 8,5 __
E

1-2a
Q H Б1 Б2_

ci 1-3 _ гэ.^ _В
1“2

75

№ 
групп Величина установочного времени (имп)

12 1050 т 2100

ЙКШМ^^Я
14
15

30 _____4470

4500

ПЕРЕЧЕНЬ ПРИБОРОВ И КАБЕЛЕЙ

Обозначение
ГОСТ, ТУ, 

нормаль, чертеж
Наименование, 

тип

О
сн

ов
ны

е д
ан

­
ны

е,
 ном

ин
ал

Ко
ли

че
ст

во

Примечание

1СБ23 1СБ2.3 Прибор БАПР-3 1
1СБ24 1СБ24 Высотное реле

РВ-14
1

2В26 2В26 Пульт
ИПАПР-3 СА

1

1СБ25М ФШЗ.509.065 Батарея 1
(1СБ25)

ЖЭЗ.624.078 Сп2В12 Пульт управле­
ния СУ

1

ГСБ9 КИ2.360.014 Сп Г ирогоризонт 1
1
1

1СБ10 КИ2.Э6О.018 Сп Гировертикант
1СБ16 ЖЭ3.622.023 Сп Распределитель­

ная коробка
Для ГЧ8В53 ME 1.504.025 Устройство взры- 1

нательное 8Ф44
ДУ-АПР 17А2.35 Сб Переходник 1 Для ГЧ

ДУ-АПР 8Ф14
(с ДУ-АПР 
17А2.39 Сб I, II)

Для ГЧДУ-АПР РА20.07.<ХЮ Блок загруби- 
теля (с ДУ-АПР 
АДП3.005)

1
9НЗЗ

Для ГЧ ЗН89Б62 9Б62 Прибор УГЧ 1
И-214А ПЕ3.142.042 П р е д о хр ан и тел ь- 

но-исполнитель- 
ный механизм

1 Для ГЧ 
8Ф44Г

Для 2П19ШНА1/ШНА6 ЖЭ6.644.461 2В22. Кабель
К13

Кабель К13А

1

ШНА1/ШНА6 БИ6.644.014 1 Для 9П1.17
ШНА6/ОША1, К17.255/О-20А Сменный кабель 1

0ША2 К21
Ш8А, 

Ш9А/0ША1, 
ОША2

0500-40 Кабель К2Б 1

Ш1А/Ш6 0500-10' Кабель К1Б 1
Ш6А/ШЗА 0500-20 Кабель КЗБ 1

Для ГЧ 
8Ф14Ш5А/АПР 3000-120/8Ф14 Кабель К5Б 1

Ш5А/Ш10! 0000-10 Кабель 5А/10 1 Для ГЧ 
8Ф44

Ш1А/Ш4А 0500-30 Кабель К4Б 1
Иля '2П19ШНА2/Ш5О ЖЭ6.644.460 2В22. Кабель

К12
1

Для 9ПИ7ШНА2/Ш50 БИ4.853.678 Кабель К12Р 1
Ш5А/АПР О-Э0А1/К2.194 Кабель К5Б 1 Для ГЧ 9НЗЗ
ШНА1/ШНА6 БИ4.853.679 Кабель К13АР 1
ШНА6/ШНА6 БИ4.853.661 Кабель К13М 1

Для ГЧ ЗН8Ш5А/ОШР1 0’Jl 10/9Б234 Кабель Г7 1
ОШР1/ШР1 О-20/9Б234 Кабель Г5 1 Для ГЧ ЗН8
Ш5А/Ш5 СУ ПЕ4.859Л23 Кабель КС-214А 1 Для ГЧ 

8Ф44Г1

Примечания: I. Программа контактных групп 10 и 11 
ВМ даиа для случаев введенной минимальной и максималь-
ной дальностей.

2. Контактные группы ВМ изображены для невведенной 
дальности.

3. Пульт 2В12М отличается от пульта 2В12 только нали­
чием штепсельного разъема Ш72, предназначенного для под­
стыковки выносного пульта 9В344.

4. Разрешается вместо кабеля БИ6.644.0'14 применять 
кабели БИ4.853.679 и БИ4.853.66К

5. Возможно отсутствие цепи с контакта ОША1/21 кабеля 
0500-40.

6. Кабель К13А (черт. БИ6.644.014) и кабель К12Р (черт. 
БИ4.853.678) используются в стартовом агрегате 9П117М 
(9П117).
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ПЕРЕЧЕНЬ ЭЛЕМЕНТОВ И КАБЕЛЕЙ

Обозначение
ГОСТ, ТУ, 

нормаль, чертеж Наименование, тип

О
сн

ов
ны

е д
ан

- 
1 ны

е,
 ном

ин
ал

Ко
ли

че
ст

во

Примечание

1СБ23 1СБ23 Прибор БАПР-3 1
2В25 2В25 Пульт ИПАПР-ЗТП 1
2В12 ЖЭЗ.624.078 Сп Пульт управления СУ 1
Ш1А/ШБ 0500-10; Кабель К1Б 1
Ш8А. 0500-40 Кабель К2Б 1

Ш9А/ОША1,
ОША2

Ш7А/Ш4А 0'500-30 Кабель К4Б 1
ШНА6/ШНА17 ЖЭ6.644.503 Кабель КТ 11 1
ШНА5/ШНА16 ЖЭ6.703.191 Кабель КТ10 1

; ШНА16/Ш5. ЖЭ6.644.488 Кабель КТ27 1
»Ш1А, Ш2А, Ш4А,

Ш6А
ШНА2/ШНА2 Ж Э6.703.197 Кабель КТ35 1

’ ШНА2/Ш50 ЖЭ6.644.499 Кабель КТ6 1
ШНА6/ОША1, 0-2ОА Кабель К21 1

ОША2 -- ----------
К17.255

При м е ч а н и я: 1. Программа контактных групп 10 и И ВМ дана для случаев 
введенной минимальной и максимальной дальностей.

2. Контактные группы ВМ изображены для невведенной дальности.
3. Пульт 2В12М отличается от пульта 2В12 только наличием штепсельного разъе­

ма Ш72, предназначенного для подстыковки выносного пульта 9В344.
4. Возможно отсутствие цепи с контакта ОША1/21 кабеля 0500-40.

DE

ШНЯ5/12 322 ||2^

ШНЯ5/11 ^1
ШНЯ5/Ш^

2
1,3

ЕМ
1-М

- 27ВД5ГЧ
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2В27

РЯ5
24
10

0ШЯ1

0ША2

ШНЯ6

ШН.41

PS

Р8

РЯ4 
7 8

СИ2 
0X3 0X4

РА2

РЖ

16 12

13

15

23124
2/17 к Р1г/гаг7

2

4

Р1РИа 1,3

Кн1лид
z=

Р7
-1Ки6

Кн223 РЗ
ЯПР1

КиЗ1КН4
2

РИс
-г7в;45гц

~27в,45гц шив

ОТКЛ
Р11Й

2С
Р2

^6 
~624 

^Р2 

14
1.3Р4

гг [2и

Пг

Pi

«.----®X\J-

□.12,14 
pizz:

120,22,24

17

AIK'S

₽e<^>
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СхЭ-18А/8КИ. СХЕМА ПРОВЕРКИ ИСПЫТАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ СИСТЕМЫ
Из библиотеки http://www.russianarms.ru

АПР СА

ЛИЗ

2В26 
+

2Б

cm

PR4ji PAS

РАЗ

к шня

P9 
61-16 

14 ^4

P1Z
13,17

2В12

r

Р5

20 
Ьр7
ТО

I Р5 

дне.

23

к шпп2/13,го

ж ИЗ

ГП— 
мА

Р5

ЛН7

22

ЛН5
1,3

Р8
14
24 22

3 5 
ЛН6

ДНЮ

1,3 ЛН4 1.3 рпб 
лнгл Къз

-------- II'^15 к 1У241/91 

к Ш63/40
^is x шбз/ге 

y^lS 
/^о)" W 53/19,20 
X? к PK ZBa/13

Хз к KHll/l 
ура к ркгвбИз 
>>■4 к кнп/з

X 266-/15

X? К Ш240/1Е.23 

к РСЗб/21 

х Ш240/14,21

Т

РДЗв 
^125

Bl
2,4,6 1,3,5

НАПРЯЖЕНИЕ

9

ПЕРЕЧЕНЬ ПРИБОРОВ И КАБЕЛЕЙ

Обозначение
гост, вту, 

нормаль, чертеж
Наименование, тип

О
сн

ов
ны

е д
ан

- 
ны

е,
 ном

ин
ал

Ко
ли

че
ст

во

Примечание

2В26
2В27
2В12
ШНА1/ШНА6
ШНА6/ОША1,

ОША2
ШНА2/Ш50
ШНА2/Ш50

ШНА1/ШНА6

ШНА6/0ША1.
ОША2

ШНА1/ШНА6
ШНА6/ШНА6

2>В26
2В27 
ЖЭЗ.624.078 Сп 
ЖЭ6.644.451 
0-10/К17.628

ЖЭ6.644.460 
БИ4.853.678

БИ6.644.014

0-30/К17.628

БИ4.853.679
БИ4.853,661

Пульт ИПАПР-ЗСА
Пульт ЭАПР-3
Пульт управления СУ 
2В22. Кабель К13 
Кабель К20И

2В22. Кабель К12 
Кабель К12Р

Кабель К13А

Кабель К20И

Кабель К13АР
Кабель К13М

1
1
1 
1
1

1 
1

1

1

1 
1

Для 2П19
Для 2П19

Для 2П19
Для

ЭПИ 7
Для

9П117
Для

ЭПИ 7

Примечания: 1. Пульт 2В12М. отличается от пульта 
2В12 только наличием штепсельного разъема Ш72, предназна­
ченного для подстыковки выносного пульта 9В344.

2. Разрешается вместо кабеля БИ6.644.014 применять кабе­
ли БИ4.853.679 и БИ4.853.661.

3. Кабели ШНА2/Ш50 (черт. БИ4.853.678), ШНА1/ШНА6 
(черт. БИ6.644.014), ШНА6/ОША1/ОША2 (черт. К17.628/0-30) 
используются для стартового агрегата 9П117М (9П117).
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СхЭ-19А/8К14. СХЕМА АВТОНОМНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПРИБОРА 1СБ24 НА ТП
Из библиотеки http://www.russianarms.ru

1СН24 |

Ш5Я

Ш4Я

шзя

Ш6Я

пг
ПИТАНИЕ

III

га
КПУ-3

28

Б 23 22 21

Г КПУ-3i is
37 138 55 57

ВД-20

Р2

SB413

4 В2

2,3

1СВ24
9В412

ШНА4, Ш4А, 
Ш6А. Ш6А

1 ШНА4

ШИ1 3D 14 26 25 27

Обозначение

ПЕРЕЧЕНЬ ЭЛЕМЕНТОВ

ГОСТ, ТУ, 
нормаль, чертеж

1СБ24
•9В412

Наименование, тип

s
X ф 
и 2 
S « s =

Примечание

60 p4 |43 

8 3

9В412, 0-130

Реле высотное РВ14
Пульт автономных ис­

пытаний прибора 1СБ24 
на ТП

Комбинированная про­
верочная установка

Двухстрел очный высо­
томер

Кабель КЗТ

1
1

1

1

1

ПР
5 зя 

э
В1

А?

ЛН5
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СхЭ-24/8К14. СХЕМА ПРОВЕРКИ ИСПЫТАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ СИСТЕМЫ АПР НА ТП
Из библиотеки http://www.russianarms.ru

Ш4Я

0ШЯ2

йшя; 9В49

ШБ

ШНЯ1Б

ШНЯ6

■ШНЯ5 -

Ш6Й

Примечание, 
сельного разъема Ш72.

ПЕРЕЧЕНЬ ПРИБОРОВ И КАБЕЛЕЙ

Обозначение ГОСТ/. «ТУ, 
норма ль, ^чертеж Наименование и тип

О
сн

ов
ны

е 
да

нн
ые

Ко
ли

­
че

ст
во Примечание

2В25 2В25 Испытательный пульт 
системы АПР

1

9В49 9В49 Эквивалент системы
АПР

1

2В12 ЖЭЗ.624.078 Сп Пульт управления СУ 1
ШНА6/ШНА17 ЖЭ6.644.504 Кабель КТ11 1
ШНА5/ШНА16 ЖЭ6.703.191. Кабель КТ 10 1
ШНА16/Ш6, Al, 

2А, 4А, 6А
ЖЭ6.644.488 Кабель КТ27 1

ШНА2/Ш50 ЖЭ6.644.499 Кабель КТ6 1
ШНА6/ОША1, 

0ША2
К17.255/0-2ОА Кабель К'21 1

ШНА2/ШНА2 ЖЭ6.70Э.197 Кабель КТЗб 1

Пульт 2IBI2M отличается от пульта 2ВГ2 только наличием штеп-
!, предназначенного дли подстыковки выносного пульта 9В344.

Зак. 00118

http://www.russianarms.ru

