
Экз. J*БИТНЫЙРАКЕТНЫЙ КОМПЛЕКСG75M
{УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ)



ИСПРАВЛЕНИЯ

Страница Строка Напечатано Следует читать

5 20 снизу радиолокационно- радиолокационно-наблюла-

88
наблюдаемым емым и ненаблюдаемым

9' сверху двумя тремя
88 14’ садрху (упреждения). (упреждения);

— методом К.
175
194

16 снизу меридиальных меридиональных
17 сверху при достижении ею при достижении суммарным 

сигналом



ЗЕНИТНЫМ 
РАКЕТНЫЙ КОМПЛЕКС 

С-75М
(УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ)

19 6 5



I

у,,рбное пособие «Зенитный ракетный комплекс С-75М 
для самостоятельной работы генералов и офицеров зенит i ых

д ДД На В1 
ны1войск. J

Э

ИСПРАВЛЕНИЯ

Страница Строка Напечатано Следует читать

5 20 снизу раднолокационно- радиолокационно-ваблюта-
, 88 9 сверху

наблюдаемым 
двумя

емым и ненаблюдаемым 
тремя88 14^gpxy (упреждения). (упреждении);

175
194

iQ'cHiny *
— методом К

' меридпальных меридиональных
17лЬвер\\ при достижении ею при достижении суммарным 

сигналом

к № 00504. Изд, № 6'2330сс

В книге пронумеровано 304 страницы.
Кроме того, помещены 8 секретных вклеек на 8 
Вклейка № 1. Рис. 50, между стр. 94 и 95.

N? 2. Рис. 78. между стр. 138 и 139.

листах:

Вклейка 
Вклейка 
Вклейка 
Вклеила 
Вклейка 
Вкчейк.ч 
Bi лейка

№ 
.М

-На

5 Рис. 81 между стр. 14В и 14/.
4 Рис 93, между стр. 170 и 171 

’" и 195.5. Рис. 105,
6 Рис. 107,
7. Рис. 112,
8. Рис. 122

между 
между
Между 
между

стр. 191
стр 202 
стр 210 
стр 234

и 203.

235.
и
и



ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЗЕНИТНОГО 
РАКЕТНОГО КОМПЛЕКСА С-75М

Зенитный ракетный комплекс предназначен для уничтожения 
зенитными управляемыми ракетами самолетов, самолетсз-сна- 
рядов, автоматических аэростатов и других целей.

Оборудование комплекса позволяет вести огонь по одной оди­
ночной или групповой цели с одновременным наведением на нее 
одной, двух или трех ракет с временными интервалам! между 
пусками не менее 6 сек.

В состав огневого комплекса С-75М входят:
— станция наведения ракет (СНР-75В);
— зенитные управляемые ракеты (В-755);
—■ пусковые установки и другое стартовое оборудование;
— средства энергоснабжения.
Станция наведения ракет производит обнаружение целей, со­

провождение выбранной для уничтожения цели и наведение на 
нее раке г

Зенитные управляемые ракеты предназначены для поражения 
пели осколками боевой части.

Пусковые установки и ф’, гое стартовое оборудование с |ужат 
для ецлержания ракет в режимах боевой готовности, для пред­
стартовой проверки, подготовки и наклонного старта ракет. 
В комплексе имеется шесть пусковых установок, которые распо­
лзаются в определенном порядке вокруг СНР.

Средства энергоснабжения, предназначенные для питания 
электроэнергией аппаратуры и оборудования комплекса, вклю­
чают три дизельные электростанции (ДЭС) мощностью по 
100 кет каждая и передвижную трансформаторную подстанцию 
тля подключения к внешним электрическим сетям.

Дтя ведения боя зенитный ракетный комплекс располагается 
на позитнк Расположение комплекса на позиции представлено 
на рис. 1.

дЗе штный р 5кётпый комплекс по: воляет вести уст ~ • (уч) борь­
бу V >^зд\шнымрТ^а юмными и надводными ц лям .

Мальпост! обнаружения воздушной цели тип? истреби!ель 
н| средних >• больших высотах — 120 км.
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Дальность автоматического сопровождения - 70 км. ||
Огневые возможности комплекса обеспечивают поражение 

воздушных целей, входящих в зону поражения комплекса с лю­
бого направления как на встречных курсах, так и вдогон.

1. При стрельбе на встречных курсах:
— со скоростью до 640 м/сск (2300 км/ч) на активном уча­

стке полета ракеты и до 300 м/сек (1080 км/ч) при использо­
вании пассивного участка полета ракеты;

— на высотах от 0,3 до 30 км\
— на дальностях от 12 до 40 км на активном участке полета 

ракеты и от 40 до 56 км при использовании пассивного участка 
полета ракеты;

— при курсовых углах встречи ракеты с целью от 0° до 70° 
при наведении ракеты на цель методом половинного спрямления 
и от 0° до 55° при наведении ракеты на цель методом трех точек;

— при максимальных курсовых параметрах цели до 35—36кл1 
па активном участке полета ракеты и до 46 км при использова­
нии пассивного участка полета ракеты.
(/ 2. При стрельбе вдогон:

— со скоростью до 420 м/сек (1500 км/ч),
— на высотах от 2 до 25 км\
— на дальностях от 12 до 40 км\
— при курсовых углах до 180°;
— при максимальных курсовых параметрах цели до 36—37 км 

на активном участке полета ракеты и до 46 км при использова­
нии пассивного участка полета ракеты при скоростях цели до 
280 м/сек.

/ Кроме того, зенитный ракетный комплекс может вести стрель­
бу по радиолокационно-наблюдаемым наземным и надводным 
целям на дальностях от 10 до 40 км с задачами:

— уничтожения воздушных и морских десантов, скоплений 
живой силы и техники;

~ уничтожения отдельных кораблей;
— разрушения военных и промышленных объектов.
В комплексе С-75М используется командная система телеуп-П 

равления. Командная система управления обеспечивает высокую’ 
точность наведения и позволяет использовать два метода наве­
дения ракеты на цель: метод половинного спрямления и метод и 
трех точек. *

Возможность использования различных методов наведения 
облегчает решение таких вопросов, как стрельба по маневрирую­
щим целям и целям, являющимся постановщиками активных X 
помех.

Принцип работы комплекса, использующего командную си­
стему телеуправления, заключается в следующем. Станция на­
ведения ракет, обнаружив цель в заданном направлении, опреде­
ляет ее текущие координаты; наклонную дальность, относитель­
ные значения азимута и угла места. Используя данные о скоро-
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сти цели и положении ее в пространстве, счетно-решающее уст­
ройство станции определяет границы зоны поражения и момент 
пуска ракет.

Пуск ракет производится с таким расчетом, чтобы встреча 
ракеты с целью произошла на дальней границе зоны поражения. 
После старта ракет станция наведения непрерывно излучает за­
просные импульсы (рис. 2). Установленные на ракетах ответ­
чики излучают ответные импульсы, позволяющие определить те­
кущие координаты ракет: наклонную дальность, относительные 
значения азимута и угла места.

В станции наведения ракет по разности координат цели и ра­
кеты вырабатываются команды управления и разовые команды. 
Команды управления, передаваемые на борт ракеты, обеспечи­
вают ее движение по траектории в соответствии с выбранным 
методом наведения. Разовые команды подаются для подготовки 
к работе радиовзрывателя и боевой части, а также для вклю­
чения радиовзрывателя ракеты. Радиовзрыватель обеспечивает 
подрыв боевой части ракеты, которая своими осколками пора­
жает цель.

Основными боевыми свойствами огневого комплекса явля­
ются:

— высокая вероятность поражения одной ракетой одиночной 
цели в границах зоны поражения;

— возможность обстрела цели двумя — тремя ракетами;
— возможность поражения маневрирующих целей;
— возможность поражения постановщиков радиопомех и це­

лей, летящих под прикрытием помех;
— возможность стрельбы по групповой цели;
— способность к ведению огня в любых условиях погоды и 

в любое время года и суток;
— возможность передвижения комплекса с одной стартовой 

позиции на другую.
Для совершения марша материальная часть комплекса пере­

водится из боевого положения в походное. Расположение ком­
плекса в походном положении показано на рис. 3.
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ЧАСТЬ ПЕРВАЯ

МАТЕРИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ СТАНЦИИ НАВЕДЕНИЯ 
РАКЕТ (СНР-75В)

' ГЛАВА I

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СТАНЦИИ НАВЕДЕНИЯ РАКЕТ

I . НАЗНАЧЕНИЕ, СОСТАВ И РАЗМЕЩЕНИЕ АППАРАТУРЫ

Станция наведения ракет предназначена для обнаружения 
целей, сопровождения выбранной для уничтожения цели и на­
ведения на нее зенитных управляемых ракет.

Станция наведения ракет обеспечивает выполнение следую­
щих основных задач:

— обнаружение целей по данным станции разведки и целе­
указания или самостоятельно методом кругового или секторного' 
поиска;

— ручное или автоматическое сопровождение цели, выбран­
ной для уничтожения;

— пуск, «захват» и автоматическое сопровождение ракет;
— непрерывную выработку команд управления полетом ра­

кет, наводимых на цель;
— выработку разовой команды на согласование области сра­

батывания радиовзрывателя с областью поражения боевой ча­
сти ракеты;

— выработку разовой команды на дистанционное включение 
радиовзрывателя ракеты.

В состав станции наведения ракет входят следующие основ­
ные системы:

— антенно-фидерная;
— передающая;
— приемная;
— система синхронизации;
— индикаторная;
— система управления положением антенн, пусковых уста­

новок и горизонтальной метки дальности;
— координатная;
— система выработки команд (СВК);
— система селекции движущихся целей (СДЦ);
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— радиопередатчик команд (РПК);
— аппаратура эксплуатационного контроля;
— автоматизированный прибор пуска;
• — система питания.
Аппаратура станции размещена в трех кабинах: ПВ, УВ и АВ.
Приемно-передающая кабина (ПВ) содержит антенно-фидер­

ную систему, передающую систему, высокочастотную часть при­
емной системы и электрический силовой привод антенн. Распо- 
-ложение аппаратуры кабины ПВ показано на рис. 4 и 5.

Рис. 4. Внешний вид кабины ПВ:
/ — антенна широкого луча по углу места (П12В); 2 — антенна широкого луча по 
азимуту (ПИВ); 3 — антенна узкого луча по углу места (П14В); 4 - антенна узкого 

луча по азимуту (П13В); 5 — антенна РПК (П16В); 6 — ферма; 7— прицеп

Кабина управления (УВ) предназначена для размещения ап­
паратуры систем синхронизации, индикации, управления поло­
жением антенн, главных усилителей приемной системы цели, ав­
томатизированного прибора пуска, имитационной аппаратуры и 
системы управления стартом. Кабина УВ является командным 
пунктом зенитного ракетного дивизиона. Размещение боевого 
расчета командного пункта дивизиона и расположение аппара­
туры в кабине УВ показаны на рис. 6.

Аппаратная кабина (АВ) предназначена для размещения ап­
паратуры систем определения координат, выработки команд, се­
лекции движущихся целей и радиопередатчика команд (рис. 8). 
Внешний вид кабин УВ и АВ одинаков (рис. 7).
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Рис. 5. Расположение аппаратуры в кабине ПВ:
/72РЛВе(|3)—шкаф модулятора-генератора; П20ВВгф)—шкаф высоковольтного вы­
прямителя; П20БВ — шкаф управления и контроля; П23Ве(Р)—ферритовый переклю­
чатель: П40Ве($) — шкаф высокочастотной части приемной системы; П201БВ — блок 
переключения режимов; П19В1 — переключатель УЗКИЙ — ШИРОКИЙ; П310В — 
пульт управления приводами; П213 — блок электромашинных усилителей; П211 — 
блок силового редуктора привода азимута; П400В — токосъемник; .П327В — контроль­
ный осциллограф: Г4-10А(ГСС-28М)— генератор стандартных сигналов; П402—блок

питания воздухом; ФН-100 — блок питания кабины напряжением 26 в

Боезои расчет - 1-командир дисизиона.2-осрицер наведения,3~операторы PC; 4-зператоргус; 

5-командир стартовой батареи. Б-планшетист

Рис. 6. Расположение боевого расчета и аппаратуры в кабине УВ:
/ — шкаф наведения (И60В); 2 — шкафы PC (ИЗОАВ, ИЗОБВ И.ЛВВ); 3. 4 — блоки СУС 
и АПП (шкаф И80В); 5 — выносной индикатор кругового обзора (ВЙКО); 6 — гланшеч

7 — шкаф имитатора <И90В); Я--ЦРЩ кабины
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Рис. 7. Внешний вид кабины АВ

ЦЗОАйе(Р) — шкаф вычитания; ЦЗОБВ— шкаф контроля и оконечных видеоусилителей; 
Ц50ВМ — шкаф фазочсвствителиного приемного устройства: КТ^АВ — шкаф определения 
координат цели; К70БВ I, II, III — шкафы определения координат ракеты I, II, III ка­
на лов •,/ Л 20 А В — шкаф модулятора-генератор а; Л 20 В В — шкаф высоковольтного выпря­
мителя и управления; Л70АВ — шкаф шифратора; Л70БВ — шкаф контроля и питания 
шифратора; К80В I, II, III — шкафы выработки команд управления I, II, III каналов
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2. ОСНОВНЫЕ ТАКТИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ СТАНЦИИ 
НАВЕДЕНИЯ РАКЕТ

Дальности обнаружения и устойчивого сопровождения цели 
зависят от типа и высоты полета цели, условий и режима ра­
боты станции. Максимальные значения дальностей обнаружения 
и устойчивого сопровождения одиночных целей характеризуются 
величинами, приведенными в табл. 1.

Таблица 1

П р и м е ч а н и е. В числителе — для режимов „Узкий луч4 (Дсбн): и 
„Подсвет" (Дас); в знаменателе — для режима „Широкий луч“.

Тип самолета Высота цели, ;см
Дальность 

обнаружения 
(Л)бч)-

Дальность 
автоматического 
сопровождения

(А.с)- км

Т я же л ы й бо м б ар - 10—12 150/110 120/90
дировщик

3 130/80 70/70
Средний бомбарди- ■ ■---------

80/80ров щи к 8—12 130/90

Истребитель
3 110/70 65—55

8—14 120/75 70—60

Групповая цель в зависимости от ее типа, состава и высоты 
полета может быть обнаружена в режиме «Узкий луч» на даль­
ностях до 150 км и в режиме «Широкий луч» — до 100—130 км.

Сектор сканирования (качания) диаграмм направленности 
антенн визирования по азимуту и углу места составляет:

— в режиме «Узкий луч» — 7,5°;
— в режиме «Широкий луч» — 20°.
Частота сканирования лучей равна 16 гц. Обзор пространства 

по азимуту от 0° до 360°, по углу места — от 0° до 80° (без уче­
та сканирования диаграммы направленности).

Импульсная мощность передатчика визирования 1 Мет.
Импульсная мощность радиопередатчика команд 60 квтя
Частота повторения импульсов передатчиков:
— в режиме обнаружения (масштаб 150 км) —920 гц;
— в режиме сопровождения (масштаб 75 км) — 1840 гц.
Длительность импульсов передатчиков визирования:
— при масштабе 150 км — 0,8 мксек;
— при масштабе 75 км — 0,4 мксек.
Разрешающая способность станции по дальности:
— при масштабе 150 км— 150 M;
— при масштабе 75 км — 75 м.
Разрешающая способность по угловым координатам 2°.
Для борьбы с радиопомехами станция имеет следующие сред­

ства защиты:
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— аппаратуру селекции движущихся целей, обеспечивающую 
защиту от пассивных помех;

— скачкообразную перестройку рабочих частот станции и 
специальные схемы, обеспечивающие защиту от активных помех.

Габариты и вес кабин станции приведены в табл. 2.
Таблица 2

Наименование 
оборудования

Походное положение Боевое положение

вес, 
кг

высота, 
мм

ширина, 
мм

длина, 
мм

вес, 
кг

высо­
та, 
мм

шири­
на, 
мм

дли­
на, 
мм

Кабина ПВ 10 860 3 500 2 500 6700 15300 7 950 10 000 7 360
Кабина УВ 13000 3290 2 500 9500 13 000 3 299 2 500 9500
Кабина АВ 14 000 3 290 2 500 9500 14000 3 290 2 500 9 500
Прицеп П1В 4 550 3 590 2 360 7 322 — * - —
Прицеп П2В 5350 3 590 2 360 7 322 —
Прицеп ПЗВ 3 550 3 590 2 360 7 322 — ■ —— —

3. ПРИНЦИП РАБОТЫ СТАНЦИИ НАВЕДЕНИЯ РАКЕТ

Аппаратуру станции наведения ракет можно разделить на две 
одинаковые самостоятельные части: аппаратуру плоскости ази­
мута и аппаратуру плоскости угла места. Аппаратура плоскости 
азимута служит для определения координаты азимута цели (рц) 
и ракеты (рр). Аппаратура плоскости угла места служит для оп­
ределения координаты угла места (ец и ер). Координата даль­
ности цели (гц) определяется по сигналам одной из плоскостей. 
Координата дальности ракеты (гр) определяется только по сиг­
налам плоскости угла места.

Приемно-передающая аппаратура станции, обеспечивающая 
получение электрических сигналов, по которым определяются ко­
ординаты цели и ракеты, составляет аппаратуру радиовизиро­
вания.

Аппаратура станции, выполняющая задачу наведения ракеты 
на цель, относится к аппаратуре радиоуправления.

Упрощенная функциональная схема станции наведения ракет 
СНР-75В представлена на рис. 9.

Обнаружение цели производится по данным целеуказания 
с командного пункта или по данным о воздушной обстановке, 
отображенной на выносном индикаторе кругового обзора 
(ВИКО) станции разведки и целеуказания.

Установка антенн и пусковых установок в заданием направ­
лении по азимуту и углу места осуществляется дистанционно 
с помощью синхронно-следящих приводов. Задающие элементы 
системы управления (блок наведения и блоки ручного сопрово­
ждения) расположены в кабине УВ, а исполнительная часть 
(электрический силовой привод) — в кабине ПВ и на пусковых 
установках.
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Привод азимута вращает кабину ПВ вместе с антеннами ПО' 
азимуту, а привод угла места приводит в движение антенны по 
углу места.

Наведение антенн (сектора обзора) станции в направлении 
на цель производится либо от штурвала блока переброса И67В, 
либо от штурвала блока наведения.

При наведении биссектрисы сектора обзора станции по ВИКО 
вращением штурвала блока переброса механическая риска сов­
мещается с сигналом цели на индикаторе кругового обзора и 
включается режим «Переброс». Электрический привод азимута 
отрабатывает заданное рассогласование. Происходит быстрый 
разворот антенн в направлении на цель.

При наведении биссектрисы сектора обзора на цель с блока 
наведения оператор, вращая штурвал наведения по азимуту и 
углу места, совмещает вертикальные метки с сигналом цели на 
индикаторе наведения. Углы поворота штурвалов отрабатыва­
ются следящими приводами антенн.

В зависимости от точности целеуказания может быть вклю­
чен режим поиска (круговой или секторный) в азимутальной 
плоскости.

Направление сектора качания может изменяться от 0° до 36О‘: 
штурвалом наведения по азимуту.

Обзор пространства и обнаружение целей в СНР-75В может 
осуществляться в двух режимах — «Узкий луч» и «Широкий 
луч».

В соответствии с этим в станции имеются две пары антенн 
радиовизирования:

— антенны узкого луча (по азимуту и углу места);
— антенны широкого луча (по азимуту и углу места).
Каждая антенна визирования узкого луча формирует иголь­

чатую диаграмму направленности, ширина которой по половин­
ной мощности равна 1,7°.

Каждая антенна визирования широкого луча формирует диа­
грамму направленности в форме лепестка. Ширина диаграммы 
направленности по половинной мощности в плоскости качания 
луча равна Рив плоскости, перпендикулярной направлению 
движения, 7°.

Обнаружение целей на больших дальностях и целей с малой 
эффективной отражающей поверхностью производится в режиме 
«Узкий луч». В этом режиме два узких луча, шириной 1,7° каж­
дый, сканируют (перемещаются) в секторе 7,5° по азимуту и 
углу места с частотой 16 гц (рис. 10,а).

Луч угломестной антенны перемещается в вертикальной п юс- 
кости снизу вверх, луч азимутальной антенны —в горизонталь­
ной плоскости слева направо.

Излучение высокочастотных импульсов передатчиков и прием 
отраженных сигналов цели осуществляются антеннами узкого 
луча.
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Цели, находящиеся на малых дальностях, можно обнаружи­
вать в режиме «Широкий луч». В этом режиме осуществляется 
качание широких лучей в секторе 20° по азимуту и углу места 
(рис. 10, в).

Диаграммы 
направленно­
сти антенн 
узкого луча

' Диаграмма направлен­
ности антенны РнН

широкого луча

5^ I

Рис. 10. Обзор пространства станцией в различных режимах: 
а — режим «Узкий луч»; б — режим «Подсвет»; в — режим «Широкий луч»

Излучение импульсов высокой частоты и прием отраженных 
сигналов цели производятся антеннами широкого луча. Импуль­
сы передатчика каждой плоскости поступают в антенну через 
ферритовый переключатель и переключатель УЗКИЙ — ШИРО­
КИЙ. Волноводный переключатель УЗКИЙ — ШИРОКИЙ поз­
воляет подключить к передатчику антенну узкого или широкого 
луча.

Если цель находится в секторе сканирования, то в момент ее 
пересечения лучами антенн часть энергии зондирующих импуль­
сов отразится от поверхности цели. Отраженные сигналы прини­
маются антеннами визирования.

В режиме «Узкий луч» сигналы, принятые антеннами узкого 
луча, через переключатель УЗКИЙ — ШИРОКИЙ, ферритовый 
переключатель и переключатель рода работы поступают на вход 
приемной системы.

В режиме «Широкий луч» принятые сигналы подаются на 
вход приемной системы через переключатель приема — передачи 
и переключатель рода работы.
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чВ приемной системе отраженные импульсы усиливаются по 
высокой частоте, преобразуются в импульсы промежуточной ча­
стоты/усиливаются по промежуточной частоте и детектируются. 
'После детектирования и усиления видеоимпульсы, характеризу­
ющие пространственное положение цели, подаются на индикато­
ры и на вход координатных блоков цели,

Видеоимпульсы цели могут поступать на входы индикаторной 
и координатной систем или непосредственно с главных усилите­
лей сигналов цели, или с выхода системы селекции движущихся 
целей при работе станции в режиме СДЦ.

Отраженные от цели сигналы принимаются антеннами визи­
рования в виде пачек импульсов. Пачки следуют с частотой ска­
нирования, а импульсы в пачкё — с частотой повторения импуль­
сов передатчиков. Форма пачки импульсов будет воспроизводить 
форму диаграммы направленности антенны (рис. 11).

Огибающая пачки

пот.

t

Направление 
сканирования 
анаграммы 
травленности

Рис. 11. Диаграмма направленности антеннья и форма пачки импульсов: 
а — положения диаграммы направленности антенны при сканировании; б — измене­
ние амплитуды сигнала на выходе приемной системы в зависимости от положения 

диаграммы направленности

Наблюдение воздушной обстановки в секторе обзора станции 
производится с помощью индикаторов, имеющих растровые раз­
вертки. Начало перемещения электронного луча снизу вверх 
(развертка дальности) соответствует моменту излучения зонди­
рующего импульса передатчика.

Начало перемещения электронного луча слева направо (уг­
ловая развертка) соответствует началу движения луча антенны 
в секторе сканирования.
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I
Таким образом, сектор обзора па индикаторе равен сектору 

сканирования антенн в пространстве (7,5° или 20°).
Под действием сигналов цели и ракеты, поступающих на ин­

дикаторы с выхода приемной системы, на экранах высвечива­
ются яркостные метки. Метки целей и ракет будут расположены 
на том месте экрана, которое соответствует положению цели и 
ракеты в секторе обзора станции по углам и дальности (рис. 12).

.. Рис. 12. Отображение цели и ракеты на экране индикатора: 
^повт ~ Т^риод повторения импульсов передатчика; Гск—период сканирования лучей 

антенны; и й — пилообразное напряжение развертки дальности; — пилообразное 
напряжение угловой развертки
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СНР имеет пять индикаторов: два индикатора наведения (по 
азимуту и углу места) и три индикатора ручного сопровождения 
(по азимуту, углу места и дальности).

На каждом индикаторе (рис. 13) высвечиваются вертикаль­
ная (ВМ) и горизонтальная (ГМ) метки визирования цели. Они 
предназначены для наведения измерительных импульсов, харак­
теризующих координаты цели, на выбранную цель и контроля 
сопровождения цели.

Рис. 13. Вид экранов индикаторов наведения

Оператор наведения, обнаружив на индикаторах наведения 
Цель и управляя с помощью штурвалов наведения приводами 
антенн и импульсами сопровождения по дальности, наводит вер­
тикальные и горизонтальные метки па отметку цели; при этом 
вертикальная метка на каждом индикаторе характеризует поло­
жение биссектрисы сектора сканирования, а горизонтальная мет­
ка — положение импульсов (стробов) сопровождения следящей 
системы дальности координатных блоков.

Координатная система вырабатывает текущие координаты в 
виде измерительных импульсов, временное положение которых 
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относительно опорных напряжений определяет положение пели 
(гц> ец, рц) и ракеты (гр, ер, рр) в относительной системе коор­
динат. Измерительные импульсы называют импульсами СВК, 
так как они являются входными данными для системы выработ 
ки команд.

Временное положение импульса гц относительно импульса за­
пуска передатчика характеризует координату дальности цели.* 
Импульсы Гц по времени «привязаны» к горизонтальной метке 
(рис. 14).

Опорный 
импульс

Ответный 
сигнал ракеты

Отраженный 
сигнал цели

Импульсы 
сопровождения

Импульсы 
сопровождения.

। Измерительные i
импульсы 

СВК

Аг
11k

Импульс 
ГМ

Рис. 14. Принцип определения координат дальности цели и ракеты

Временное положение импульсов ец (рц) относительно на­
чала движения луча антенн в секторе сканирования характери­
зует угловую координату цели (рис. 15). Угловые измеритель­
ные импульсы Ец (рц) «привязаны» к положению вертикальной 
метки на индикаторах.

Работа в режиме наведения считается законченной, если от- 
, метка от цели совмещена с перекрестием вертикальных и гори- 

, зонтальных меток. Это означает, что импульсы сопровождения 
цели по дальности совмещены во времени с импульсом, отра­
женным от цели, импульсы сопровождения цели по угловым ко­
ординатам совмещены с пачкой видеоимпульсов цели и биссек­
триса сектора сканирования станции направлена на цель.

По окончании работы в режиме наведения оператор наведе­
ния перемещением штурвалов от себя передает управление сек­
тором обзора операторам ручного сопровождения (PC). Затем 
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выдает команд)’ на пусковые установки для их синхронизации 
с антеннами станции.

Сопровождение цели может осуществляться автоматически 
пли вручную. Режим PC используется при сопровождении груп­
повой цели и при наличии помех. Операция ручного сопровожде­
ния сводится к непрерывному совмещению с помощью штурва­
лов PC центра отметки цели с перекрестием ВМ и ГМ.

Рис. 15. Принцип определения угловых координат цели и ракеты

В этом режиме на индикаторах PC из всей дальности наблю­
дается' 5-км участок, на- котором находится цель. Более круп­
ный масштаб дальности позволяет точнее выполнить задачу сов­
мещения меток визирования с сигналом цели. Поворотом штур­
валов PC задается скорость перемещения антенн по азимуту и 
углу места, примерно равная угловой скорости движения цели, 
так, чтобы вертикальные метки совпадали с сигналом цели.

При работе станции в режиме «Узкий луч» может применять­
ся только ручное сопровождение цели. После включения режи­
ма PC при приближении цели к станции оператор наведения пе­
реводит станцию из режима «Узкий луч» в режим «Подсвет» или 
«Широкий луч».

Режим «Подсвет» является основным режимом работы стан­
ции, так как он обеспечивает максимальное использование зоны 
поражения комплекса,
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Режим «Широкий луч» является вспомогательным режимом 
работы и применяется в следующих случаях:

— при переносе огня на цель, находящуюся на дальности ме­
нее 80 км\

— при стрельбе по Нелям, летящим на высотах менее 5 км:
— при неисправности канала «Узкий луч».
При переходе в режим «Подсвет» прекращается сканирование 

узких лучей. Максимумы диаграмм направленности антенн уз­
кого луча фиксируются в направлении биссектрисы сектора ска­
нирования широких лучей (рис. 10, б). В режиме «Подсвет» из­
лучение высокочастотных импульсов передатчиков осуществляет­
ся антеннами узкого луча, а прием отраженных от цели сигна­
лов— антеннами широкого луча, диаграммы направленности ко­
торых сканируют в секторе 20°. «Подсвечивание» цели узким лу­
чом повышает дальность ее устойчивого сопровождения.

При достаточном уровне сигнала и отсутствии помех вклю-' 
чается режим АС; при этом горизонтальные и вертикальные мет­
ки визирования и связанные с ними измерительные импульсы 
свк совмещаются с импульсами цели автоматически по всем 
координатам.

Для предотвращения потери цели вследствие выхода ее из 
пределов узкого луча необходимо производить подслеживание по 
азимуту и углу места, удерживая отметку цели и связанные 
с ней вертикальные метки в центре экрана, т. е. совмещая бис­
сектрису сектора сканирования с направлением на цель.

В СНР-75В подслеживание осуществляется как вручную опе­
раторами PC (РП), так и автоматически (АП). Автоматическое 
подслеживание применяется при сопровождении одиночных це­
лей на высотах более 5 км, а ручное подслеживание — на вы­
сотах менее 5 км.

Станция имеет в своем составе автоматизированный прибор 
пуска, который определяет границы зоны поражения, а также 
упрежденную дальность до точки встречи ракеты с целью. По­
ложение границ зоны поражения и дальность до точки встречи 
отображаются на экране индикатора наведения светящимися го­
ризонтальными метками. Эти метки дают возможность опера­
тору наведения определить момент пуска ракеты. В момент сов­
падения на индикаторе наведения горизонтальной метки даль­
ности до точки встречи с горизонтальной меткой дальней гра­
ницы зоны поражения оператор производит пуск ракеты.

Пусковые установки связаны с антеннами станции синхронно- 
следящими приводами. Эта связь обеспечивает встреливание ра­
кеты в сектор сканирования станции.

Импульсами радиопередатчика команд производится запрос 
установленного на ракете ответчика. Сигналы ответчика ракеты 
принимаются антеннами визирования широкого луча и поступа­
ют на входы приемных устройств. После усиления и преобразо­
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вания сигналы подаются в кабину АВ на главные усилители сиг­
налов ракет. Видеоимпульсы ракеты с выхода главных усилите­
лей поступают на индикаторы наведения кабины УВ для наблю­
дения полета ракеты и в координатную систему для выработки 
координат ракеты.

Задача наведения и автоматического захвата сигналов раке­
ты следящими системами облегчается тем, что пуск ракеты про­
изводится в определенном направлении и место ее старта изве­
стно. Это дает возможность определить координаты любой точки 
траектории полета ракеты, через которую она проходит в опре­
деленный момент времени. Соответственно координатам выбран­
ной точки в следящих системах канала ракеты заранее устанав­
ливаются временные задержки импульсов сопровождения раке­
ты. В этом вполне определенном исходном положении импульсы 

'сопровождения (стробы) как бы ожидают прихода импульсов 
ответчика ракеты и поэтому называются ждущими стробами. 
Ждущие стробы изображаются на экранах индикатора наведе­
ния в виде горизонтально расположенных светящихся меток 
(рис. 13).

В станции СНР-75В ждущие стробы устанавливаются на 
дальности 2100 м. Длительность ждущих стробов по дальности 
соответствует 300 м, а по азимуту и углу места они перекрывают 
весь сектор сканирования широких лучей.

При вхождении сигнала ответчика в ждущие стробы (при­
мерно на шестой секунде полета) происходит захват ракеты сле- 
дящими системами. .Начинается автосопровождение ракеты. Ав­
томатическое сопровождение ракет контролируется с помощью 
меток индикации ждущих стробов (ИЖС) на экранах индика­
торов наведения. Если ракета сопровождается, то метки данного 
канала управления перемещаются по дальности и углам вместе 
с сигналом ракеты.

Измерительные импульсы следящих систем ракеты (гр. ер. 
рР), так же как и измерительные импульсы следящих систем цели 
(гц, £ц, рц), поступают на систему выработки команд.

Система выработки команд по разности текущих координат 
Цели и ракеты (Аг, Ае, Ар) вырабатывает команды управления 
(К1 и К2) полетом ракеты в двух взаимно перпендикулярных 
плоскостях.

С выхода СВК команды управления в виде медленно меняю­
щихся напряжений поступают в радиопередатчик команд. Ра­
диопередатчик команд обеспечивает преобразование и кодиро­
вание команд. С выхода РПК команды в виде импульсов высо­
кой частоты поступают в антенну радиопередатчика команд (ка­
бина ПВ).

Антенна РПК имеет диаграмму направленности игольчатой 
формы шириной 10—14,5° и облучает весь сектор обзора станции 
без качания луча (рис. 10,6).
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Принятые на борт ракеты команды управления усиливаются, 
дешифрируются и подаются на автопилот для управления по­
летом. Под воздействием команд ракета наводится на цель.

Ракета снабжена боевым зарядом, подрыв которого произ­
водится радиовзрывателем. Для согласования области срабаты­
вания радиовзрывателя с областью поражения боевой части при 
различных скоростях сближения ракеты с целью подается разо­
вая команда К4.

Для включения радновзрывателя на определенном расстоя­
нии ракеты от цели подается разовая команда КЗ.

Разовые команды КЗ и К4 вырабатываются СВК, кодируются 
радиопередатчиком команд и излучаются антенной РПК в на­
правлении полета ракеты.

При входе цели в область срабатывания радиовзрывателя 
происходит подрыв боевой части и цель поражается.



ГЛАВА II

АНТЕННО-ФИДЕРНАЯ СИСТЕМА

1. НАЗНАЧЕНИЕ И СОСТАВ

Антенно-фидерная система предназначена для направленного 
излучения высокочастотной электромагнитной энергии и приема 
отраженных от целей сигналов и сигналов ответчиков ракет.

В состав антенно-фидерной системы станции входят:
— антенно-волноводная система узкого луча,
— антенно-волноводная система широкогодуча;
— антенно-фидерная система РПК.
Антенно-волноводная система узкого луча включает антенну 

визирования узкого луча по азимуту (П13В), антенну визиро­
вания узкого луча по углу места (П14В) и волноводный тракт.

Антенны узкого луча формируют диаграммы направленности 
игольчатого типа шириной по уровню половинной мощности, 
равной 1,7°.

Антенно-волноводная система широкого луча включает ан­
тенну визирования широкого луча по азимуту (ПИВ), антенну 
визирования широкого луча по углу места (П12В) и волновод­
ный трак г.

Антенны широкого луча формируют диаграммы направлен­
ности в форме лепестка. Ширина диаграммы направленности в 
плоскости сканирования 1° и в плоскости, перпендикулярной 
плоскости сканирования, 7°.

Антенна радиопередатчика команд (П16В) формирует диа­
грамму направленности игольчатой формы с круговой поляри­
зацией. Ширина диаграммы направленности 10-14,5°. Высоко­
частотная энергия от передатчика команд, расположенного в ка­
бине АВ, поступает в антенну по коаксиальному кабелю.

2. ПРИНЦИП РАБОТЫ И УСТРОЙСТВО АНТЕННЫ 
ВИЗИРОВАНИЯ УЗКОГО ЛУЧА

Антенна визирования узкого луча представляет собой круг­
лый параболический рефлектор, в фокхсе которого расположено 
сканирующее устройство.
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Сканирующее устройство является облучателем рефлектора 
и предназначено для осуществления электрического качания 
луча.

Принцип формирования игольчатых диаграмм направленно 
сти такими антеннами основан на фокусирующих свойствах па­
раболоида и хорошо известен из оптики. Качание луча в про­
странстве осуществляется электрическим способом, т. е. при не­
подвижных антеннах. С помощью сканирующего устройства сме­
щается точка облучения рефлектора. В результате изменения по­
ложения точки облучения рефлектора луч антенны будет переме­
щаться в пространстве. На рис. 16 показан ход лучей, отражен­
ных от пароболоида, для различных положений точки облучения.

Сканирующее устройство состоит из сканирующей головки, 
запитывающего волновода, электродвигателя с редуктором и 
механизмом остановки (рис. 17).

Сканирующая головка образована из 75 рупорных облуча­
телей. Рупорные волноводы расположены радиально, при этом 
их выходные концы образуют винтовую аинию. Электромагнит­
ная энергия поступает в рупоры головки через запитывающий 
волновод. Сканирующая головка вращается электродвигателем 
через редуктор со скоростью 900 об!мин (16 гц). При вращении 
головки электромагнитная энергия из запитывающего вол новен 
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да будет поступать только в тот рупор, который в данный момент 
находится v неподвижного запитывающего волновода. Так как 
положение рупорных облучателей по отношению к фокальной 
оси при вращении меняется, облучение рефлектора происходит 
из различных точек. Вследствие этого формируемым рефлекто­
ром луч перемещается в пространстве.

Рис. 17. Сканирующее устройство антенны визирования узкого луча

Для получения электрических импульсов, соответствующих 
по времени положению луча в начале, на биссектрисе и в конце 
сектора сканирования, в сканирующем устройстве установлены 
три индукционных датчика (три катушки и магнит)-. Катушки 
установлены на неподвижной части, а магнит — па вращающей­
ся. При прохождении магнита мимо катушки в ней возникает 
электрический импульс. Импульсы начала и конца бланка 
(рис. 21) используются для бланкирования (выключения) пере­
датчика па время обратного хода, для запуска и срыва угловых 
разверток индикаторов. Импульс, соответствующий биссектрисе 
сектора сканирования, используется для получения вертикаль­
ных меток (ВМА) на экранах индикаторов.
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В режиме «Подсвет» электродвигатель сканирующего уст­
ройства выключается. Механизм остановки останавливает скани* 
рующую головку в таком положении, при котором луч антенны 
направлен по биссектрисе сектора обзора.

Для повышения пробивной прочности и уменьшения влияния 
внешних климатических условий внутренняя полость сканирую­
щего устройства и волноводный тракт узкого луча наполняются 
воздухом с избыточным давлением^,4 атм.

3. ПРИНЦИП РАБОТЫ И УСТРОЙСТВО АНТЕННЫ 
ВИЗИРОВАНИЯ ШИРОКОГО ЛУЧА

Антенна визирования широкого луча состоит из следующих 
основных частей (рис. 18):

— металловоздушной линзы, создающей плоский фронт вол­
ны в раскрыве антенны и формирующей диаграмму направлен­
ности в плоскости вектора Н;

— выходного рупора, являющегося облучателем рефлектора;
— рефлектора, формирующего диаграмму направленности 

в плоскости вектора Е;
— улитки с первичным облучателем, предназначенным для 

электрического качания луча.

5

Рис. 18. Элементы антенны 
визирования широкого луча: 
/ — улитка; 2 — облучатель; 3 — 
рефлектор; 4 — выходной рупор;

5 — линза

Рис. 19. Форма складки линзы:
1 — облучатель; 2 — цилиндрическая волна;

3 - • складка; 4 — плоская волна

Для получения- узкой диаграммы направленности необходимо 
создать широкий плоский синфазный фронт волны в плоскости 
раскрыва антенны. Это достигается применением металловоз­
душной линзы, что и определило название антенны — металло­
воздушная линзовая антенна с качанием луча. а

Металловоздушная линза представляет собой две параллель­
ные изогнутые металлические поверхности, между которыми рас­
пространяется электромагнитная энергия. Использование изо­
гнутых металлических поверхностей для фокусирования электро­
магнитной энергии основано на том, что распространение элек­
тромагнитной энергии между ними подчиняется законам, анало­
гичным законам оптики.
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Форма складки линзы (рис. 19) выбрана такой, что пути веек 
лучей, исходящих из точки О, до раскрыва рупора будут одина­
ковыми. Поэтому в плоскости раскрыва получается плоский син­
фазный фронт волны. Линейный размер выходного рупора, рав­
ный ширине линзы (Д), обеспечивает получение диаграммы на­
правленности шириной 1° в плоскости качания луча. Диаграмма 
направленности в перпендикулярной плоскости формируется с 
помощью выходного рупора и рефлектора. Выходной рупор яв­
ляется облучателем рефлектора. Размеры раскрыва рефлектора 
обеспечивают формирование диаграммы направленности шири­
ной 7°.

Для обеспечения сканирования, т. е. качания луча в простран­
стве в пределах 20е, необходимо первичный облучатель переме­
щать по дуге окружности MON (рис. 20). При смещении облу­
чателя из фокуса линзы меняется направление распространения 
лучей, поступающих на вход линзы. Это приводит к изменению 
положения фронта волны на выходе линзы, а соответственно и 
максимума диаграммы направленности антенны.

Рис. 20. Развертка антенны визирования на плоскости: 
/ — облучатель; 2 — улитка; 3 — зеркало; 4 — линза; 5 — выходной 

рупор; 6 — фроит волиы

Чтобы заменить поступательно-возвратное движение облуча­
теля более удобным вращательным движением, под углом 51° к 
оси линзы установлено плоское зеркало. Зеркало представляет 
собой металлическую стенку, поставленную между поверхностя­
ми, которая отражает падающую на него энергию. Движение об­
лучателя по дуге при наличии зеркала равноценно пе­
ремещению по дуге MON при отсутствии зеркала. Часть плоско­
сти, заштрихованная на рис. 20, сворачивается в конус с верши­
ной в точке F]. Образуется так называемая улитка. Дуга 
перейдет в окружность. По этой окружности у основания конуса 
(торец улитки) вращается со скоростью 900 обДшн первичный 
рупорный облучатель, чем и достигается качание луча.
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При переходе облучателя из положения III в положение I 
'(обратный ход) передатчик выключается (бланкируется) и излу­
чения энергии не происходит.

Передача высокочастотной энергии из неподвижных частей 
волноводного тракта в облучатель осуществляется через враща­
ющееся сочленение.

Облучатель, вращающееся сочленение и электродвигатель со­
ставляют блок сканирования. При вращении ротора блока ска­
нирования в индукционных датчиках возникают электрические 
импульсы, соответствующие положениям луча антенны в начале, 
па биссектрисе и в конце сектора сканирования (рис. 21).

t
Обратный Обратный

ход | Прямой ход сканирования ход 

50мсек 12,мсек

t Импульсы 
начала и 

конца влонкм

. Импульс 
вертикальней 
метки

Рис. 21. Импульсы антенных индукционных датчиков

Передача энергии от передающей системы в антенну и прп- 
ттятых сигналов в приемную систему производится по волновод­
ному тракту. Для уменьшения влияния внешних климатических 
условий на внутреннюю поверхность волноводов производятся 
герметизация волноводного тракта и наполнение его воздухом 
с избыточным давлением 1,4±0,2_атм и 0,5±0,2 атм на от- 
дельных 
баллона 
J50 атм.

участках. Блок питайшГвоз духом (П402) включает два 
(рабочий и резервный) сжатого воздуха давлением

4. ПРИНЦИП РАБОТЫ И УСТРОЙСТВО АНТЕННЫ 
РАДИОПЕРЕДАТЧИКА КОМАНД

Антенна РПК (рис. 22) состоит из спирального облучателя, 
рефлектора и конусного перехода.

Спиральный облучатель представляет собой цилиндрическую 
спираль, помещенную в фокусе параболического зеркала. Спи­
раль наматывается на пенополистироловый стакан, укрепленный 
на внешнем проводнике жесткого коаксиала. Она возбуждается
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с конца, прикрепленного к центральной жиле коаксиала, и излу­
чает радиоволны в направлении на рефлектор. Спираль можно 
рассматривать как ряд излучателей, каждый из которых равно­
ценен одному витку. Так как электрическое поле, перпендикуляр­
ное оси спирали, вращается во времени, то электромагнитная 
энергия, излучаемая антенной, принимает круговую поляри­
зацию.

Рис. 22. Антенно-фидерная система РПК:
/ — Контр рефлектор; 2 — спираль; 3 — жесткий коаксиал; 4 — 
рефлектор; 5 — переходной конус; 6 - коаксиальный кабель; 
/ — вращающееся сочленение; 8 — кабель токосъемника; 5 — 

межкабинный кабель

Для устранения излучения назад за спиралью помещается 
контррефлектор, имеющий форму диска.

Конусный переход служит для согласования гибкого кабеля 
с жестким коаксиалом, возбуждающим спираль.

Параболический рефлектор формирует диаграмму направлен­
ности требуемой формы.

3 Зак. 00504 33



Г JI AB A III

ПЕРЕДАЮЩАЯ СИСТЕМА

1. НАЗНАЧЕНИЕ И СОСТАВ

Передающая система предназначена для генерирования мощ­
ных высокочастотных импульсов, обеспечивающих работу аппа­
ратуры радиовизирования цели.

Передающая система станции включает передатчик плоскости 
азимута и передатчик плоскости угла места. Оба передатчика по 
принципу работы и устройству не имеют принципиальных отли­
чий, за исключением рабочих частот магнетронных генераторов. 
Разнос частот передатчиков улучшает помехозащищенность 
станции от активных помех и исключает их взаимное влияние.

Аппаратура передающей системы размещена в отдельных 
шкафах, установленных в кабине ПВ. В состав каждого передат­
чика входит следующая аппаратура.

Шкаф модулятора-генератора (П20ЛВ). В нем расположены:
— подмодулятор (П22В);
— модулятор;
— магнетронный генератор;
— механизм перестройки частоты магнетрона (П29В);
— блок питания (П122В);
— вентиляторы охлаждения магнетрона и модуляторных 

ламп.
Шкаф высоковольтного выпрямителя (П20ВВ). В нем распо­

ложены:
— высоковольтный выпрямитель (П121В);
— регулятор высокого напряжения (П321В);
— блок компенсации бланкирования (П25В).
Блок ферритового переключателя приема — передачи 

(П23В), установленный на шкафу высоковольтного выпрями­
теля.

Шкаф управления и контроля (П20БВ) —общий для обоих 
передатчиков. В нем расположены:

— схема цепей управления, блокировки и сигнализации 
(УБС); " '

— блок формирования и имитации импульсов запуска пере­
датчиков (П328В).
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2. ПРИНЦИП РАБОТЫ И ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 
ПЕРЕДАТЧИКА

В режиме боевой работы импульсы запуска передатчика из 
кабины УВ через нормально замкнутые контакты реле Р1 
(рис. 23) и линию задержки блока П328В подаются на вход раз­
делительного блокинг-геиератора. При регламентных работах 
используются импульсы запуска, формируемые в имитаторе. Бло- 
кинг-генератор служит для формирования импульсов с крутым 
передним фронтом. Импульсы блокинг-геиератора поступают па 
входной каскад под модулятор а, усиливаются и передаются на 
формирующий каскад. Кроме того, на входной каскад приходят 
отрицательные бланкирующие импульсы с блока компенсации 
бланкирования (П25В). При поступлении бланкирующих им­
пульсов входной каскад запирается и не пропускает импульс 
запуска. Следовательно, во время бланкирования передатчик не 
работает.

В формирующем каскаде происходит формирование импуль­
сов по длительности 0,8 или 0,4 мксек в зависимости от мас­
штаба дальност^

Усилитель мощности под модулятор а усиливает импульс до 
1 кв и подает его на модулятор.

Модулятор, собранный по схеме импульсного удвоения на­
пряжения, формирует мощные отрицательные импульсы, посту­
пающие на катод магнетрона. Магнетрон вырабатывает мощный 
высокочастотный импульс, поступающий в волноводный тракт 
через ферритовый переключатель.

Ферритовый переключатель (П23В) предназначен для устра­
нения влияния отраженной от неоднородностей волноводного 
тракта энергии (волны) на работу магнетрона и переключения 
приемно-передающей аппаратуры из режима передачи в режим 
приема.

В передатчиках используются перестраиваемые магнетроны 
?4И-147 (по азимуту) и МИ-148 (по углу места). Частота маг­
нетрона может изменяться с помощью механизма перестройки 
частоты, который обеспечивает:

— скачкообразную перестройку с одной фиксированной ча­
стоты на другую;

— непрерывную подстройку частоты магнетрона под частоту 
гетеродина цели как исполнительный элемент системы автома­
тической подстройки частоты магнетрона;

— ручную перестройку частоты магнетрона.
Передатчик бланкируется на время обратного хода луча ан­

тенны, на время переключения с антенны на эквивалент, на вре­
мя переключения режима «Узкий — Широкий» и на время скач­
кообразной перестройки частоты магнетрона.

Исходным сигналом для формирования бланка сканирования 
^на время обратного хода) служат импульсы начала и конца
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бланка (ИНКБ), поступающие от антенных датчиков в блок 
П328В на запуск блокинг-генсратора через нормально замкнутые 
контакты реле Р2.

При регламентных работах может использоваться имитатор 
ИНКБ. Импульсы блокинг-генсратора переводят триггер из од­
ного состояния в другое. На выходе триггера выделяются прямо­
угольные положительные импульсы, длительность которых рав­
на длительности обратного хода луча антенны. Прямоугольные 
импульсы триггера через сумматор блока П25В подаются на вхо­
ды инверторов. Инвертор служит для изменения полярности им­
пульсов. Отрицательные импульсы с выхода инвертора I посту­
пают па входной каскад подмодулятора, запирая его на время 
бланкирования.

Формирование бланков переключения режимов и «скачка» 
частоты осуществляется с помощью реле отключения магнетро­
на Р5 (РОМ). На время переключения питание с обмотки реле 
Р5 снимается, его нормально замкнутыми контактами замыкает­
ся цепь подачи напряжения 4-65 в, за счет которого формирует­
ся бланк в схеме сумматора,

Бланкирование передатчика вызывает прекращение потреб­
ления тока от высоковольтного выпрямителя на время бланки­
рования. Прекращение потребления тока вызывает разгрузку вы­
прямителя и, как следствие, появление в схемах выпрямителя и 
модулятора нежелательных перенапряжений, могущих вызвать 
пробой ламп модулятора и магнетрона. Поэтому в передатчик 
введена схема компенсации бланкирования, которая на время 
бланка подключает к выпрямителю нагрузку, эквивалентную мо­
дулятору по потреблению тока. Нагрузка (последовательно со­
единенные сопротивления) подключается с помощью ламп 
ГМИ-90, которые отпираются положительным импульсом бланка.

Включение передатчиков может быть дистанционное из ка­
бины УВ и местное. Для обеспечения заданного порядка вклю­
чения, определяемого особенностями модуляторных ламп и маг­
нетрона, а также для защиты передатчиков от перегрузок и об­
служивающего персонала от поражения током высокого напря­
жения имеются цепи управления, блокировки и сигнализации.
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ГЛАВА IV

ПРИЕМНАЯ СИСТЕМА

1 . НАЗНАЧЕНИЕ И СОСТАВ

Приемная система предназначена для преобразования и уси­
ления принятых сигналов цели и ракеты до уровня, обеспечиваю­
щего работу координатной и индикаторной систем.

Приемная система плоскости азимута и приемная система 
плоскости угла места по устройству и принципу работы одина­
ковы.

Отличаются системы тем, что высокочастотные части прием­
ных систем плоскостей азимута и угла места работают на разных 
частотах сигналов цели. В дальнейшем рассматривается работа 
приемной системы одной плоскости.

В состав приемной системы каждой плоскости входит сле­
дующая аппаратура.

Шкаф высокочастотной части приемной системы (П40В), рас­
положенный в кабине ПВ и включающий следующие блоки:

— переключатель приема — передачи (П42В);
— усилитель высокой частоты (ГИЗ);
— входное устройство (П41В);
— гетеродин с волноводной частью системы быстрой авто­

матической подстройки частоты клистрона — БАПК (П47В);
— электронный блок БАПК (П46В); •
— генератор опорного напряжения для системы БАПК 

(П94); х
— гетеродин с волноводной частью системы стабилизации 

частоты клистрона — СЧК (П45);-
— электронный блок СЧК (П44М)>
— электронный блок системы автоматической подстройки ча­

стоты магнетрона — АПЧМ (П48В);'
— усилитель фазирующих импульсов (П58В);'
— предварительные усилители промежуточной частоты сиг­

налов цели и ракеты (П51 и П52); *
— волноводный блок аппаратуры контроля радиотракта 

(П342); •
— блок бланкирования (П341В); л
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— блок управления и контроля (П340В);
— блоки питания (П140А, П140Б, П143).
Главный усилитель сигналов цели (блок И55В), расположен­

ный в кабине УВ.
Главные усилители сигналов ракеты (три блока К56Л4) и блок 

имитации сигналов промежуточной частоты и распределения ви­
деосигналов ракеты (К370БД), расположенные в кабине АВ.

2. ПРИНЦИП РАБОТЫ И ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 
ВЫСОКОЧАСТОТНОЙ ЧАСТИ ПРИЕМНОЙ СИСТЕМЫ

Высокочастотная часть приемной системы служит для усиле­
ния принятых антенной визирования сигналов цели и ракеты по 
высокой частоте, для частотной селекции сигналов и преобра­
зования их в сигналы промежуточной частоты.

Сигналы цели при работе станции в режиме «Узкий луч» при­
нимаются антенной узкого луча, проходят ферритовый переклю­
чатель и через переключатель рода работы поступают на усили­
тель высокой частоты приемной системы (рис. 24).

При работе в режимах «Подсвет» и «Широкий луч» приня­
тые антенной широкого луча сигналы цели и ракеты через пере­
ключатель приема— передачи (разрядник защиты приемника) 
и переключатель рода работы проходят также в усилитель вы­
сокой частоты.

Усилитель высокой частоты собран на лампе бегущей волны.
Сигналы цели и ракеты, усиленные усилителем высокой ча­

стоты, поступают во входное устройство, предназначенное для 
разделения (селекции) сигналов по частотам. Во входном уст­
ройстве селекция сигналов осуществляется с помощью объемных 
резонаторов (преселекторов), настроенных на соответствующие 
частоты. При помощи механизма перестройки преселектор сиг­
налов цели автоматически перестраивается при скачкообразной 
перестройке с одной фиксированной частоты на другую.

После входного устройства отселектированные сигналы цели 
и ракеты по автономным трактам поступают на кристаллические 
смесители. В результате взаимодействия напряжений частоты 
сигнала и частоты высокочастотных колебаний гетеродина на 
смесителях выделяются сигналы промежуточной частоты.

Сигналы промежуточной частоты от смесителей поступают на 
предварительные усилители промежуточной частоты (ПУПЧ) со­
ответствующих каналов (блоки П51 и П52).

С выхода блока П51 сигналы цели через согласующий кас­
кад (П53) поступают в кабину УВ на главный усилитель сиг­
налов цели (блок И55В), а с выхода блока П52 сигналы ракеты 
через согласующий каскад (П54) поступают в кабину АВ на 
главные усилители сигналов ракет (блоки К56М)

На ПУПЧ с блока бланкирования подаются бланкирующие 
импульсы (узкие бланки дальности), запирающие приемный
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тракт цели и ракеты на время прохождения импульсов передат­
чика. Это исключает перегрузку УПЧ просочившимися зопдиру 
ютим и импульсами.

ПУПЧ капала ракеты, кроме того, блаикируется пл время 
обратного хода луча антенны (узкий угловой бланк) д 1я ис­
ключения возможности захвата в это время координатными бло­
ками сигналов ракеты.

При стрельбе по пизколетяшим и наземным (надводным) ш 
пям ПУПЧ цели и ракеты плоскости угла места бланкпруются 
широкими угловыми бланпирующими импульсами для исключе­
ния влияния сигналов, отраженных от земли, на работу коорди­
натной системы; при этом бланки, поступающие на блок П52. 
имеют вид гребенки импульсов, обеспечивающей бланкирование 
приемного тракта ракеты по углу и дальности. Этим исключает­
ся возможность захвата сигналов ракеты, отраженных от земли, 
в секторе сканирования от нуля до 3—4 и по дальности до 5 км.

Широкий угловой бланк, поступающий на блик П51 в режиме 
«Н<1» или < Земля», исключает начальный участок сектора ска­
нирования по углу места примерно до 6°.

Для обеспечения требуемой стабильности частот гетеродинов 
и магнетрона высокочастотная часть имеет специальные схемы 
стабилизации.

Система быстрой автоматической подстройки частоты кли­
строна (БАПК) предназначена для стабилизации частоты гете­
родина капала пели с точностью, необходимей при работе стан­
ции в режиме СДЦ.

Качество работы системы СДП, характеризуется степенью 
компенсации (подавления) сигналов, отраженны? от неподвиж 
ных объектов. Степень компенсации во многом зависит от ста­
бильности работы элементов станции и главным образом от ста­
бильности частоты гетеродина за период повторения импульсов 
Нестабильность частоты гетеродина вызывается изменением тем 
пературы, влажности и напряжений питания. Источником высо 
кочастотпых колебаний гетеродина является клистронный гене­
ратор (клистрон типа К-50).

Работа системы БАНК основана на принципе сравнения ча­
стоты клистрона с частотой эталонного резонатора. В процессе 
подстройки напряжение на отражателе клистрона изменяется 
так, чтобы частота клистрона соответствовала установленной 
частоте эталонного резонатора.

Высокочастотные колебания клистрона через аттенюаторы по 
даются на смеситель и пл двойной волноводный тройник. Плечи 
тройника нагружены на кристаллические детекторы (Д1, Д2) и 
эталонный резонатор (Рв1 или Рв2). Двойной тройник совмест 
но с указанными элементами называется высокочастотным дис 
криминатором. Это измерительный элемент системы БАПК. О- 
обеспечивает выработку напряжения сигнала ошибки, амплитуда 
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п фаза которого зависят от расстройки частоты клистрона отно­
сительно номинального значения.

На кристаллический детектор Д1, кроме высокочастотных ко­
лебаний клистрона, подаются колебания низкой вспомогательной 
частоты Q от генератора опорного напряжения. В результате 
взаимодействия частоты гетеродина to со вспомогательной часто- 
гой Q на кристаллическом детекторе Д1 выделяются боковые ча­
стоты o)±Q. Колебания боковых частот поступают на детек­
тор Д2.

Высокочастотные колебания клистрона, поступающие па эта- 
тониый резонатор, будут отражаться от него; при этом ампли­
туда н фаза отраженного сигнала зависят от расстройки частоты 
клистрона относительно частоты эталонного резонaTopaj

Отраженные от резонатора колебания с частотой w обступают 
на детектор Д2, где, взаимоде! ствуя с колебаниями боковых ча­
стот о±П, образуют результирующие колебания (биения) с раз­
ностной частотой Q. Эти колебания, выделенные детектором Д2, 
являются напряжением сигнала ошибки. Амплитуда и фаза сиг­
нала ошибки па выходе дискриминатора зависят от величины и 
знака ухода частоты клистрона относительно частоты эталонного 
резонатора.

После усиления в блоке ШОВ сигнал ошибки в виде перемен­
ного напряжения частоты <2 поступает па фазовый детектор. Па 
фазовый детектор, кроме того, подастся опорное напряжение той 
же частоты для сравнения фаз поступающих напряжении. Фазо­
вый детектор преобразует переменное напряжение сигнала ошиб­
ки в постоянное отрицательное управляющее напряжение, пода­
ваемое на отражатель клистрона. Управляющее напряжение 
стремится возвратить частоту клистрона к номинальному зна­
чению.

При значительной расстройке частоты клистрона относитель­
но частоты резонатора процесс регулирования прекращается, так 
как не будет сигнала ошибки. В этом случае автоматически 
включается специальная схема поиска, которая изменяет частоту 
клистрона в определенных пределах до тех пор, пока система не 
переплет в режим слежения.

Для обеспечения скачкообразной перестройки с одной фикси­
рованной частоты на другую блок П47В имеет два клистронных 
гетеродина, два эталонных резонатора и механизмы перестройки.

Аттенюаторы (Ат1-:-Ат6) являются развязывающими элемен­
тами в высокочастотных цепях блока П47В. Они позволяют ре- 
гулировать уровень мощности поступающих высокочастотных 
колебаний.

Фазовращатели (Фв1, Фв2) используются при настройке си­
стемы БАПК.

Система автоматической подстройки частоты магнетрона 
(АПЧМ) предназначена для поддержания постоянства иромежу- 
Iочной частоты канала цели Частота магнетрона подстраивает­
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ся системой под стабилизированную частоту клистроипого гете­
родина.

Принцип работы системы ЛПЧМ закдючается в следующем. 
На кристаллический смеситель ЛПЧМ через волноводный узел 
блока П47В подаются колебания гетеродина и часть энергии им 
пульса магнетрона. Импульсы промежуточной частоты с выхода 
смесителя поступают па электронную часть системы (блок 
П48В), где усиливаются и преобразуются в постоянное напря­
жение пропорциональное величине ухода промежуточной часто­
ты от номинального значения. Это постоянное напряжение уп­
равляет режимом работы магнитного усилителя.

Магнитный усилитель вырабатывает переменное управляю­
щее напряжение частоты 400 гц, меняющее фазу на 180° в за­
висимости от полярности сигнала ошибки. Изменение фазы уп­
равляющего напряжения приводит к изменению направления 
вращения электродвигателя автоподстройки блока П29В. Элек­
тродвигатель при вращении через карданный валик подстраи­
вает магнетрон на заданную частоту, при которой промежу­
точная частота равна номинальной.

Усилитель фазирующего импульса (блок П58В) предназна­
чен для выработки и усиления импульсов промежуточной часто­
ты, необходимых для фазирования когерентного гетеродина си­
стемы СДЦ. ■

Фазирующий импульс формируется так. Часть энергии мм- 
цульса магнетрона через волноводный узел блока П47В по чается 
па смеситель усилителя фазирующего импульса (^ФИ). Одно 
временно на смеситель УФИ подаются колебания гетеро шна ка­
нала цели. Fla выходе смесителя образуется импульс промежу- 
точной частоты, фаза которого связана с фазой радиоимпульса 
магнетрона. Полученный импульс усиливается и подается в си 
сгему СДЦ.

Система стабилизации частоты клистрона (СЧК) служит для 
стабилизации частоты гетеродина капала ракеты, чем обеспечи­
вается работа этого канала в полосе пропускания частот ответ­
чика ракеты.

Работа системы СЧК основана на принципе подстройки ча­
стоты клистронного гетеродина (клистрон типа К-50) под частоту 
эталонного резонатора Подстройка частоты осуществляется, как 
и в системе БАПК, изменением напряжения на отражателе кли­
строна. В отличие от БАПК для выработки напряжения сигнала 
ошибки в СЧК используется метод «качания» частоты клистрона.

Принцип действия системы СЧК состоит в следующем. На ка­
тод клистрона от генератора опорного напряжения блока Ш4М 
подается синусоидальное напряжение частотой 10 кгц. Это на­
пряжение вызывает качание частоты к шетрона в небольших пре­
делах (частотную модуляцию). Высокочастотные колебания кли­
строна, промодулированные по частоте, поступают на смеситель 
сигналов ракеты и эталонный резонатор (РВ1). Незначительное
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изменение частоты гетеродина вследствие качания нс влияет нет 
работу смесителя. Эталонный резонатор, заранее настроенный hi 
номинальную частоту, и кристаллический детектор Д1 являются 
измерительной частью системы СЧК. За счет качания частоты и 
формы резонансной кривой эталонного резонатора колебания 
клистрона на выходе резонатора оказываются промодулирован- 
иымп по амплитуде с частотой 10 кги. Чем больше расстройка 
клистрона, тем больше изменяется сигнал по амплитуде. Это 
изменение амплитуды высокочастотных колебаний, выделенно, 
детектором Д1, и является напряжением сигнала ошибки. Фа­
за сигнала ошибки изменяется на 180“ в зависимости от pat 
стройки частоты клистрона относительно частоты эталонного ре 
зонатора.

Напряжение сигнала ошибки после усиления поступает на 
фазовый детектор. Так как на детектор подастся опорное напря 
жение частоты 10 кгц. то он реагир\ст на изменение фазы напря­
жения сигнала ошибки. Полученное в результате детектирования 
напряжение постоянного тока управляет работой фантастрона.

Фантастрон вырабатывает отрицательное управляющее на­
пряжение, подаваемое на отражатель клистрона. Это папряже- 
нис стремится возвратить частоту клистрона к поминальному 
значению. При значительных отклонениях частоты клистрона от 
частоты резонатора фантастрон работает как генератор пило­
образного напряжения (режим поиска) до тех пор, пока систе­
ма не перейдет в режим слежения.

3. ГЛАВНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ СИГНАЛОВ ЦЕЛИ

Главный усилитель сигналов цели (блок И55В) предназначен 
для выполнения следующих функций:

— усиления сигналов цели промежуточной частоты;
— преобразования сигналов промежуточной частоты в ви­

деоимпульсы и их усиления;
обеспечения работы станции в условиях применения ра­

диопомех.
Функциональная схема гчавного усилителя сигналов цели 

приведена на рис. 25. На вход блока поступают сигналы проме­
жуточной частоты из кабины ПВ. В режиме контроля исполь­
зуются сигналы имитатора.

Усилитель промежуточной частоты (УПЧ) собран на шести 
каскадах резонансных усилителей. На первые грн каска та УПЧ 
нохаегся напряжение схемы АРУ, под действием которого изме­
няется коэффициент усиления, так, чтобы сигналы на выходе бло­
ка имен! постоянную амплитуду независимо от амплитуды сиг­
нала на входе. На вход пятого и шестого каскадов УПЧ, кроме 
сигнала, подается напряжение со схемы мгновенной автоматче 
скоп регулировки усиления (/^АРУ).

С шестого каскада УПЧ усиленный сигнал поступа( г на дс- 
текг-ф дальности, на селектор ПЧ угла и на выходной каскад 
44



Ри
с.

 25.
 Фу

нк
ци

он
ал

ьн
ая

 сх
ем

а гл
ав

но
го

 уси
ли

те
ля

 си
гн

ал
ов

 цел
и

45



УПЧ, с которого сигналы промежуточной частоты поступают б 
систему СДЦ.

В схему формирования сигнала дальности входят детектор,, 
видеоусилитель и катодный повторитель. Положительные видео­
импульсы с выхода схемы дальности через блок коммутации 
(ИЗЗО ВМ) поступают на индикаторы наведения, индикаторы 
PC, в кабину ПВ и в кабину АВ ла координатный блок

Сигнал 
ограничивается 

(без МАРУ)

Сигнал
; не ограничивается 

(С МАР У)

Рис. 26. Принцип работы схемы 
МАРУ

Сигнал

Помехе

дальности (К71В).
/МАРУ предназначена для 

борьбы с активными и пассив­
ными помехами. При наличии 
помехи большой длительности 
происходит перегрузка каска­
дов УПЧ и ограничение полез­
ного сигнала (рис. 26). Схема 
МАРУ вырабатывает отрица­
тельное напряжение, пропор­
циональное амплитуде сигнала 
помехи. Это отрицательное на­
пряжение, поступая на вход пя­
того и шестого каскадов УПЧ, 
сдвигает рабочие точки на ха­
рактеристиках ламп влево; при 
этом коэффициент усиления 
каскадов снижается и ограни­
чения полезного сигнала не 
происходит. Время действия от­
рицательного напряжения на 
каскаде УПЧ равно времени, 
действия помехи. Схема ЛААРУ 
включается тумблерами МАРУ, 
расположенными на блоках 
И55В и И62В.

При включении МАРУ одновременно включается схема ма­
лой постоянной времени (МПВ). Схема МПВ служит для борьбы 
с импульсными помехами большой длительности. Основным эле­
ментом схемы МПВ является короткозамкнутая линия задержки, 
обеспечивающая задержку сигнала на 2 мксек. Задержанный 
в линии сигнал возвращается ко входу видеоусилителя в проти­
вофазе, запирая его. Таким образом, в результате действия схе­
мы МПВ па вход видеоусилителя дальности поступает импульс 
помехи, длительностью 2 мксек. Схема МПВ на сигналы малой 
длительности (до 2 мксек) не реагирует, и сигнал, отраженный 
от цели, беспрепятственно проходит на вход видеоусилителя.

Об эффективности схем МАРУ и МПВ оператор судит по ха­
рактеру изображения на экране индикатора.

Схема формирования угловой пачки состоит из селектора ПЧ, 
детектора и видеоусилителя. На селектор ПЧ поступают все при- 
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пятые сигналы, а проходят через него сигналы той цели, которая 
сопровождается по угловой координате и дальности. На вхол 
селектора, кроме сигналов, поступают селектирующие импульсы 
с координатного блока дальности (К71В), обеспечивающие се­
лекцию (выделение) сигналов ПЧ по дальности и углу. Селек­
тирующие импульсы представляют собой «гребенку» импульсов, 
следующую с частотой сканирования луча антенны. Частота по­
вторения импульсов в «гребенке» определяется частотой повто­
рения импульсов передатчика. Селекция необходима для того, 
чтобы угловые координаты вырабатывались только по цели, со­
провождаемой по азимуту (углу места) и дальности. С выхода 
селектора сигналы ПЧ, отселектированные по дальности и углу, 
поступают на детектор угла. Пачка видеоимпульсов с детектора 
подается через видеоусилитель на схему расширения импульсов, 
с выхода которой поступает па угловой координатный блок 1<73В 
Я на схему АРУ. Расширение импульсов пачки по длительности 
дает возможность получить в координатной системе огибающую 
пачки и тем самым обеспечить нормальную работу угловой сле­
дящей системы.

Схема автоматической регулировки (АРУ) обеспечивает по­
стоянный уровень сигналов цели на выходе приемника. Схема 
АРУ необходима потому, что принимаемые сигналы изменяются 
по амплитуде в зависимости от расстояния до цели, ее размеров 
и положения относительно станции. Схема АРУ состоит из син­
хронного детектора, электронного реле и интегратора.

Синхронный детектор преобразует пачку расширенных видео­
импульсов в напряжение, величина которого пропорциональна 
амплитуде входного сигнала (рис. 27). Поступающие на синхрон­
ный детектор бланки приводят схему в исходное состояние (ну­
левой уровень) перед приходом каждой пачки.

(7

Рис. 27 Напряжения схемы АРУ
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Часть импульсного напряжения синхронного детектора, сов­
падающая по времени с бланком, через электронное реле воз­
действует на интегратор схемы АРУ.

Интегратор представляет собой схему, скорость изменения 
напряжения на выходе которой зависит от уровня входного на­
пряжения. Отрицательное напряжение интегратора подается на 
входы первых трех каскадов УПЧ как напряжение смещения. 
Чем больше амплитуда сигнала на входе приемника, тем боль­
шее по величине отрицательное напряжение вырабатывает схе­
ма АРУ и, следовательно, тем меньше коэффициент усиления 
УПЧ. Коэффициент усиления регулируемых каскадов УПЧ не 
должен изменяться в момент прохождения импульсов, иначе про­
изойдет искажение пачки, форма которой существенно влияет на 
работу угловой следящей системы. Поэтому напряжение на вы­
ходе интегратора изменяется только во время обратного хода 
луча антенны (во время бланка), когда нет приема сигналов.

Схема сглаживания обеспечивает формирование искусствен­
ной пачки видеоимпульсов из шумовой активной помехи. Сфор­
мированная пачка позволяет осуществить автоматическое сопро­
вождение цели-постановщика помех по угловым координатам. 
Положение пачки в секторе обзора станции позволяет опреде­
лить угловые координаты цели, а положение импульсов пачки 
по дальности определяется положением горизонтальной метки 
на индикаторах. Схема сглаживания состоит из схемы форми­
рования строб-импульсов, интегратора и видеоселектора. Схе­
ма включается тумблером СГЛАЖИВАНИЕ ВКЛ. — ВЫКЛ., 
расположенным на передней панели блока; при этом срабаты­
вают реле Р5 и Р9. Через контакты реле Р9 на селектор ПЧ 
вместо селектирующих импульсов подаются строб-импульсы 
длительностью 18 мксек. Эти строб-импульсы позволяют выре­
зать из шумовой помехи участок, равный по дальности 2,5 км. 
Конец этого участка совпадает с горизонтальной меткой на ин­
дикаторах (рис. 28).

Отселектированные сигналы помехи после детектирования 
подаются на интегратор, обеспечивающий сглаживание (усред­
нение) амплитуды хаотичных выбросов шумов. Сглаженные ви­
деоимпульсы помехи поступают на видеоселектор, на который 
подаются селектирующие импульсы, по времени совпадающие 
с импульсами запуска горизонтальной метки. В момент совпа­
дения селектирующих импульсов длительностью 0,5—0,9 мксек 
и видеоимпульсов помехи вндеоселектор отпирается и пропускает 
сигнал помехи на видеоусилители дальности и угла. Сформиро­
ванная пачка видеосигналов позволяет осуществить автосопро­
вождение цели по угловым координатам, ие имея истинной даль­
ности до цели.

Схема переключения рабочей частоты станции предназначена 
для выработки команды на перестройку рабочей частоты в слу- 
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чае применения противником активных помех. Она состоит из 
шести каскадов УПЧ, схемы формирования селектирующих им- 
пулъсов, детектора, видеоусилителя и схемы коммутации.

На вход схемы переключения частоты поступают принятые 
сигналы активной шумовой помехи. В каскадах УПЧ происходят 
усиление и селекция сигналов помехи. Селекция по углу обес­
печивает прохождение сигналов помехи с рабочего направления 
станции, а селекция по дальности обеспечивает прохождение 
сигналов помехи с участка дальности, на котором отсутствуют 
сигналы, отраженные от местных предметов.

Отселектировапный сигнал детектируется и после усиления 
поступает на накопительный конденсатор. Накопленный сигнал 
вызывает срабатывание схемы коммутации, которая выдает 
команду ( + 26 в) в кабину ПВ для перехода на другую фикси­
рованную частоту.

4. ГЛАВНЫЕ УСИЛИТЕЛИ СИГНАЛОВ PAKFT

Главные усилители сигналов ракет (блоки К56М) предна­
значены для усиления, преобразования и селекции сигналов 
ракет.

Каждый блок К56М состоит из двух одинаковых частей: глав­
ного усилителя сигналов плоскости азимута и главного усили­
теля сигналов плоскости угла места.

Распределение сигналов промежуточной частоты ракет, по­
ступающих из кабины ПВ, осуществляется в блоке К370БД (рас­
пределитель и имитатор сигналов ракет).

На функциональной схеме (рис. 29) показан главный усили­
тель сигналов ракеты оиной плоскости.

На вход блока К56М поступают сигналы ракет из кабины ПВ 
через распределитель сигналов ПЧ блока К370БД. В режиме 
контроля используются сигналы генератора промежуточной ча­
стоты.

Поступающие сигналы ракеты усиливаются шестью каскада­
ми УПЧ. На первые три каскада УПЧ воздействует напряже­
ние АРУ.

Четвертый и пятый каскады УПЧ нормально заперты и отпи­
раются только при поступлении строб-импульсов, совпадающих 
по времени с положением стробов сопровождения следящей си­
стемы дальности ракеты. Стробирование четвертого и пятого к зе­
ка чов УПЧ осуществляется только по дальности. В этой схеме 
нет необходимости стробирования по углу, так как не может быть 
случая, когда две ракеты окажутся одновременно на одной даль­
ности. Таким образом, на выходе блока К56М будут сигналы 
лишь той ракеты, которая сопровождается данным каналом.

В режиме контроля схема стробирования может быть отклю­
чена, а приемники отперты при подаче команды «Приемник от­
крыт— закрыт» ( + 26 в) на реле Р2.
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После детектирования и усиления видеосигналы ракеты через 
катодные повторители подаются в координатный блок дальности 
ракеты (К72В) и на распределитель видеосигналов ракет 
(К370БД). С распределителя видеосигналы ракеты поступают па 
индикаторы наведения и на контрольный осциллограф кабины 
ПВ. Видеосигналы ракеты также поступают на схему растяжки 
и усиления, где формируется угловая пачка.

Угловая пачка поступает па угловой координатный блок ра­
кеты (К74В) и на схему \РУ. Состав и принцип работы схемы 
АРУ аналогичны составу и принципу работы схемы АРУ блока 
И55В. Отличие заключается в том, что схема АРУ блока К56М 
имеет дополнительные режимы работы («\РУ1», «Память»), ис­
ключающие возможность захвата следящей системой дальности 
сигналов, отраженных от местных предметов.
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СИСТЕМА СИНХРОНИЗАЦИИ

I. НАЗНАЧЕНИЕ, СОСТАВ И РАЗМЕЩЕНИЕ

Система синхронизации предназначена для выработки опор­
ных импульсных напряжений, необходимых для синхронизации 
работы всех основных элементов станции.

Система синхронизации состоит из синхронизатора, выраба­
тывающего опорные напряжения дальности, и синхронизатора, 
вырабатывающего угловые опорные напряжения

Опорные напряжения дальности представляют собой непре­
рывный ряд импульсов, частота которых определяет частоту по­
вторения импульсов станции.

В станции наведения ^акст применяются две частоты повто­
рения импульсов. Часто!а повторения импульсов 920 гц соответ­
ствует масштабу 150 км, а частота повторения 1^40 гц — мас­
штабу 75 км. Синхронизирующие импульсы дальности могу г 
иметь переменный период повторения Г, = 522 мксек и Л= 
= 566 мксек или постоянный период Т= 1088 мксек, а также пе­
ременный период 7з=1044 мксек и Г4=1132 мксек.

Временное положение импульсов, вырабатываемых синхро­
низатором дальности, показано на рис. 30.

В зависимости от назначения синхронизирующие импульсы 
дальности поступают в различные системы и устройства станнин 
наведения ракет.

Схема функциональных связей синхронизатора дальности 
приведена на рис. 31.

Угловые опорные напряжения представляют собой два ряда 
импульсов, частота которых равна частоте сканирования лучей 
антенной системы в плоскостях р и е, а длительность равна вре­
мени обратного хода лучей.

Конструктивно система синхронизации выполнена в виде двух 
блоков (1491В и И64В), расположенных з шкафу наведения.
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Рис. 30. Временное положение импульсов синхронизатора дальности

Рис. 31. Функциональные связи синхронизатора дальности
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2. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕЛ1А СИНХРОНИЗАТОРА ДАЛЬНОСТИ

Задающим генератором синхронизатора дальности служит ге­
нератор 92 кгц (рис. 32), который может работать в режиме 
«LC» или «Кварц». Синусоидальные колебания частотой 92 кгц 
преобразуются в импульсные напряжения той же частоты.

Напряжением с генератора импульсов 92 кгц запускается дс- 
штель 1 :2, снижающий частоту с 92 кгц до 46 кгц.

Импульсами, частота которых равна 46 кгц, запускаются дв« 
(елителя: делитель 1 :2 и делитель 1 : 25. Делитель 1 :2 обеспе­

чивает формирование импульсного напряжения частотой 23 кгц, 
поступающего в кабину АВ на систему СДЦ и РНК. Делитель 
I 25 является основным целителем и формирует импульсы, ча­
стота которых равна Д—1840 гц. Напряженном частоты /, запу­
скается телитель 1 :2, снижающий частоту до =920 гц.

Синхронизатор дальности имеет схему формирования и ком­
мутации переменного периода повторения синхронизирующих 
ИМПуЛЬСОВ (^перемен) ■

Частота повторения синхронизирующих импульсов определя­
ется выбранным масштабом работы (76 км или 150 кл). При 
шештабе 75 км (частота повторения /о) период повторения син­

хронизирующих импульсов равен Л и А. Введение перс пенного 
периода повторения вызвано необходимостью борьбы с явлени­
ем слепой скорости при работе станции в режиме СДЦ. При мас­
штабе 150 кл (частота повторения период повторения им­
пульсов может быть равен Т или Т3 и Л-

С вывода схемы формирования и коммутации Дк-ремен им­
пульсы потаются па схемы формирования импульсов г/, r0", 
и импульса запуска передатчиков (ИЗП).

Независимо от масштаба работы синхронизирующие импуль­
сы ^отв’ Ч рпк 11 г вырабатываются с периодами Л и Д.

Синхронизирующие импульсы, предназначенные для обеспе­
чения работы автоматизированного прибора пуска (гоП[) п 11 
>оир.п), вырабатываются с постоянным периодом Т.

Формирование калибрационных меток дальности осуществ­
ляется путем деления в три раза импульсов, следующих с часто­
той 92 кгц. Калибрационные метки используются в индикаторах 
наведения.

3. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА УГЛОВОГО СИНХРОНИЗАТОРА

Основными элементами углового синхронизатора являются 
генераторы угломестпых и азимутальных бланков. По своем коп 
струкцпи и принципу работы эти генераторы одинаковы.

В режимах боевой работы (БР) и контроля станции «КС) на 
запуск генераторов с антенных датчиков (рис. 33) поступают
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импульсы начала и конца бланков (ИНКБ). Временной интер­
вал между импульсами начала и конца бланков соответствует 
обратному хо iy луча антенны.

С синхронизатора 
дальности £0/4

Рис. 33. Функциональная схема углового синхронизатора

В режиме регламентного контроля (РК) кабины УВ запуск 
1 операторов бланков осуществляется импульсами, полученными 
в результате деления импульсов частотой , поступающих с 
синхронизатора дальности; при этом необходимо т\ молер БЛАН 
КИ установить в положение ИМИТАТОР и тем самым подать 
питание на реле PI. Это дает возможность проводить работы в 
кабине УВ без участия антенной системы, т. е. при выключенных 
электродвигателях механизма сканирования.

Генератор бланков формирует импульсы положительной и oi 
рицательной полярностей, поступающие в приемную, индикатор­
ную, координатную системы и систему селекции движущихся 
целей.
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ГЛАВА VI

ИНДИКАТОРНАЯ СИСТЕМА
1 НАЗНАЧЕНИЕ, СОСТАВ И РАЗМЕЩЕНИЕ

Индикаторная система станции наведения предназначена:
- для наблюдения воздушной обстановки в секторе обзора 

станции;
— выбора цели;
— грубого и точного наведения антенн и следящих систем на 

цель путем совмещения вертикальной и горизонтальной меток 
с изображением отраженного сигнала цели;

— выбора момента пуска ракет;
— наблюдения за полетом ракет и результатом стрельбы.
Индикаторная система состоит из четырех блоков: блока ин­

дикаторов наведения (И32В) и трех блоков индикаторов ручно­
го сопровождения (И31В). Индикаторы наведения и ручного со­
провождения (PC) имеют растровые развертки.

Блок индикаторов наведения имеет два индикатора. Один из 
них обеспечивает обзор пространства по дальности и углу места, 
другой — по дальности и азимуту.

Индикаторы наведения имеют три масштаба развертки даль­
ности; 150, 75 и 5 км. Масштаб угловой развертки определяется 
размерами сектора сканирования лучей антенной системы. В ре­
жиме «Узкий луч» угловая развертка по азимуту и углу места 
равна 7,5°, а в режимах «Подсвет» и «Широкий луч» — 20 .

Блоки индикаторов ручного сопровождения имеют по одно­
му индикатору, с помощью которых осуществляется сопровожде­
ние цели по азимуту, дальности и углу места. Индикатор PC по 
азимуту обеспечивает обзор пространства по дальности и азиму- 
ту, индикатор PC по углу места — по дальности и углу места, 
индикатор PC по дальности — по дальности и любой из угловых 
координат [3 или е. Индикаторы PC имеют три масштаба раз­
вертки дальности: 150, 75 и 5 км. Масштаб угловой развертки 
такой же, как и на индикаторах наведения.

Блок индикаторов наведения расположен в шкафу наведения, 
а блоки индикаторов ручного сопровождения — в трех шкафах 
PC (азимута, дальности и угла места). Схема расположения бло­
ков приведена па рис. 34.
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Рис. 34. Расположение блоков в шкафах наведения и PC:
И66В — блок управления; И64В — блок контроля; 1132В — блок индикаторов наведения; 
И62В — блок наведения: И91В — блок синхронизатора; 11130В — блок питания; 1155 В — 
главный усилитель сигналов цели; И31В — блок индикатора PC по азимуту (углу места, 
дальности); И63В (И65В) — блок PC по азимуту (углу места); ИЗЗОВМ — блок электронной 
схемы автоподслеживаиия и распределитель видеосигналов цели; И87В — блок опреде­
ления наклонной дальности до точки встречи ракеты с целью; И61В—блок PC по даль­

ности; И355ВМ — блок имитатора сигналов цели промежуточной частоты

2 . ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА ИНДИКАТОРОВ НАВЕДЕНИЯ

Функциональная схема индикаторов наведения приведена на 
рис. 35.

Основными элементами индикаторов наведения являются:
— схема формирования развертки дальности;
— схема формирования угловых разверток по [3 и е;
— схема формирования вертикальной метки;
— усилители видеосигналов и смесители меток;
— смесители бланков;
— электронно-лучевые трубки с отклоняющими и фокуси­

рующими системами
Схема формирования разверток дальности предназначена 

тля создания пилообразных токов в катушках вертикального от­
клонения лучей электронно-лучевых трубок, соответствующих 
различным масштабам дальности.
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При формировании разверток дальности, соответствующих 
масштабам 150 и 75 км, на запуск схемы формирования с син­
хронизатора дальности подаются импульсы г0' и г0. Импульс г^' 
■определяет начало обратного хода развертки дальности, а им­
пульс го — конец обратного и начало прямого хода развертки 
дальности (рис. 36). Сформированное пилообразное напряжение 
обеспечивает линейное изменение токов в отклоняющих катуш­
ках. За счет линейно изменяющихся токов, протекающих через 
отклоняющие катушки, создаются электромагнитные поля, от­
клоняющие электронные лучи снизу вверх, образуя развертки 
дальности.

Рис. 36. Формирование напряжения развертки дальности в индикаторах 
наведения

Для формирования развертки дальности с масштабом 5 км 
используются отрицательные прямоугольные импульсы Д, посту­
пающие с индикатора PC (И31В).

Положительные импульсы, соответствующие обратному ходу 
развертки дальности, поступают на смесители бланков, а с вы­
хода последних — на катоды электронно-лучевых трубок.

Схемы формирования угловых разверток предназначены для 
создания пилообразных токов в катушках горизонтального от­
клонения лучей электронно-лучевых трубок. На запуск схемы 
формирования подаются прямоугольные импульсы (бланки).
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Схема формирует пилообразное напряжение, обратный ход ко­
торого соответствует длительности бланка. Пилообразное на­
пряжение создает в отклоняющих катушках линейно изменяю­
щийся ток, который образует электромагнитное поле, отклоняю­
щее электронный луч трубки слева направо.

Для гашения обратного хода горизонтальной развертки ис­
пользуются те же бланки, которыми запускается схема формиро­
вания угловой развертки. Положительные бланки через смеси­
тель бланков подаются па катод электронно-лучевой трубки, за­
пирая ее па время обратного хода луча.

Таким образом, па электронный луч трубки воздействуют од­
новременно два взаимно перпендикулярных электромагнитных 
поля, отклоняющих луч снизу вверх и слева направо, т. е. элек­
тронный луч прочерчивает наклонную линию.

Схемы формирования вертикальных меток запускаются им­
пульсами запуска ВМ р (г). поступающими с координатной си­
стемы. Вертикальная метка р (е) образуется при помощи допол­
нительного подсвета одной строки развертки дальности, ближай­
шей по времени к импульсу запуска вертикальной мотки. Поло­
жительные импульсы подсвета вертикальных меток поступают 
сначала на смесители меток, а затем на управляющие электроды 
трубок, осуществляя дополнительный подсвет развертки даль­
ности на время прямого хода

Таким образом, из всех разверток дальности подсвечивается 
лишь одна, которая соответствует середине сектора сканиро­
вания.

Усилители видеосигналов и смесители меток предназначены 
для усиления видеосигналов пели и ракет и смешивания их с 
электронными метками. Видеосигналы цели и ракет усиливают­
ся по амплитуде и подаются на смесители меток.

В смесителях, помимо сигналов пели и ракет, смешиваются 
следующее сигналы:

— калибрационные метки (КМ), поступающие на вход сме­
сите чей с синхронизатора дальности при установке тумблера 
КМ—ВЫКЛ. в положение КМ, и импульсы индикации жду­
щих стробов (ИЖС), вырабатываемые в коор шнатной си­
стеме;

импульсы ГМ Пр. П (импульсы дальности до точки встре­
чи ракеты с целью) и импульсы Пр. П (импульсы границ зоны 
поражения), поступающие из блоков автоматизированного при­
бора пуска (АПП) через переключатель р—Пр. П- р;

— импульсы запуска горизонтальной метки, поступающие с 
координатной системы.

С выхода смесителей видеосигналы и метки подаются на уп­
равляющие электроды электронно-лучевых трубок и наблюдают­
ся в виде яркостных меток

62



3 ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА ИНДИКАТОРА РУЧНОГО 
СОПРОВОЖДЕНИЯ

Индикаторы ручного сопровождения по дальности, азимуту 
и углу места по своей конструкции и принципу действия анало­
гичны. Функциональная схема индикатора PC приведена на 
рис. 37.

Основными элементами индикатора PC являются:
— схема формирования развертки дальности;
— схема формирования угловой развертки;
— схема формирования вертикальной метки;
— схема формирования горизонтальной метки;
— усилитель видеосигналов и смесители;
— электронно-лучевая трубка с отклоняющей и фокусирую­

щей системами.
Принцип формирования растровой развертки в индикаторе 

PC такой же, как и в индикаторах наведения, по схема форми­
рования развертки дальности имеет некоторые отличия, обуслов­
ленные различными методами формирования вертикальных 
меток.

На запуск схемы формирования развертки дальности посту­
пает импульс запуска Д75—150 (го') с синхронизатора дально­
сти или импульс запуска Д5 (ЗИРС) с координатной системы. 
Масштаб развертки дальности определяется положением тум­
блера 75—5. При установке тумблера в положение 75 масштаб 
развертки может быть 75 и 150 км в зависимости от положения 
тумблера 75—150 на блоке наведения. С приходом импульса за­
пуска в схеме формирования развертки дальности вырабатыва­
ется пилообразное напряжение, длительность которого опреде 
ляется выбранным масштабом работы. Пилообразное напряже 
ние поступает на вход усилителя тока, нагрузкой которого яв­
ляются вертикально отклоняющие катушки электронно-лучевой 
трубки.

Масштаб угловой развертки и принцип ее формирования та 
кой же, как и в индикаторах наведения.

Подсвет прямого хода развертки дальности при масштабе 
5 км и гашение обратного хода при масштабе 75 и 150 км, а так­
же гашение обратного хода угловой развертки осуществляются 
импульсами бланков. Импульсы бланков поступают на смеси­
тель бланков и далее на катод электронно-лучевой трубки.

Схемы формирования вертикальной метки в индикаторах на­
ведения и ручного сопровождения различны потому, что к ним 
предъявляются различные требования в отношении точности 
определения координат. В индикаторах наведения вертикальная 
метка образуется путем дополнительного подсвета одной из 
строк развертки дальности.

Индикаторы ручного сопровождения совместно с блоками PC 
служат для точного совмещения вертикальных меток с серединой
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сигнала цели; при этом точность определения угловых коорди­
нат цели в режиме PC будет зависеть от точности совпадения 
ВМ с биссектрисой сектора сканирования и точности совмещения 
ВМ с серединой сигнала цели. Отсюда следует, что метод фор­
мирования ВМ, используемый в индикаторах наведения, непри­
емлем в индикаторах PC.

В индикаторах PC вертикальная метка формируется в ви­
де специального пилообразного напряжения, длительность кото­
рого выбирается минимальной. На время формирования верти­
кальной метки схема формирования развертки дальности блан- 
кируется. Сформированное пилообразное напряжение поступает 
на смеситель, где происходит смешение пилообразных напряже­
ний развертки дальности и вертикальной метки. Запуск схемы 
формирования ВМ производится или импульсами, формируемы­
ми в координатной системе (ВМК), или импульсами, приходя­
щими с антенных датчиков кабины ПВ (ВМА).

Схема формирования горизонтальных меток предназначена 
для создания кратковременных импульсов подсвета каждой из 
разверток дальности, образующих горизонтальные метки. На ин­
дикаторах PC в масштабе 75 км горизонтальная метка наблю­
дается в виде одной горизонтальной линии, а в масштабе 5 кл— 
в виде двух горизонтальных линий, отстоящих одна от другой 
на 3—4 мм. На запуск схемы подаются импульсы запуска ГМ. 
поступающие с координатной системы.

Видеоусилитель и смеситель меток предназначены для уси­
ления сигналов цели и смешивания их с импульсами горизон­
тальных меток и импульсами подсвета вертикальной метки. Сме­
шанные сигналы поступают на управляющий электрод трубки.
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ГЛАВА VII

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ПОЛОЖЕНИЕМ АНТЕНН, 
ПУСКОВЫХ УСТАНОВОК И ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ МЕТКИ 

ДАЛЬНОСТИ

I. НАЗНАЧЕНИЕ, СОСТАВ И РАЗМЕЩЕНИЕ

Система управления антеннами, пусковыми установками и 
горизонтальной меткой дальности предназначена:

— для управления синхронно-следящими приводами антенн 
и пусковых установок;

— для наведения следящей системы дальности на цель с по­
мощью управления горизонтальной меткой дальности;

— для выработки напряжений, являющихся функциями угло­
вых координат цели и скоростей их изменения.

В состав системы управления положением антенн, пусковых 
установок и метки дальности входят следующие устройства:

■ — блок переброса (И67В), предназначенный для управления 
положением антенн по азимуту в режиме «Переброс»;

— блок наведения (И62В), предназначенный для управления 
положением антенн и метки дальности в режимах поиска и на­
ведения;

— блоки ручного сопровождения по азимуту и углу места 
(И63В и И65В), предназначенные для управления положением 
антенн и пусковых установок в режимах ручного и автоматиче­
ского сопровождения цели;

— блок ручного сопровождения по дальности (И61В), пред­
назначенный для управления положением метки дальности;

— блоки автоматического подслеживания (ИЗЗОВМ р и е), 
предназначенные для обеспечения автоматического слежения ан­
теннами и пусковыми установками за целью;

— силовые приводы антенн и пусковых установок.

2. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

Система управления положением антенн, пусковых установок 
и горизонтальной метки дальности может работать в следующих 
режимах:
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— поиска;
— наведения;
— ручного сопровождения;
— автоматического сопровождения (с ручным и автоматиче­

ским подслеживанием по азимуту и углу места).
Режим поиска обеспечивает обнаружение цели. В этом режи­

ме система управления антеннами может работать как при нали­
чии, так и при отсутствии целеуказания.

При наличии целеуказания система управления антеннами по 
азимуту может осуществлять переброс и секторный поиск.

В том случае, когда целеуказание отсутствует, система уп­
равления антеннами может осуществлять круговой и секторный 
поиски.

Включение режима «Переброс» осуществляется с блока 
переброса (И67В), расположенного па выносном индикаторе 
кругового обзора (ВИКО) станции разведки и целеуказания. 
В состав блока входят сельсин-приемник (Ml) и органы комму­
тации, позволяющие включать и выключать режим «Переброс» 
(рис. 38). Трехфазные обмотки сельсин-приемника Ml связаны 
с трехфазнымп обмотками сельсин-датчика М14, расположенно­
го в блоке PC по азимуту (И63В). Ротор сельсин-приемника Ml 
связан со штурвалом, который выведен на переднюю панель 
блока переброса. При вращении штурвала изменяется положе­
ние подвижного визира, который устанавливается в направлении 
на цель, наблюдаемую на экране ВИКО. При нажатии кнопки 
ПЕРЕБРОС получают питание реле Р19 и Р5. Контактами реле 
Р5 замыкается цепь подачи управляющего напряжения с выхода 
сельсина Ml на вход усилителя привода стабильной скорости. 
Величина управляющего напряжения будет зависеть от величи­
ны рассогласования в положении роторов сельсинов Ml и М14.

Напряжение с выхода усилителя подается на электродвигаг 
тель М3, вращение которого передается на сельсин-датчики гру­
бого и точного отсчетов (ГО и ТО). Сельсин-датчики связаны 
с соответствующими сельсин-приемпиками кабины ПВ.

Изменение положения ротора сельсин-датчика вызывает по­
явление управляющего напряжения на выходе сельсин-приемни- 
ков кабины ПВ. Управляющее напряжение после усиления в 
электронном усилителе, а затем в электромашинном усилителе 
поступает на исполнительный двигатель, который приводит во 
вращение кабину ПВ и устанавливает ее в направлении на цель, 
выбранную на экране ВИКО.

Пусковые установки в режиме «Переброс» неподвижны, так 
как разорвана связь между сельсин-датчиками кабины УВ и 
сельсин-приемника  ми ПУ. Эта связь замыкается после выдачи 
синхронизации.

Вращение электродвигателя М3 передается также на ротор 
сельсин-датчика М14 и устанавливает его в согласованное поло­
жение с ротором сельсин-приемника ML При согласовании рото-
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ров СД—СП управляющее напряжение становится равным ну­
лю, т. е. заканчивается переброс.

Выключение переброса производится кнопкой СТОП, расно- 
юженной на блоке переброса.

Если после остановки антенной системы цель на индикаторах 
наведения не наблюдается, производится секторный поиск.

Для включения секторного поиска необходимо тумблер 
КРУГ — СЕКТ на блоке наведения (И62В) установить в по­
ложение СЕКТ и нажать кнопку ПОИСК (рис. 39). Величи­
на сектора определяется положением тумблера 46—12 Сектор­
ный поиск с величиной сектора 12° можно включить только в ре­
жиме «Узкий луч», а с величиной сектора 46°—как в режиме 
«Узкий луч», так и в режиме «Широкий луч».

После нажатия кнопки ПОИСК срабатывает реле Р1 блока 
И62В и через его замкнувшиеся контакты напряженно 110 в, 
50 гц подается на электродвигатель М5. Электродвигатель через 
редукторы приводит во вращение роторы сельсинов Мб и М9.

Со статорных обмоток сельсинов Мб и М9 напряжения по­
даются на контакты реле Р22. В зависимости от положения тум­
блера 46—12 одно из этих напряжений поступает на обмотку 
сельсина ЛИ в блоке И63В. Напряжение с сельсина М4 посту­
пает на усилитель привода стабильной скорости через контакты 
реле Р5, Р4 и РЗ. Контактами реле Р5 и РЗ разрывается пень 
подачи напряжения секторного поиска в режимах PC—АС и 
«Переброс».

В режиме секторного поиска обеспечивается качание кабины 
ПВ, а следовательно, и сектора обзора в азимутальной плоско- 
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ci и в пределах 12° или 46°; при этом направление биссектрисы 
сектора обзора можно изменять с помощью штурвала наведения 
по азимуту.

Режим кругового поиска включается при установке тумбле­
ра КРУГ — СЕКТ в положение КРУГ и нажатии кнопки ПО­
ИСК; при этом срабатывают реле Р1 и Р4. Контактами реле Р4 
замыкается цепь подачи напряжения 110 в, 400 гц па вход уси­
лителя привода стабильной скорости. Круговой поиск в азиму­
тальной плоскости обеспечивает непрерывное вращение кабины 
ПВ со скоростью 2,7 об!мин.

Режим наведения предназначен для грубого наведения на 
цель антенной системы по азимуту и углу места и горизонталь­
ной метки дальности.

Наведение по дальности осуществляется с помощью штурва­
ла дальности (Д), расположенного па блоке наведения. Враще­
ние штурвала через редуктор передается на движок потенцио­
метра. С движка потенциометра напряжение подается в кабину 
ЛВ на следящую систему дальности. С изменением величины 
напряжения наведения (Нпавед) изменяется положение импуль­
сов запуска горизонтальной метки, а па экране индикатора наве- 
щния наблюдается перемещение горизонтальной метки даль­
ности. Следящая система будет наведена на цель при совмсще- 
дии ГМ с сигналом цели.

Наведение по азимуту и углу места осуществляется с по­
мощью штурвалов Р и е, расположенных на блоке наведения 
(И62В). Вращение штурвала наведения по р передается к сель- 
син-датчику Ml. Сельсин-датчик Ml связан с сельсин-приемни­
ком М4 блока И63В. С сельсин-приемника напряжение пропор­
циональное углу рассогласования, подается на усилитель при­
вода стабильной скорости через нормально замкнутые контакты 
реле Р5, Р4, РЗ. Усиленное напряжение подается на электродви­
гатель М3. Вращение двигателя через кинематическую схему 
передается к сельснп-датчикам грубого и точного отсчетов, 
а также к ротору сельсина М4. Направление движения ротора 
сельсин-приемника М4 соответствует уменьшению напряжения 
рассогласования; при этом кабина ПВ изменяет свое положение 
на определенный угол и будет находиться в заданном направле­
нии до тех пор, пока вновь не будет изменено положение штур­
вала наведения. Управление в режиме наведения является 
управлением по положению.

Режим ручного сопровождения предназначен для точного со­
провождения цели по дальности и угловым координатам.

Ручное сопровождение по дальности осуществляется с блока 
PC дальности (И61В). Переход из режима наведения в режим 
ручного сопровождения производится перемещением штурвала 
дальности от себя и нажатием после этого кнопки ВКЛ.РС на 
блоке 1161 В. В результате этих операций срабатывает реле Р1. 
контактами которого замыкается цепь подачи напряжения 
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4-26 в па электромагнитную муфту ЭМ1 и выдается напряжение 
выключения наведения в координатную систему. При вращении 
штурвала РСД блока И61В изменяется уровень напряжения, 
снимаемого с потенциометра R35. Напряжение, снимаемое с по­
тенциометра, поступает в координатную систему и служит для 
управления положением запуска горизонтальной метки по поло­
жению и по скорости; при этом временное положение импульсов 
запуска развертки дальности связано с импульсами запуска раз­
вертки индикаторов PC в масштабе 5 ки. Поэтому на экрана^ 
индикаторов PC в масштабе 5 км горизонтальная метка будет 
всегда находиться в середине развертки дальности.

Ручное сопровождение по азимуту (углу места) осуществляет­
ся с помощью штурвала РСр (е) блока И63В (И65В). Переход 
из режима наведения по угловым координатам в режим PC иро- 
изводнтся так же, как и по дальности. Вращение штурвала PC 
передается через редукторы на тахогенератор (ТГ) АП и линей­
но вращающийся трансформатор (ЛВТ) М13; при этом тахоп 
псратор вырабатывает управляющее напряжение по роложепшо, 
а линейно вращающийся трансформатор — по скорости. Управ­
ляющее напряжение по скорости п но положению через нормаль­
но замкнутые контакты реле Р6 блока И63В подается на вход 
усилителя привода стабильной скорости. Дальнейший процесс 
работы системы управления антеннами аналогичен режиму на­
ведения. Под действием двух напряжений антенная система и 
пусковые установки не только изменяют свое положение, но и 
начинают перемещаться по угловой коор шнате с постоянной 
скоростью, зависящей от утла поворота штурвала PC.

Для стабилизации системы управления имеется тахогенера­
тор М2, напряжение которого как напряжение обратной связи 
подается на вход усилителя привода стабильной скорости.

Режим автоматического сопровождения обеспечивает наибо­
лее высокую точность слежения за положением цели в простран­
стве. Режим АС может включаться отдельно по каждой коорди­
нате и только из режима ручного сопровождения.

Автоматическое сопровождение по дальности включается на­
жатием кнопки ВКЛ. АС па блоке И61В. При нажатии кнопки 
ВКЛ. АС срабатывает реле Р2. Контактами этого реле разры­
вается цепь подачи напряжения 4-26 в па электромагнитную 
муфту ЭМ2, которая отключает штурвал PC от движка потен­
циометра R35. В кабину АВ выдается напряжение включения 
автоматического сопровождения по дальности. В режиме АС со­
провождение цели ведется координатной системой и оператор 
PC по дальности в работе не участвует.

Автоматическое сопровождение по азимуту включается так 
же, как и по дальности. В кабину АВ вь дается напряжение 
включения автоматического сопровождения цели угловой еле щ- 
щей системой. В режиме АС угловая следящая система обеспечи­
вает непрерывную выработку угловой координаты. Слежение за 
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целью может производиться во веем секторе сканирования, а в 
режиме «Подсвет» в пространстве, ограниченном шириной уко- 
ю луча. Чтобы цель не вышла за пределы сектора сканирования, 
а в режиме «Подсвет» за пределы луча, по мере движения цели 
сектор сканирования и луч в режиме «Подсвет» должны повора­
чиваться в сторону движения пели. Такое по'слеживание сек­
тора сканирования и луча за целью в режиме АС осуществляет­
ся оператором PC по угловой координате.

Автоматическое сопровождение с ручным подслежпванием за 
целью осуществляется так же, как и ручное сопровождение, 
только в этом случае оператор совмещает вертикальную метку, 
связанную с сигналом цели, с механической риской на экране 
индикатора PC. Таким образом, работа системы управления ан­
теннами и ПУ при автоматическом сопровождении с ручным 
подслеживанием аналогична работе в режиме PC.

Режим автоматического подслеживапия |АП) включается по­
дачей штурвала PC па себя; Включить режим АП можно толь­
ко в режиме автосопровождения. При подаче штурвала PC на 
себя подается питание на реле Р6 блока И63В. Контактами ре­
ле Р6 разрывается цепь по тачп напряжении тахогенератора Ml 
и ЛВТ М13 на усилитель привода стабильной скорости. Вместо 
этих напряжений на вход усилителя подается управляющее на­
пряжение АП с блока ИЗЗОВМ (электронная схема системы ав- 
топодслсживания).

На схему формирования напряжения автоподслеживания и. 
кабины АВ поступает импульс СВК, который связан с сигналом 
пели. Из кабины ПВ поступает импульс вертикальной метки 
(ВМА), который определяет положение биссектрисы сектора 
сканирования. Схема формирования напряжения АП вырабаты 
вает сигнал, пропорциональный временному рассогласованию 
между импульсами СВК и ВМА. Привод стабильной скорости 
отрабатывает этот сигнал так, чтобы совместить импульсы ВМА 
и СВК, т. е. повернуть антенну до совмещения биссектрисы сек­
тора сканирования с сигналом цели. Таким образом, в режиме 
АП производится как автоматическое сопровождение цели, так 
и автоматическое подслеживание за ней. Оператор PC в этом 
режиме в работе не участвует.

Для обеспечения встреливаиия ракеты в сектор обзора стан­
ции пусковым установкам задается определенная величина уп­
реждения по угловым координатам. Угол упреждения тем боль­
ше, чем больше угловая скорость перемещения антенн кабины 
ПВ В режиме автосопровождения с автоподслсживанпем (АС 
АП) сигнал упреждения вырабатывается усилителем упрежде­
ния, расположенным в блоке ИЗЗОВМ. Па вход усилителя упре- 
ждения подается напряжение, снимаемое с тахогенератора М2, 
и напряжение, снимаемое с линейно вращающегося трапсформа- 
ора М13. Тахогенератор М2 механически связан с электродви­

гателем ЛА к Напряжение, снимаемое с тахогенератора М2, за­
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висит от скорости вращения двигателя. Усиленное напряжение 
поступает на тахогенератор Ml, который в режиме автоподсле­
живания работает как электродвигатель. Вращение электродви- 
1ателя Ml через редуктор и дифференциал передается сельсин- 
датчикам пусковых установок, обеспечивая определенную вели­
чину упреждения в положении пусковых установок относительно 
положения антенн кабины ПВ Кроме того, электродвигатель АП 
механически связан с линейно вращающимся трансформатором 
М13. С выхода ЛВТ снимается переменное напряжение, ампли­
туда которого зависит от его угла поворота, т. е. это напряжение 
характеризует величину упреждения. Напряжение, снимаемое с 
-ЛВТ, подается на вхот усилителя упреждения.

Таким образом, усилитель упреждения, электродвигатель Ml 
и линейно вращающийся трансформатор представляют собой 
следящую систему, позволяющую изменять величину хпреждения 
П5 в зависимости от скорости перемещения антенн кабины ПВ. 
При увеличении напряжения, снимаемого с тахогенератора М2, 
приводится во вращение электродвигатель Ml. Двигатель Ml че­
рез редуктор задаст новую величину упреждения, повернув сель- 
син-датчики ПУ. Одновременно двигатель АП развернет ЛВТ 
IМ13) до такого положения, при котором снимаемое с него на­
пряжение скомпенсирует до нуля напряжение тахогенерато­
ра А12.

Во всех режимах сопровождения цели блоки PC (И63В и 
И65В) вырабатывают напряжения, пропорциональные скорости 
движения антенн, а также напряжения, являющиеся функциями 
угловых координат р sin е, pcose. Эти напряжения используются 
в кабине АВ для формирования команд управления ракетой, в 
автоматизированном приборе пуска и в имитационной аппара­
туре.
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ГЛАВА VIII

КООРДИНАТНАЯ СИСТЕМА

1. НАЗНАЧЕНИЕ, СОСТАВ И РХЗМЕЩЕНШ

Координатная система предназначена для определения теку- 
цих координат цели и трех наводимых на нее ракет.

Текущими координатами цели и ракеты являются: 
наклонная дальность до цели и ракеты (гц, гр); 
относительный азимут цели и ракеты (|3Ц, Рр) , 

— относительный угол места цели и ракеты (ец. Ер).
Система определения координат цели и ракет содержит один 

канал определения координат цели и три канала определения ко­
ординат ракет. Аппаратура координатной системы размещена в 
четырех шкафах, расположенных в кабине АВ:

— шкаф определения координат цели (К70АВ);
— три шкафа определения координат ракет (К70БВ I. II. 

Ш—ио числу каналов).
Расположение блоков в шкафах координатной системы при­

ведено на рис. 40.

2. ПРИНЦИП ОПРЕДЕЛЕНИЯ КООРДИНАТ

Координатная система формирует измерительные импульсы 
дальности (гц и гр) и угла (0Ц, рг, Ец, ер), непрерывно совпадаю 
шие по времени с сигналами цели и ракеты. Совмещение измери­
тельных импульсов производится следящими системами даль­
ности и угла координатных блоков цели и ракеты.

Следящая система дальности цели (блок К71В) приведена 
на рис. 41.

Дискриминатор дальности является измерительным элемен­
том слепящей системы На вход дискриминатора подаются ви- 
(еоимпульсы цели и стробы сопровождения по дальности. Стро­

бы сопровождения представляют собой импульсы, сдвинутые 
один относительно другого на постоянную величину и имеющие 
переменную задержку относительно опорных импульсов г . При 
-овмещенип стробов сопровождения с видеоимпульсами дискри
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ШкафК70ЯВ ШкафК70БВ1 Шкаф К70БВЯ.Л1

Рис. 40 Расположение блоков в шкафах координатной системы.
К37ОАВ — блок имитации видеосигналов; К75В — блок опорных напряжений; 
К73Ве>$) — блок угла места (азимута) цели; К71В — блок дальности цели: К170АВ и 
К170БВ — блоки питания; К56М — блок усилителей сигнала ракеты; К74Ве($) — блок 
определения угла места (азимута) ракеты К72В— блок дальности ракеты. К370БД— 

блок имитации и распределения сигналов ПЧ

БУМ

Рис 41. Следящая система дальности цели 
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минатор вырабатывает напряжение сигнала ошибки, знак и вели­
чина которого определяются направлением и величиной сдвига 
видеоимпульса цели относительно стыка стробов сопровождения 
<(рис. 42, а и б).

Рис. 42. Принцип работы с [едящей системы дальности цели

Напряжение сигнала ошибки (исо) через фильтр и усилитель 
-сигнала ошибки поступает на вход усилителя постоянного тока 
(УПТ) с цепью обратной связи, образованной элементами R и 
С1. Скорость изменения выходного напряжения УПТ прямо про­
порциональна величине входного напряжения. Иптегрирующс- 
диффсренцирующий фильтр (Кф7, Кф, Сф) создает необходимую 
инерционность и память следящей системы. Выходное напряже­
ние усилителя постоянного тока подается на схему переменной 
задержки. Длительность импульса, ф )рмируемого схемой пере­
менной задержки, зависит от ветчины управляющего напряже­
ния, поступающего с выхода УПТ.

Задним фронтом импульса схемы переменной задержки за­
пускается схема формирования импульсов дальности
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Схема формирования импульсов дальности вырабатывает 
стробы сопровождения, импульсы запуска горизонтальной метки 
и импульсы СВК (Гц), связанные со стробами сопровождения 
и характеризующие координату дальности цели

Рассмотрим работу следящей системы и взаимодействие ее 
элементов при изменении положения входного видеосигнала це­
ли. Если положение видеосигнала такое, что стык стробов со- 
нровож тения совпадает с центром видеосигнала, то на выходе 
тпекриминатора (рис. 42, а) напряжение сигнала ошибки рав­
но 0 (нс0 = 0) В этом случае с выхота УПТ снимается постоян­
ное напряжение, которое, воздействуя на схему переменной за­
держки, не изменяет длительности импульса переменной задерж­
ки, в результате чего измерительный импульс совпадает с цент­
ром видеосигнала и отражает истинную координату дальности 
цели.

При изменении положения видеосигнала (в сторону увели­
чения дальности) стык стробов сопровождения уже не будет со­
впадать с центром видеосигнала, т. е. появится рассовмещение 
\t (рис. 42, б). На выходе дискриминатора появится отрицатель­
ный сигнал ошибки, величина которого пропорциональна 
величине St.

Усилитель постоянного тока выработает линейно возрастаю­
щее напряжение, скорость изменения которого будет пропорцио­
нальна величине входного напряжения, т. е, нСо. Это приведет 
к увеличению длительности импульса схемы переменной задерж 
ки п совмещению стыка стробов сопровождения (а следователь­
но, и измерительного импульса) с центром видеосигнала.

Если положение видеосигнала изменяется в сторону умень­
шения дальности, то процесс работы следящем системы аналоги­
чен предыдущему, но сигнал ошибки вырабатывается положи­
тельный и УПТ выдает линейно падающее напряжение, которое 
приводит к уменьшению длительности импульса со схемы пере­
менной задержки.

Режим работы замкнутой следящей системы, в которой сле­
жение за видеосигналом цели и выработка координаты дально­
сти происходят автоматически, называется режимом автомати­
ческого сопровождения. Кроме того, следящая система дально­
сти может работать в режиме наведения и в режиме ручного со­
провождения.

В режиме наведения дискриминатор дальности контактами 
реле PI отключен от усилителя сигнала ошибки, а вход УПТ че 
рез нормально замкнутые контакты реле Р2 замкнут на корпус 
В этом режиме производится грубое совмещение стробов сопро­
вождения (импульса дальности) с сигналом цели, выбранной для 
сопровождения; при этом на вход схемы переменной задержки 
подается напряжение наведения (Ннавед) из кабины У В. Изменяя 
уровень этого напряжения, все формируемые в блоке импульсы 
оператор наведения перемещает по дальности так, чтобы гори­
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зонтальная метка на экране индикатора, а следовательно, и стро­
бы сопровождения оказались совмещенными с сигналом цели 
После этого следящая система переводится в режим ручного со 
провождения (PC)

В режиме PC напряжение наведения отключается от входа 
схемы переменной задержки контактами реле Р2, а вход УПТ — 
от корпуса. На вход УПТ поступают, через усилитель сигнала 
ошибки — напряжение PC по скорости (нСк), через конденсатор 
С2— напряжение PC по положению (пиолож) и непосредственно’ 
на вход УПТ — напряжение догона (нДог).

Под действием напряжения PC по положению и по скорости 
стробы сопровождения и связанные с ними импульсы СВК и ГМ 
изменяют свое положение и движутся с постоянной скоростью 
Напряжение догона (ндог) используется для быстрого совмеще­
ния горизонтальной метки (стробов сопровождения) с сигналом 
цели. Управление положением стробов сопровождения в режиме 
PC осуществляется из кабины УВ с блока PC по дальности.

После совмещения стробов сопровождения с видеосигналом 
цели следящая система переводится в режим автоматического 
сопровождения. Работа стедящей системы в режиме АС была 
рассмотрена выше.

Следящая система дальности ракеты (блок К72В) работает 
в двух режимах: в режиме установки ждущих стробов (УЖС) и 
в режиме автосопровождения ракеты (АС).

В режиме АС следящая система содержит те же элементы, 
что и рассмотренная выше следящая система дальности цели.

В режиме УЖС вместо дискриминатора дальности использу­
ется схема УЖС, которая в этом режиме выполняет роль шскри- 
минатс-ра следящей системы. Стробы сопровождения в этом ре­
жиме установлены на определенную дальность, и после старта 
ракеты, в момент совпадения видеосигнала ответчика ракеты со 
вторым стробом сопровождения, срабатывает схема захвата, ко­
торая отключает схему УЖС и переводит следящую систему в 
режим АС.

Угловая следящая система цели (бток К73В) приведена на 
рис. 43.

На вход угловой следящей системы подается напряжение сту­
пенчатой огибающей сигналов цели, образующееся в каскаде 
синхронного детектора, куда поступают видеоимпульсы пели 
Напряжение огибающей (рис. 44) поступает на дискриминатор 
угла; сюда же подаются первый и второй угловые стробы сопро­
вождения, представляющие собой импульсы прямоугольной фор­
мы, следующие с частотой сканирования и сдвинутые один отно­
сительно другого на постоянную величину. Дискриминатор угла 
вырабатывает напряжение сигнала ошибки, полярность и вели­
чина которого определяются соответственно направлением и ве­
личиной рассогласования центра огибающей с серединой стро­
бов. Напряжение сигнала ошибки через фильтр н усилитель сиг­
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нала ошибки (УСО) поступает на в>од усилителя постоянного 
гока.

С выхода усилителя снимается напряжение, скорость измене­
ния которого пропорциональна входному напряжению. Выход­
ное напряжение усилителя постоянного тока сравнивается по ве­
личине с опорным угловым напряжением в схеме сравнения 
уровней. Опорное угловое напряжение имеет пилообразную фор­
му, частота его соответствует частоте сканирования луча ан­
тенны.

вкл ас '

СВЯ за пуска 
Ец Оц) ВМ

Рис 43. Угловая следящая система цели

Схема сравнения уровней фиксирует момент равенства вели- 
)ин пилообразного напряжения и выходного напряжения усили­
теля постоянного тока.

В момент равенства этих напряжений схема вырабатывает 
импульс сравнения, который поступает на схему формирования 
угловых импульсов. Уровень выходного напряжения усилителя 
постоянного тока изменяется относительно пилообразного на­
пряжения так, что стробы сопровождения, а следовательно, и из­
мерительные импульсы перемещаются к центру пачки видеосиг­
налов цели.

Угловая следящая система цели может работаль в режимах 
наведения, ручного сопровождения и автоматическ "о сопровож­
дения.

В режиме наведения следящая система разомкнута контаЛа- 
ми реле Р2; при этом вход УСО заземлен. На вход УПТ подается 
фиксированное напряжение юстировки стробов. Выходное на­
пряжение усилителя постоянного тока в этом режиме примерно 
равно среднему значению диапазона его изменения, и соответ
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ственно стробы сопровождения занимают фиксированное поло­
жение в центре сектора сканирования. В этом режиме оператор 
наводит вертикальную метку (стробы сопровождения) на сиг­
налы цели, перемещая сектор обзора в пространстве, после чего 
производится перевод следящей системы в режим PC.

В режим ручного сопровождения на реле РЗ подается напря­
жение выключения наведения. Так же как и в режиме наведе­
ния, напряжение на входе УПТ не изменяется, выходное напря­
жение усилителя постоянного тока, а следовательно, и положе­
ние стробов сопровождения остается таким же, как и в режиме 
наведения, т. е. в центре сектора сканирования. Совмещение вер­
тикальной метки, а следовательно, и стробов сопровождения в
6 Зак. 00504 81



режиме PC производится перемещением сектора обзора, так же 
как и в режиме наведения. Различное включение усилителя по­
стоянного тока в режимах наведения и ручного сопровождения 
необходимо для плавного перехода блока из режима автосопро- 
вождения в режим ручного сопровождения. С выхода схемы фор­
мирования угловых импульсов снимается импульс СВК £ц ((Зц), 
характеризующий угловую координату цели.

Угловая следящая система ракеты (блок К74В) по своему на­
значению аналогична угловой следящей системе цели. Угловая 
следящая система ракеты может работать в режиме установки 
ждущих стробов (УЖС) или в режиме автосопровождения.

В режиме УЖС обеспечивается установка выходного напря­
жения усилителя постоянного тока па заданном уровне, которо­
му соответствует симметричное положение угловых стробов со­
провождения относительно биссектрисы сектора обзора.

В качестве отличительной особенности угловой следящей си­
стемы ракеты следует отметить то, что до момента захвата раке­
ты длительность стробов сопровождения равна ширине сектора 
обзора (широкие стробы). Это позволяет осуществлять автома­
тический захват сигналов ракеты при появлении их в любом ме­
сте сектора.

В режиме автоматического сопровождения следящая система 
замкнута и совмещение стробов сопровождения с сигналом ра­
кеты происходит автоматически. Работа угловой следящей систе­
мы ракеты в режиме АС аналогична работе угловой следящей 
системы цели. С выхода схемы формирования угловых импуль­
сов снимается импульс СВК вР (Рр), характеризующий угол ме­
ста (азимут) ракеты.

3. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА КООРДИНАТНОЙ СИСТЕМЫ

Рассмотренные следящие системы составляют основу блоков 
координатной системы, функциональная схема которой приведе­
на па рис. 45.

С выхода приемной системы цели на координатные блоки це­
ли поступают видеосигналы дальности и угла. Формирование из­
мерительных импульсов г1Х и совмещение их с сигналами цели 
производятся в блоке К71В. В режимах наведения и ручного со­
провождения следящая система дальности разомкнута и совме­
щение производится с помощью напряжения наведения или руч­
ного сопровождения, которое поступает в этих режимах с каби­
ны УВ через блок К370АВ. В режиме автоматического сопровож­
дения следящая система замкнута и совмещение производится 
автоматически. Импульсы гц с выхода блока поступают на вход 
системы выработки команд.

Кроме измерительных импульсов, блок К71В формирует им­
пульсы горизонтальной метки (ГМ) и селекторные импульсы 
Де и Др. Импульсы ГМ создают горизонтальные метки на экра­
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нах индикаторов. Импульсы Д6 и Др производят селекцию сиг­
налов цели по дальности и углам в блоках И55В.

Формирование измерительных импульсов рц и еЦг совмещение 
их с отраженными сигналами производятся в блоках K73BJ3 и 
К73Ве, которые по своему устройству одинаковы. В режиме на­
ведения и ручного сопровождения угловая следящая система 
разомкнута, импульсы рц и ец выставляются в центр сектора ска­
нирования при помощи напряжения юстировки стробов, посту­
пающего из кабины УВ. Совмещение измерительных импульсов 
с сигналом цели производится перемещением сектора, обзора по 
азимуту и углу места так, чтобы линия визирования цели совпа­
ла с биссектрисой сектора. Перемещение сектора обзора осу­
ществляется поворотом антенн при вращении штурвалов наве­
дения и ручного сопровождения. В режиме автоматического со­
провождения совмещение стробов сопровождения с сигналом це­
ли производится угловой следящей системой автоматически. Им­
пульсы и ец с выходов блоков К73Вр и К73Ве поступают на 
вход системы выработки команд.

Для отображения положения измерительных импульсов на 
экранах индикаторов блоки К73В формируют импульсы запуска 
вертикальной метки (ВМ).

Для осуществления селекции сигналов цели по угловым ко­
ординатам на дискриминатор блока К71В поступают угловые 
селектирующие импульсы.

Координатные блоки ракеты по принципу работы аналогич­
ны координатным блокам цели. На вход координатных блоков 
ракеты поступают видеосигналы ракеты дальности и угла с вы­
ходов приемников ракеты.

Формирование измерительных импульсов гр и совмещение их 
с видеосигналами ракеты производятся блоками дальности раке­
ты К72В, которые работают в режимах УЖС и АС.

В режиме УЖС измерительные импульсы выставляются на 
дальность примерно 2100 м. Для этой цели с выхода блока К75В 
на блоки К72В поступают импульсы установки ждущих стробов, 
которые обеспечивают установку стробов сопровождения на ука­
занную дальность. После пуска при достижении ракетой даль­
ности 2100 м ответный сигнал совпадает со стробами сопровож­
дения. включается режим автоматического сопровождения и 
происходит захват ракеты. На угловые блоки ракеты К74В вы­
дается команда включения автоматического сопровождения, 
а на систему выработки команд — включение радиоуправления 
(ВКЛ. РУ). Импульсы гр поступают на соответствующий канал 
системы выработки команд. Для осуществления селекции по 
дальности блоки К72В формируют импульсы Д6,р. Селекция 
производится в усилителях сигнала ракеты (блоки К56М).

Формирование измерительных импульсов рр и ер и совмеще­
ние их с угловыми пачками ракеты производятся в блоках 
К74Вр(е), работающих в режимах УЖС и АС. До включения 
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Рис. 45. Функциональная схема
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автоматического сопровождения измерительные импульсы вы­
ставляются в центр сектора сканирования. При поступлении 
команды на включение автоматического сопровождения следя 
щая система замыкается и измерительные импульсы 0Р и ер со­
вмещаются с сигналами ракет. Импульсы 0Р и ер поступают на 
соответствующий канал системы выработки команд

Блок 1\75В используется для формирования опорных напря­
жений дальности и углов, а также для формирования импульсов 
£о и 0О.

Опорным напряжением дальности являются импульсные на­
пряжения г0\ и Гротп, которые в режиме боевой работы с синхро­
низатора дальности кабины В через блок К75В поступают в 
блоки определения дальности цели (К71В) и ракеты (К72В) 
для запуска схем переменной задержки.

Опорными угловыми напряжениями являются пилообразные 
напряжения е и 0, которые формируются в блоке К75В и посту­
пают в блоки определения угловых координат цели (К73В) и ра­
кеты (К74В) для обеспечения нормальной работы схем сравне­
ния уровней. Запуск схемы формирования пилообразных напря­
жений осуществляется импульсами бланка е и 0 с блока И64В 
кабины УВ Импульсы ео и 0о, совпадающие с началом прямого 
(рабочего) хода пилообразного напряжения, поступают в СВК.

В блоке К75В также формируются импульсы установки жду­
щих стробов по дальности, которые поступают в блоки К72В и 
обеспечивают установку стробов сопровождения на фиксирован­
ной дальности.

Блок контроля К370АВ предназначен для обеспечения авто­
номных проверок и настройки блоков координатной системы це­
ли и ракеты в режиме контроля кабины АВ. В блоке формируют­
ся видеосигналы дальности, угловые контрольные сигналы и 
вспомогательные напряжения, необходимые для проверки и на­
стройки блоков координатной системы.
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ГЛАВА IX

СИСТЕМА ВЫРАБОТКИ КОМАНД УПРАВЛЕНИЯ

1 НАЗНАЧЕНИЕ, СОСТАВ И РАЗМЕЩЕНИЕ

Система выработки команд (СВК) предназначена для форми­
рования команд управления (К! и К2) полетом наводимой на 
цель ракеты, разовой команды дистанционного включения ра- 
диовзрывателя ракеты (КЗ), разовой команды согласования об­
ласти срабатывания радиовзрывателя с областью поражения 
боевой части ракеты (К4) и сигнала переключения частоты по­
вторения станции.

Команды К1 и К2 формируются непрерывно в течение всего 
цикла наведения в виде напряжений постоянного тока. Величи­
ны команд определяются уровнем этих напряжение

Команда КЗ формируется один раз за цикл наведения в виде 
•одиночного отрицательного импульса постоянной амплитуды и 
длительности.

Команда К4 формируется также один раз за цикл наведения 
в виде импульса положительной полярности постоянной ампли 
туды с длительностью, обратно пропорциональной скорости сбли­
жения цели и ракеты.

Сформированные в СВК команды KI, К2, КЗ и К4 поступают 
на радиопередатчик команд, где преобразуются в соответствую­
щие радиосигналы и через антенну РПК передаются на борт 
ракеты

На борту ракеты команды преобразуются в управляющие 
электрические сигналы. Управляющие сигналы, полученные от 
преобразования команд К1 и К2, воздействуют па рули, осущест­
вляя тем самым управление полетом ракеты. Команда К4 в за­
висимости от ее длительности подключает переднюю или заднюю 
точку инициирования боевой части к радиовзрывателю и одну 
из пар приемных антенн к приемнику, обеспечивая тем самым 
наилучшее согласование области срабатывания радиовзрывате­
ля с областью поражения боевой части ракеты.

В состав аппаратуры СВК входят три совершенно одинако­
вых канала, обеспечивающих одновременное и независимое на­
ведение трех ракет на одну цель.
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Конструктивно блоки одного ракетного капала объединены 
в одном шкафу. По числу ракетных каналов таких шкафов три 
(K80BI, K80BII, К80ВШ).

Расположение блоков в шкафу показано на рис. 46.
Шкаф К80В

Рис. 46. Расположение 
блоков в шкафу К 80В:
K8IB — блок формирования 
сигналов ошибки; К32В — 
блок упреждения; К83В — 
блок формирования команд 
управления; К84В — блок 
временнбго механизма; 
К.8 5 В — блок формирования 
разовых команд и сигнала
переключения частоты;

К180В — блок питания

2 ПРИНЦИП ФОРМИРОВАНИЯ 
КОМАНД УПРАВЛЕНИЯ

Команды управления, вырабаты­
ваемые в системе выработки команд, 
обеспечивают наведение ракет двумя 
методами:

методом трех точек (накрытия 
цели),

— методом половинного спрямле­
ния траектории (упреждения).

Сущность метода трех точек за­
ключается в том, что СВК формирует 
такие команды управления, при кото­
рых ракета в процессе наведения на 
цель непрерывно удерживается на ли­
нии визирования цели, при этом раз­
ность соответствующих угловых коор- 
дипат все время сводится к нулю, т. е. 
три точки (станция — ракета — цель) 
находятся на одной прямой линии.

Сущность метода половинного 
спрямления траектории заключается 
в том, что ракета наводится в точку, 
вынесенную вперед по курсу движения 
цели, но находящуюся в пределах сек­
тора обзора станции.

Наведение ракеты па цель осущест­
вляется по кинематической траек­

тории. Вид кинематической траектории определяется харак­
тером движения цели и выбранным методом наведения. Сле­
довательно, задача наведения ракеты па цель сводится к выводу 
и удержанию ракеты на расчетной кинематической траектории 
принятого метода наведения до момента встречи ракеты с целью.

Уравнения метода наведения определяют математическую 
взаимосвязь между текущими координатами цели и точками ки­
нематической траектории.

Для метода трех точек уравнение кинематической траекто ши 
имеет следующий вид:
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где рк(0, £к(0—текущие координаты кинематической траек­
тории;

(МО. еч(0 — текущие координаты цели.
Для метода упреждения уравнение кинематической траекто­

рии имеет такой вид:
= + МО=МП г?.

где Ле, д[3 — углы упреждения.
В момент встречи ракеты с целью угол упреждения должен 

быть равен пулю, и поэтому он должен уменьшаться пропорцио­
нально уменьшению разности наклонных дальностей цели и ра­
кеты. Математически эту пропорциональность можно выразить 
как произведение некоторого коэффициента на разность наклон­
ных дальностей:

Для управления полетом ракеты зенитный ракетный комп­
лекс образует два замкнутых контура автоматического регули­
рования положения ракеты на кинематической траектории мето­
да наведения. Один контур выполняет задачу регулирования в 
угломестной плоскости (плоскость е), другой в азимутальной 
(плоскость р). Практически оба контура управления являются 
одинаковыми и независимыми друг от друга.

Как видно из рис. 47, по отраженным сигналам цели и ответ­
ным сигналам ракеты в соответствующих координатных блоках 
СНР производится определение текущих координат цели и ра­
кеты. Затем в СВК определяется их разность и на основании 
этого формируется команда управления.

Рис. 47. Упрошенная схема контура управления

Формирование команд управления К1 и К2 осуществляется в 
такой последовательности.
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На первом этапе формируется сигнал ошибки, отображаю­
щий отклонение ракеты от расчетной точки кинематической тра­
ектории. Для наведения ракеты на цель в станции наведения не­
прерывно измеряется угловое отклонение ракеты от линии визи­
рования цели в двух плоскостях сканирования антенн (рис. 48). 
Величина отклонения ракеты от линии визирования цели являет­
ся угловой ошибкой наведения Ле = ед— ер. Для увеличения точ­
ности наведения ракеты на нее выдаются команды, пропорцио­
нальные нс угловому рассогласованию, а линейному:

h \Е = Г Sin Де = г Дз.
В системе выработки команд вместо текущей дальности до 

н ракеты используется функция времени R(t), вырабатывае­
мая в виде напряжения постоянного тока. Следовательно, 
АЛ8=ДеЯ(/).

Рис. 48. Преобразование угловых отклонений ракеты в линейные

Функция R(t) формируется по следующему закону, обеспе­
чивающему наилучшее выполнение условий вывода и наведения 
ракеты:

R(t) =
[ 5000 м при t < 14 сек-, 
I 5000 м + 775 (t - 14) при 85 > t 14 сек.

Таким образом, исходные выражения для сигналов ошибок име­
ют следующий вид: 
для метода трех точек:

hs — h±/, h? — h
для метода упреждения:

// = hyt + hr/ АДр ф hrr
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На втором этапе в сигнал ошибки вводится сигнал коррек­
ции угла по дальности ЛКд. Этот сигнал вводится для уменьше­
ния ошибки определения угловых координат, возникающей 
вследствие различного характера модуляции принимаемых стан­
цией отраженных от цели сигналов и сигналов ответчиков ракет.

Различие в модуляции возникает вследствие того, что сигна­
лы, отраженные от цели, модулируются диаграммой направлен­
ности антенной системы два раза (при передаче и приеме), а 
сигналы, принимаемые от ответчика ракеты, — один раз, только 
при приеме.

В системе выработки команд сигнал вырабатывается при­
ближенно в виде функции времени:

^кд
( = 0 при t < 22 сек\
I = 1,02 (/ - 22) при 85 > t > 22 сек.

л де t— полетное время ракеты.
С учетом Лвд окончательные выражения для сигналов ошибок 

в обеих плоскостях приобретают следующий вид: 
для метода трех точек:

== " ^КД» ^3==^ДР“!’^КД»

для метода упреждения:
— Лде + ^кд + ftp —ЛдрН- ЛКД “F hr$>

При работе станции по цели, несущей источник активной по­
мехи, принимаемый сигнал модулируется диаграммой направ­
ленности антенной системы один раз — при приеме (так же, как 
и сигнал ответчика ракеты) В этом случае сигнал /гкд отклю­
чается. При работе станции в режиме «Подсвет» сигнал /гкд от­
ключается автоматически, так как характер модуляции отражен­
ных сигналов от цели и ответных сигналов ракеты идентичен.

На третьем этапе из сигналов ошибок формируются сигналы 
управления Л*, . Сигналы управления представляют собой сум­
му сигналов ошибки и ряда дополнительных сигналов, с помощью 
которых обеспечиваются необходимые качественные показатели 
контура управления:

= hi hi -|- h^ +
лз = Ар + Лз +

где (hp) —скорость изменения сигнала ошибки:
h^ (h^ —сигнал компенсации динамической ошибки;

hB —сигнал компенсации веса ракеты.
Сигналы ht и h вводятся для того, чтобы уменьшить количе­

ство переколебаний ракеты при выводе ее на траекторию метода 
наведения, т. е. чтобы формирование сигналов управления про­
изводилось не только по сигналу ошибки, но и по скорости изме­
нения сигнала ошибки.
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Для уменьшения ошибки наведения, возникающей при поле­
те ракеты по криволинейной траектории, в СВК вырабатываются 
сигналы компенсации динамической ошибки. Величина динами­
ческой ошибки зависит от аэродинамических данных ракеты и 
кривизны траектории наведения, которая в свою очередь зависит 
от угловой скорости перемещения цели и метода наведения. Ве­
личина сигнала компенсации динамической ошибки для метода 
упреждения в связи с уменьшением кривизны траектории в пять 
раз меньше, чем для метода трех точек.

В сигнал управления по плоскости }гла места вводится сиг­
нал компенсации веса ракеты в виде постоянной величины, про­
порциональной среднему весу ракеты.

Сигналы управления ракетой L и , выработанные системой 
СВК, характеризуют линейные отклонения ракеты в горизонталь­
ной и вертикальной плоскостях относительно кинематической 
траектории. Если рули ракеты были бы расположены в этих же

б

Рис. 49. Преобразование сигналов управления

плоскостях, то сигналы управления можно было бы использо­
вать в качестве команд. Однако из конструктивных соображений 
{удобства транспортировки, заряжания и пуска) рули ракеты, 
а следовательно, и оси координат, связанные с ракетой, повер­
нуты относительно системы координат станции на угол 45°. По­
этому при формировании команд управления учитывается этот 
угол и сигналы управления, связанные с системой координат 
станции, пересчитываются в команды управления, связанные с 
системой координат ракеты. На рис. 49 изображены координат­
ные оси, в которых действуют соответствующие сигналы и комап- 
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ды управления. Спроектируем величины сигналов управления 
на осп КГ и К2', тогда:

КГ = К'-cos а + sin а,
К2' = К cos а — Ар sin а, 

где а = 45с.
Из приведенных выражений следует, что для управления ра­

кетой в плоскостях сканирования на рули должны действовать 
одновременно команды КГ и К2', т. е. необходимо произвести 
пересчет команд в новую систему координат, развернутую oi 
исходной на угол а. Практически угол а = 45° — 7, где 7 — угол 
скручивания.

В процессе управления полетом ракеты и слежения за целью 
антенные системы, а следовательно, и система отсчета координат 
станции не остаются неподвижными, а поворачиваются на неко­
торый угол; ракета же стабилизирована гироскопом и не может 
поворачиваться вдоль продольной оси. Такая стабилизация при­
водит к тому, что при выполнении любых команд оси координат, 
проходящие через плоскости рулей ракеты, всегда расположены 
параллельно тому положению, в котором они находились в мо- 
мент старта. Поэтому в формулу пересчета координат вводится 
угол скручивания, т. е. угол взаимного разворота координатных 
осей станции относительно координатных осей ракеты. Макси­
мальное значение угла скручивания 7 = ±45°.

Окончательные выражения для команд управления имеют 
следующий вид:

К1 = Ар cos (45е’ — 7) -+- Хе sin (45' — 7);
К2 = X. cos (45 — 7) — А3 sin (45е — 7).

3. ФОРМИРОВАНИЕ РАЗОВЫХ КОМАНД К4 И КЗ

Разовая команда К4 предназначена для управления положе­
нием в пространстве области срабатывания радиовзрывателя и 
области разлета боевой части в зависимости от относительной 
скорости цели и ракеты.

Согласование достигается тем, что в зависимости от скорости 
сближения ракеты с целью изменяется длительность импуль­
са К4.

При работе в условиях, когда координата дальности до цели 
определяется (режим КС — координатная система), запуск схе­
мы формирования команды К4 производится при \г - 2400 м 
(16 мксек).

При работе станции в условиях, когда цель является источ­
ником активной помехи и координату дальности с помощью ко­
ординатной системы определить невозможно, дальность до цели 
определяется приближенно по высоте и углу места цели в блоке
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И87В. Запуск схемы формирования команды К4 производится 
при Аг = 9000 м (60 мксек).

Начиная с момента запуска и до момента, когда Аг изменит­
ся на величину, равную 1300 лс, схема формирования команды К4 
вырабатывает импульс положительной полярности, длительность 
которого обратно пропорциональна скорости сближения ракеты 
с целью:

Ли = (0,72-4- 2) сек.

Разовая команда КЗ предназначена для дистанционного 
включения радиовзрывателя ракеты. Команда КЗ формируется в 
виде отрицательного импульса постоянной амплитуды и длитель­
ности. Если координата дальности до цели определяется (ре­
жим КС), то запуск схемы формирования команды КЗ произво­
дится в момент, когда Аг = 390 м (2,6 мксек) и в режиме АДА 
Аг — 120 л (0,8 мксек). При работе станции в условиях, когда 
цель является источником активных помех (режим И87), запуск 
схемы производится при Аг — 7000 м (47 мксек), но не ранее 
22,6 сек после пуска ракеты.

4. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА СИСТЕМЫ ВЫРАБОТКИ КОМАНД

Функциональная схема системы выработки команд приведе­
на на рис. 50. Схема формирования команд управления К1 и К2 
рассматривается применительно к плоскости угла места (е).

На вход преобразователя hst блока К81В из координатной 
системы поступают импульсы ео, ёц, £р и напряжение R (/) с бло­
ка К84В. В преобразователе временной интервал между им­
пульсами Ец и ер преобразуется в напряжение постоянного тока 
с коэффициентом пропорциональности R(t). Одному метру ли­
нейного отклонения ракеты соответствует напряжение Ад*, рав­
ное 0,1 в. Сигнал йдЕ вырабатывается линейно до значений 
Аде = ±1200 м, после чего начинается ограничение.

Сигнал АДе с выхода преобразователя поступает на сумми­
рующий усилитель Ае, на который также подается сигнал кор­
рекции угла по дальности Акд, При методе упреждения на сумми­
рующий усилитель добавочно поступает сигнал упреждения

В схему формирования сигнала упреждения входят триг­
гер Аг, схема формирования сигнала 2Дг и делительно-множи­
тельное устройство.

На триггер Аг из координатной системы поступают импуль­
сы и гр. Временные положения этих импульсов характеризуют 
текущие значения дальности до цели и ракеты. Триггер Аг пре­
образует временной интервал между импульсами, подаваемыми 
на вход, в прямоугольный импульс соответствующей длительно­
сти. При интервале между целью и ракетой больше 40,5 км триг­
гер Аг выдает постоянный импульс длительностью 270 мксек.
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Целительно-множительное устройство состоит из общего для 
обеих плоскостей делителя и двух множителей.

Напряжение 2Аг, сформированное в блоке К85В, поступает 
на делитель делительно-множительного устройства, туда же 
с блока К84В подается напряжение функции fi'(t).

В блоке К84В вырабатываются напряжения ^(0» ^(0. 
сигналы компенсации динамической ошибки Ли , сигналы кор­
рекции угла по дальности и команды: «22,беек» и «Коней 
работы».

.. *'(0 гСнимаемый с делителя сигнал ■■ -- поступает на оба мно-
2Дг

жителя, на один из которых поступает сигнал ец. На выходе 
у множителя формируется коэффициент упреждения Се в виде- 
напряжения постоянного тока:

_ zR' (О 
£ 2йг

Коэффициент упреждения вырабатывается линейно до значе­
ния = ±20°.

На вход преобразователя hn поступают импульсы Аг с триг­
гера и коэффициент упреждения Се с делительно-множительного- 
устройства. Сигнал hn вырабатывается в виде напряжения по­
стоянного тока, пропорционального величине Аг с коэффициен­
том пропорциональности С=.

В режиме упреждения сигнал hn с выхода преобразователя 
поступает на суммирующий усилитель. Основной функцией сум­
мирующего усилителя hi является формирование сигнала ошиб­
ки путем суммирования отдельных ее составляющих: сигнала уг­
ловой ошибки, сигнала упреждения и сигнала коррекции угла но 
дальности.

С выхода суммирующего усилителя сигнал ошибки h* посту­
пает на операционный усилитель л? через ограничитель и диф­
ференцирующую цепь.

На вход операционного усилителя, кроме сигнала hif посту­
пают сигналы компенсации динамической ошибки и сигнал 
компенсации веса ракеты ha. Сигнал компенсации динамической 
ошибки формируется путем умножения сигнала еп на функцию 
времени X(t) с помощью функциональных потенциометров вре­
менного механизма.

Сигнал компенсации веса ракеты hB в виде фиксированного 
псГстояиного напряжения поступает с делителя напряжения, рас­
положенного в блоке К83В.

Операционный усилитель формирует из сигналов, поступаю­
щих на его вход, сигнал управления в виде напряжения по­
стоянного тока. Сигналы управления, ограниченные на уровне 
±30 в (150 м), поступают на устройство ввода скручивания. Сю-
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vi же с интегратора 7 подается напряжение, пропорциональное 
углу скручивания.

На вход интегратора из блока И63В поступает сигнал psine 
в виде напряжения постоянного тока. В результате интегрирова­
ния этого сигнала на выходе блока возникает напряжение, про­
порциональное текущему значению угла скручивания:

7 = , psinsrZi, 
k

где /0 — момент включения радиоуправления.
С выхода устройства ввода скручивания составляющие 

команд управления поступают на усилители К1 и К2. Команды 
формируются линейно до значений 150 л (50 в). С выхода усили­
телей сформированные команды управления К1 и К2 поступают 
на радиопередатчик команд.

Каскад формирования команды К4 состоит из схемы запуска 
и срыва. Формирование команды К4 происходит в двух режи­
мах— КС и И87. Переключение режимов осуществляется кон­
тактами реле Р1.

В режиме КС через контакты реле Р1 из координатной систе­
мы поступают: па схему задержки I — импульс rpi и на тиратро­
ны запуска и срыва команды К4 (рис. 51) —импульсы гц. Оба 
тиратрона получают анодное питание через контакты реле Р5, 
которое срабатывает при наличии захвата ракеты координатны­
ми блоками. Кроме импульсов гц, на тиратроны поступают: со 
схемы задержки II па тиратрон срыва — импульсы со схемы 
задержки III на тиратрон запуска — импульсы гр6. При одновре­
менном воздействии импульсов гц и гр тиратроны зажигаются. 
Первым зажигается тиратрон запуска, так как импульс гРб имеет 
большую задержку, чем импульс гР5. При поджиге тиратрона 
запуска по нагрузочному сопротивлению начинает протекать 
гок, создавая напряжение команды К4. Поджиг тиратрона за­
пуска происходит при V = 2400 и (суммарная задержка импуль­
са гр обеспечивается тремя схемами задержки). Спустя, время 
. 1300t = - — происходит совпатение импульсов гц и гР5 на тиратроне \Г
срыва и он зажигается. При поджиге тиратрона срыва происхо- 
шг резкое падение анодного напряжения на тиратроне запуска 

и он гаснет. Ток через нагрузочное сопротивление RH прекра­
щается и, следовательно, прекращается вьпача напряжения. 
Графики напряжений команды К4 в режимах ВС и И87 пока­
заны па рис. 52.

В режиме И87 вместо импульса гц через контакты рече Р1 
на тиратроны запуска и срыва подается импульс гцн87 от бло­
ка И87В, а на схем) задержки I вместо импульса rDi поступает 
импульс кипп-реле. Спадом этого импульса запускается схема 
задержки I. Так как кипп-реле запускается импульсом rPi, а дли-
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гельность импульса кипп-реле выбрана равной 44 мксек, то тира­
трон поджигается на 44 мксек раньше, чем в режиме КС. т. е. 
примерно при = 9000 м. В остальном работа схемы остается: 
прежней. Схемы задержек I, II и III содержат искусственные ли­
нии и блокиш-генераторы. Команда К 4 с СВК поступает на ра­
диопередатчик команд.

ЭД

t

1 1р4 грз
л__
Т-рб

t

' кзм 1-< /,4 мксек № мксек
t

t

На ।
капп реле------4 4 мксек 

---------- 1------

ЭД I ,
-t

7 1p4 7pS Ipg
t

гц
60 мксек t

i
КЗ,К4\

-t

Рис. 52. Принцип формирования команд КЗ, К4

Схема формирования команды КЗ состоит из тиратрона, бло- 
кинг-генератора и линий задержки (рис. 53). Формирование 
команды КЗ происходит в двух режимах: КС и И87. В режиме 
КС поджиг тиратрона команды КЗ производится импульсами 
гц и Д. Так как импульсы при этом задерживаются на 2,6 мксек. 
то тиратрон зажигается при V = 390 м. При работе по авто­
матическим дрейфующим аэростатам (АДА) тиратрон поджи­
гается при Дг = 120 м (0,8 мксек). Команда КЗ в этом случае 
поступает непосредственно на подрыв боевой части ракеты. При 
поджиге тиратрона на сопротивлении R1 дифференцирующей пе- 
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пи (Rl, Cl) формируется отрицательный импульс команды КЗ, 
который через контакты реле Р1 поступает в РПК. Процесс фор­
мирования импульса команды КЗ заключается в том, что ранее 
заряженный конденсатор Ci от источника +250 в при поджиге 
тиратрона разряжается через него, создавая падение напряже­
ния на сопротивлении R1.

Рис. 53. Схема формирования команды КЗ

В режиме И87 поджиг тиратрона команды КЗ производится 
импульсом /'цИ87 и спадом импульса кипп-реле, а формирование 
импульса команды КЗ — дифференцирующей цепью R2C2. Так 
как кипп-реле запускается импульсом rpi, а длительность импуль­
са кипп-реле выбрана равной 44 мксек, то тиратрон поджигается 
на 44 мксек раньше, чем в режиме КС, т. е. примерно при 
Дг = 7000 м. При поджиге тиратрона (при наличии команды 
«Захват») срабатывает реле Р4, обмотка которого включена в его 
анодную цепь, и замыкается цепь выдачи КЗ дифференцирующей 
цепи R2C2. Однако выдача КЗ не происходит до тех пор, пока 
не сработает реле Р2. При поступлении команды 22,6 СЕК сра­
батывает реле Р2 и конденсатор С2 получает возможность раз­
ряжаться через сопротивления R и R2. С сопротивления R2 сни­
мается отрицательный импульс КЗ с амплитудой не менее 100 в. 
Таким образом, формирование импульса КЗ происходит в этом 
режиме либо в момент поджига тиратрона КЗ если совпадение 
импульса ГцИ87 и спада импульса кипп-реле произошло после при­
хода команды 22,6 СЕК, либо в момент прихода команды 
22,6 СЕК, если совпадение произошло раньше.

Схема переключения частоты повторения служит для измене­
ния частоты посылок передатчика станции с 920 на 1840 гц при 
уменьшении расстояния между станцией и целью до 75 км.
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На блокинг-генератор схемы переключения частоты посту­
пают импульс и напряжение с кипп-реле. Блокинг-генератор 
срабатывает в момент, когда импульс га совпадает по времени 
с положительным полупериодом прямоугольного напряжения на 
кипп-реле. При поджиге тиратрона срабатывает реле, обмотка 

Команда 
переключения 
► чистоты

Рис. 54. Схема переключения частоты

X

которого включена в анодную цепь тиратрона, и через его кон­
такты в блок H9IB выдается сигнал переключения частоты по­
вторения станции. Импульс гц, как видно из графика напряже­
ний, приведенного па рис. 54, приближается к положительному 
полупериоду прямоугольного напряжения со стороны максималь­
ной дальности, поэтому их совпадение происходит примерно 
в середине периода, т. е. па дальности 75 км. Сигнал переключе­
ния частоты повторения выдается только при поступлении 
команды «Захват» с координатной системы.
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ГЛАВ А X

СИСТЕМА СЕЛЕКЦИИ ДВИЖУЩИХСЯ ЦЕЛЕН

I. НАЗНАЧЕНИИ, СОСТАВ И РАЗМЕЩЕНИЕ

Система селекции движущихся целей (СДЦ) предназначена 
для защиты станции наведения ракет от воздействия сигналов 
пассивных помех.

Пассивные помехи могут быть естественными (облака, горы, 
строения и др.) и искусственными (фольга, стекловолокно, угол­
ковые отражатели и др.). Аппаратура системы СДЦ расположе­
на в кабине АВ и выполнена в виде отдельных блоков, установ­
ленных в четырех шкафах:

фазочувствительпое приемное устройство (шкаф Ц50ВМ);
— вычитающее устройство (шкаф ЦЗОАВ^);
— вычитающее устройство (шкаф ЦЗОАВе);
— оконечные видеоусилители и аппаратура контроля (шкаф 

ЦЗОБВ)
Вся аппаратура системы СДЦ состоит из блоков, содержащих 

необходимые элементы для боевой работы, и контрольных бло­
ков. Расположение блоков показано на рис. 55.

2. ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ РАБОТЫ И ПОСТРОЕНИЯ 
СИСТЕМЫ СЕЛЕКЦИИ ДВИЖУЩИХСЯ ЦЕЛЕЙ

Выделение (селекция) полезных сигналов цели основано на 
различии в характере сигналов цели и помехи.

В настоящее время наибольшее распространение получил ме­
тод, основанный па различии частот сигналов, отраженных от це­
ли, и сигналов, отраженных от помехи. Сущность этого различия 
состоит в следующем. Предположим, что станция излучает не­
прерывный сигнал wcl = Uc} sin соо/ с начальной фазой сигнала, 
равной нулю. Тогда отраженный от объекта сигнал, поступающий 
ла вход приемного устройства, будет ис2 = tA^sinwo Ц — А/),где 
А/—запаздывание сигнала, определяемое соотношением А/ =

— О'—расстояние до отражающего объекта, С — скорость 

101



распространения электромагнитной энергии). Поставляя значе­
ние Д/ в выражение для uv2, получаем

2гы iгде —£—фаза отраженного сигнала, зависящая от расстояни i 
до отражающего объекта и от частоты передатчика. Если отража­
ющий объект движется со скоростью, радиальная составляющая 
которой равна I г, то фаза отраженного сигнала будет непрерывно 
изменяться. Для приближающегося объекта г = гп—ИгЛгдег0- 
щчальное расстояние.

Рис. 55. Расположение блоков в шкафах системы СДЦ
Ц350В — блок функциональной проверки системы СДЦ: НЦ54 — блок когерентности 
станции; Ц52М — блок когерентных гетеродинов; Ц53М — блоки фазовых детекторов 
и схемы компенсации скорости ветра; Ц150М — блок питания: Ц32В — блок развер 
ток; Ц31В — блоки вычитания: Ц131В, Ц132В — блоки питания; Ц300В — блок конт­
рольного осциллографа; ЦЗЗОВ — блок контрольных импульсов; ЦЗЗВ — блоки оконеч­

ных видеоусилителей и схемы АРУ; Ц130В Ц133В —блоки питания

Подставляя переменное значение г в выражение для «с2. по­
лучим

f/c? = (7c2sin 2 (г0 — \'rt) <>>

2Vr^t 2/^

= (7с2 sin 2Vr<^

Из приведенной формулы видно, что текущая фаза сигнала 
определяется начальной фазой фо = ---- ~ и переменной состзвля-
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ющен-<p(Z) = . Наличие переменной составляющей фазы
q (/) эквивалентно изменению частоты отраженного сигпа- 
ла на величину Дю0 = * котоРая получила наименование ча­
стоты Допплера (Сд). Таким образом, сигнал, отраженный oi 
подвижного объекта, будет содержать в себе частоту Допплера

= ^с‘_ sin [(ш0 + Й J Г — о0],

.а сигнал, отраженный от неподвижного объекта, частоты Доппле­
ра не содержит (так как г неизменно и равно г0), т. с.:

пс2 — ^c2sin (<%/ — © ).

Если считать, что цель — подвижный объект, а шполи пом* 
хи — неподвижны, то тля выделения цели следует вы [слить сиг­
налы, содержащие частоту Топплсра. Учитывая, что Йд обычно 
много меньше гоо, выделить такие сигналы можно при сравнении 
фаз отраженных и излучаемых сигналов.

В СДЦ используется когерентно-импульсный метод селекции, 
при котором сравнивается фаза отраженного радиоимпульса с 
|)азой напряжения, генерируемого специальным генератором (ко­
герентным гетеро пшом) в течение периода Т повторения импуль­
сов передатчика. Фаза напряжения когерентного гетеро иша свя 
;ана с фазой излучаемого радиоимпульса с помощью так назы­
ваемого фазирующего импульса, представляющего собой часть 
напряжения высокочастотного импульса передатчика.

Рассмотрение принципа работы и построения системы СДЦ 
)у гет проводиться по функциональной схеме, приведенной на 
рис. 56.

Отраженные от цели и помехи высокочастотные импульсы пе­
ред поступлением в систему СДЦ преобразуются в импульсы про­
межуточной частоты элементами высокочастотной части прием­
ной системы, расположенной в кабине ПВ, и усиливаются в уси- 
штеле промежуточной частоты, расположенном в кабине УВ 
(блок И55В).

Сравнение фаз высокочастотны?, импульсов цели и помехи с 
фразой напряжения когерентного гетеродина необходимо произ­
водить на п юмежуточноп частоте. С этой целью высокочастотный 
фазирующий импульс преобразуется в импульс промежуточной 
частоты с помощью смесителя фазирующего импульса.

Для того чюбы сохранить фазовые соотношения можтуг сиг­
налами цели (помехи) и фазирующим импульсом такими же, ка­
кими они были до преобразования, используется о гио и то же на­
пряжение гетеродина цели. Получаемые при этом юполнитель 
пые сдвиги фаз одинаковы для перечисленных импульсов и по­
тому они не влияют па работу системы СДЦ.

Перед приходом очередного фазирующего импульса происхо- 
шт срыв работы когерентного гетеродина специальными 
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импульсами бланка, начало которых совпадает с импульсом г0\ 
а конец — с импульсом г0- По окончании действия бланка коге­
рентный гетеродин вновь начинает работать, фаза его колебании 
привязывается к фазе вновь поступившего фазирующего им­
пульса.

Сравнение фаз отраженных импульсов с фазой напряжения 
когерентного гетеро типа осуществляется в фазовом детекторе 
(ФД). Па вход ФД поступают отраженные от объекта (цель, по­
меха) сигналы и напряжение когерентного гетеродина. На выхо- 
10 детектора выделяется видеоимпульс, амплитуда которого за­
висит не только от мощности принятого сигнала, по также и oi 
фазового соотношения между напряжением несущей частоты ра- 
■иоимпульса и когерентным напряжением.

Сигна ы, поступающие на ФД, ограничиваются по амплитуде 
в блоке И55В. Уровень ограничения выбран таким, чтобы огра­
ничивать по амплитуде мощные сигналы, отраженные от местных 
предметов, облаков п помех большой плотности. Сигналы от дви­
жущейся цели не ограничиваются.

Когда отражающий объект неподвижен, то расстояние межху 
ним и станцией постоянно и, следовательно, задержка в приеме 
отраженного сигнала после каждого излучения также постоянна. 
Напряжение несущей частоты принятого сигнала в этом случае 
находится в постоянном фазовом соотношении с когерентным на­
пряжением и видеоимпульсы на выходе ФД имеют постоянную 
амплитуду (рис. 57).

Если же цель движется относительно станции с радиальной 
скоростью К, то за интервал времени Т между двумя излучения­
ми импульса задержка в приеме отраженного сигнала изменяется 

9V-Tна величину Л/ = - . а фазовый сдвиг между напряжение'!
принятого сигнала и когерентным напряжением равен

где f— несущая частота передатчика станции.
В результате непрерывного изменения фазы от импульса к им­

пульсу амплитуда видеоимпульсов на выходе ФД также непре­
рывно изменяется.

Фазовый детектор выполнен по балансной схеме. Когерент­
ное напряжение подается в оба плеча схемы в фазе, а напряже- 
ше сигнала цели (помехи) —со сдвигом на 180°. После сравне­

ния фазы когерентного напряжения с фазой напряжения сигнала 
и детектирования в каждом из плеч схемы выделяется результи­
рующее напряжение, а на общей нагрузке ФД — разность двух 

б ЛЬТИру’ЮЩИХ напрЯЖешЙ! (Мрезульт = Щ резулы ^2результ) •

Фазовые соотношения между когерентным напряжением и на­
пряжением сигнала, отраженного от цели (помехи), показаны на 
рис. 58. На выходе ФД амплитуда импульсов подвижной цели бу- 
Дет промодулирована частотой Пд. Графически закон модуляция
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Рис. 5Ь. Фазовые соотношения между напряжением когерентного гетеро­
дина н отраженными сигналами цели (помехи):

Фо — начальная фаза напряжения когерентного гетеродина; фс — фаза отраженного 
сигнала от цели (помехи) ф — разность фаз (Ф = Це — фо): «кг — амплитуда напря 
жечия когерентного гетеродина: «сь ucj — амплитуда отраженного сигнала от цели 

(помехи) в плечах ФД, «1резу1Ьтат. £%~з;льтат — результирующее напряжение
в плечах ФД
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представлю на рис. 59 с»гот график является амплиту шо-фазо- 
ной характеристикой ФД.

С выхода ФД импульсы цели и помехи подаются на вычитаю­
щее устройство, которое выполнено на потепциалоскопах. На вы­
читающих потенциалоскопах каждый импульс за герживается на 
период повторения Т, а затем вычитается из импульса, пришедше­
го в следующий период, т. е. осуществляется череспериодное вы­
читание. В результате такого вычитания па выходе устройства 
импульсы помехи бу гут отсутствовать, поскольку их амплитуда 
неизменна от периода к периоту и они взаимно компенсируются. 
Импульсы ноли не компенсируются, таг. как их амплитута изме­
няется от периода к периоду, и на выходе вычитающего устрой­
ства будут действовать разностные двуполярные импульсы.

Рис. 59. Амплитудно-фазовая характеристика ФД

Если на вход ФД поступят сигналы помехи, перемещающиеся 
под действием ветра, то очевидно, что на выходе ФД будут дей­
ствовать импульсы помехи не с постоянной амплитудой, а моду- 
шрованные частотой Нди. В этом случае разгелепие сигналов 

пели и сигналов помехи с помощью одного только вычитающего 
устройства невозможно. Необходимо ввести устройство, с помо­
щью которого можно было бы уравнять частот' когерентного ге­
теродина с частотой сигнала помехи, поступающего на ФД. Таким 
устройством является схема компенсации скорости ветра, с по­
мощью которой осуществляется сдвиг частоты когерентного гете­
родина па величину И ш, т. е. изменяется <ро (рис. 58) так, чтобы 
•Щезульт оставалось постоянным при изменении ср. Схема компен­
сации скорости ветра управляется оператором наведения, кото­
рый осуществляет указанный сдвиг частоты когерентного напря­
жения гетеродина, а точность уравнивания частот оценивается по 
качеству компенсации сигналов помехи на индикаторах.

Из рассмотрения амплитузно-фазовой характеристики Ф [ 
//вых=/(ф) видно, что при разности фаз ф = ~ (2п + 1),гдеп = 
= 1, 2, 3 .. ., напряжение на выходе ФД равно 0. Точки, где цВых = 
= 0, называются точками «слепых» фаз. Наличие нелепых» фаз 
затрудняет обнаружение целей и их сопровождение, так как в 
пачке будут отсутствовать те импульсы, фаза несущей частоты 
которых будет отличаться от фазы напряжения когерентного ге­

107



теродина па 90' (и( Ре.тулъ-т = ^2 резулы) - Кроме того, будет сильно 
искажаться форма огибающей пачки, имеющая большое значе­
ние для точности определения угловых координат. Для уменьше­
ния влияния «слепых» фаз в системе СДЦ применяется так на­
зываемая квадратурная обработка сигналов. Суть квадратурной 
обработки сигналов состоит в следующем. Если представить две 
пачки импульсов, промодулированных частотой Допплера и диа­
граммой направленности F (/), в виде

п, = UF(f) sin £2д^ и n2 = UF(t)cos 2дЛ
а затем извлечь корень квадратный из суммы квадратов этих на­
пряжений. то получим напряжение и3, пропорциональное только 
функции F(t).

ил = ] Пу + ill = иF (/).
Сигналы, пропорциональные sin н cos <2д/, можно поле­

чить с помощью двух ФД, па отин из которых подается напряже­
ние когерентного гетеродина, а на второй — это же напряжение, 
сдвинутое по фазе па 90°. Канал, в котором не делается сдвига 
фазы, называется прямым или каналом 0°, а канал, в котором 
происходит изменение фазы сигнала на 90°, называется квадра­
турным или каналом 90°.

Череспериодное вычитание импульсов каналов 0° и 90° осуще­
ствляется раздельно. Для того чтобы при вычитании исключить 
наложение импульсов каналов 0° и 90°, применено их временное 
рассовмещение на 1 мксек, за счет задержки сигнала канала 90 
После вычитания импульсы обоих каналов суммируются

Амплитудно-фазовые характеристики ФД квадратурных ка­
налов представлены па рис. 60. В результате квадратурной обра­

ивых 
Каналам

а — модуляция сигналов после вычитания и выпрямления в канале 90°; б —модуляция 
сигналов после вычитания и выпрямления в канале 0°: в — остаточная модуляция 

сигналов после сравнения в каналах 0е и 90"
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ботки отсутствует 100-процентпая модуляция импульсов, что сви­
детельствует об отсутствии «слепых» фаз.

При работе станции наведения ракет в режиме СДЦ могут 
быть такие скорости цели, при которых сигнал на выходе вычи­
тающего устройства равен пулю. Такие скорости цели называ­
ются «слепыми». Значение «слепой» скорости можно представить 
выражением 

где n = 1, 2. 3 . . .
Величина «слепой» скорости изменяется с изменением длины 

волны и периода повторения.
В СНР приняты переменные периоды повторения, позволяю­

щие вести борьбу с явлением «слепой» скорости. Если цель дви­
жется со «слепой» скоростью для одного периота повторения, то 
ее скорость для следующего периода повторения не будет «сле­
пой». Вследствие этого возможно пропадание только половины 
всех импульсов от данной цели, что не будет приводить к ее пол­
ной потере и к нарушению сопровождения. Результирующая ам­
плитудно-скоростная характеристика вычитающего устройства 
тля переменных периодов повторения может быть получена нало­
жением друг на друга двух характеристик для постоянных перио- 
1ов повторения (рис. 61).

ивых

Рис. 61. Амплитудно-скоростная характеристика системы СДЦ при пере- 
мезном периоде повторения

Для уменьшения остаточного сигнала в системе СДЦ приме­
няется последовательное включение четырех каскадов вычита­
ния. Чем больше каскадов вычитания, тем более пологим будет 
начальный участок амплитудно-скоростной характеристики си­
стемы СДЦ и тем меньше будет величина остаточного сигнала 
на выходе вычитающего устройства (рис. 62); при этом обеспечи­
вается не только хорошее подавление медленно перемещающихся 
сигналов помехи (мала Vr), но и подавление шумов приемного 
хстройства цели.

Поскольку амплитуда сигналов па выходе системы СДЦ зави­
сит От радиальной составляющей скорости цели (Vr), то при со­
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провождении целей в режиме СДЦ, имеющих различные скорости 
или различные курсовые углы, амплитуды пачек импульсов, отра­
женных от них при прочих равных условиях, будут различны. 
Это обстоятельство затрудняет сопровождение и ухудшает точ­
ность определения координат. Для устранения этого явления в 
системе СДЦ имеется схема АРУ, обеспечивающая постоянство 
уровня выходных сигналов, отраженных от целей, перемещаю­
щихся с различными радиальными скоростями. Кроме того, схе­
ма АРУ позволяет восстановить требуемую амплитуду сигнала 
цели, уменьшение которой происходит за счет работы схемы АРУ 
блока И55В при большом уровне сигнала помехи. Схема АРУ 
системы СДЦ увеличивает сигнал цели до номинальной величи­
ны, изменяя коэффициент усиления выходного видеоусилителя, 
первого каскада вычитания.

Рис. 62. Форма начального участка амплитудно-скоростной 
характеристики системы СДЦ

Сигналы цели с выхода вычитающего устройства поступают 
па выпрямитель импульсов, с помощью которого двуполярныс 
импульсы преобразуются в однополярные (положительные). Си­
стема СДЦ имеет два выхода. С выхода канала дальности сиг­
налы цели поступают в блок распределения ИЗЗОВМ (кабина 
УВ), а затем на индикаторы и в блок дальности цели (К71В). 
С выхода канала угла пачка растянутых импульсов поступает в 
угловой координатный блок цели (К73В).

3. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА СИСТЕМЫ СДЦ

Функциональная схема одной плоскости (р) системы СДЦ, ее 
связь с блоком И55В, представлена на рис. 63. Вторая пло­
скость (е) имеет аналогичное устройство. Из кабины ПВ в блок 
Ц52М поступает фазирующий импульс промежуточной частоты. 
Блок Ц52М вырабатывает когерентные напряжения р и с. Уст­
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ройство, обеспечивающее формирование когерентного напряже­
ния р(е), содержит усилитель фазирующего импульса, когерент­
ный гетеродин и выходной каскад. В момент прихода каждого 
фазирующего импульса собственные колебания когерентного ге­
теродина отсутствуют, так как он заперт бланкирующим импуль­
сом. С окончанием действия импульса бланка генератор начина­
ет работать, поддерживая возникшие в контуре колебания. По­
этому в контуре когерентного гетеродина возникают колебания с 
начальной фазой, определяемой фазирующим импульсом.

,Колебания когерентного гетеродина подаются на блок Ц53М. 
который является фазочувствительным приемным устройством и 
обеспечивает:

— линейное изменение фазы опорного когерентного напряже­
ния в соответствии с изменением фазы сигналов, отраженных от 
помехи, движущейся под действием ветра;

— преобразования фазовой модуляции отраженных сигналов 
в амплитудную модуляцию видеосигналов.

Первая задача выполняется схемой компенсации скорости вет­
ра, а вторая — фазовыми детекторами.

В схему компенсации скорости ветра входят:
— смесители I и II;
— управляемые кварцевые генераторы I и II;
На смеситель I поступает напряжение когерентного гетероди­

на из блока Ц52М. Кроме когерентного напряжения частоты fbT. 
на смеситель I поступает напряжение управляемого генератора I 
с частотой Ав Фильтр смесителя I настроен на частоту А^Ат—fri 
На смеситель II, схема которого аналогична схеме смесителя I, 
поступает напряжение с частотой А и напряжение управляемого 
генератора II с частотой /Г2- Фильтр смесителя II настроен на ча-- 
стоту А=А—/г2. Таким образом, на выходе смесителя II будет 
действовать напряжение, частота которого равна А^А;г—Ач+Аз-. 
Из выражения для видно, что если А1 = Аг, то А~Ал-; при Ai^ 
^Аг частота А отличается от Аг на величину As—fn.

Управляемые генераторы схемы компенсации скорости ветра 
являются кварцевыми генераторами с управляющими лампами, 
с помощью которых можно изменять частоту генерируемых на­
пряжений в небольших пределах. Кварцевые генераторы приме­
нены для того, чтобы повысить стабильность работы схемы ком­
пенсации скорости ветра и за счет этого уменьшить величину ос­
таточных сигналов помех.

С выхода схемы компенсации скорости ветра когерентное на­
пряжение с частотой А поступает в схему фазовых детекторов.

В схему фазовых детекторов входят:
— фазовые детекторы каналов 0° и 90°;
— фазосдвигающий каскад;
— линия задержки 1 мксек-, 
— смеситель видеосигналов.
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Блок Ц52М

Рис. 63. Функциональная
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Когерентное напряжение на фазовый детектор канала 0° по­
ступает непосредственно, а па фазовый детектор канала 90° — 
через фазосдвигающий каскад, в котором осуществляется сдвиг 
фазы этого напряжения на 90°, необходимый для получения квад­
ратурного сигнала.

На вторые входы фазовых детекторов поступают сигналы це­
лей и помех с УПЧ блока И55В. Для бланкирования фазовых де­
текторов па их входы поступают строб-им пульсы каналов 0 и 
90е, которые формируются в блоке ЦЗЗВ

С выхода блока Ц53М видеосигналы цели и помехи поступают 
па вход блока Ц31В I, который представляет собой первую сту­
пень вычитания и содержит два каскада вычитания. Каждый из 
каскадов вычитания состоит из входного усилителя, вычитающе­
го потенниалоскопа и выходного усилителя. Основным элементом 
каскада вычитания является вычитающий потенциалоскоп. Он 
выполняет функции запоминания (задержки) сигналов, посту­
пающих па его вход в течение периода повторения, до прихода 
сигналов следующего периода и их взаимного амплитудного вы­
читания.

Применяемый в системе СДЦ вычитающий потенциалоскоп 
представляет собой электронно-лучевую трубку с электростатиче­
ской фокусировкой и электромагнитным отклонением электрон­
ного луча.

Потенциалоскоп работает со ждущей разверткой спирального 
типа. На его отклоняющую систему подаются синусоидальные ли­
нейно уменьшающиеся токи разверток, сдвинутые относительно 
друг друга на 90°. Токи разверток формируются в блоке Ц32В 
синхронно с запуском передатчиков визирования. Период запо­
минания сигналов в вычитающем потенциалоскопе зависит от пе­
риода развертки, поэтому он может работать как с постоянным, 
так и с переменным периодом повторения импульсов станции. 
Применение спиральной развертки дает возможность получить 
максимальную разрешающую способность потенциалоскопа. 
Принцип действия вычитающего потенциалоскопа основан па на­
несении (записи) электрических зарядов на поверхность диэлект­
рика (мишени) с помощью электронного луча и сохранении их 
до следующего периода развертки. В следующий период разверт­
ки электронный луч либо наносит дополнительные заряды, ли­
бо снимает (считывает) ранее нанесенные заряды (в зависимо­
сти от наличия или отсутствия входного сигнала и от его ампли­
туды). Поскольку во второй и последующие периоды производит­
ся одновременная запись приходящих сигналов и считывание ра­
нее записанных сигналов, то на выходе потенциалоскопа будут 
действовать импульсы, амплитуда которых равна алгебраической 
разности записываемых и считываемых сигналов.

Входной усилитель имеет ручную регулировку усиления. Вы­
ходной усилитель первого каскада вычитания также имеет руч- 
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ную регулировку и, кроме того, регулировку усиления напряже­
нием схемы АРУ.

С выхода первого каскада вычитания разностные сигналы по­
ступают на второй каскад вычитания. Устройство и работа второ­
го каскада ничем не отличаются от рассмотренного выше первого 
каскада вычитания.

С выхода блока Ц31В I разностные сигналы поступают в блок 
Ц31В-П, где имеются еще два каскада вычитания, аналогичные 
каскадам вычитания блока Ц31В-1. С выхода блока Ц31В-П раз­
ностные сигналы поступают в блок ЦЗЗВ.

БлокЦЗЗВ служит для преобразования разностных двуполяр­
ных импульсов, поступающих с выхода блока Ц31В-П, в одно­
полярные; для усиления сигналов по каналу дальности; для се­
лекции по угловому каналу; для формирования растянутой пачки 
сигналов углового капала (окончательного квадратурного преоб­
разования). Кроме этих основных задач, блок ЦЗЗВ решает за­
дачу формирования строб-импульсов каналов 0 и 90° и выраба­
тывает управляющее напряжение АРУ. Для выполнения указан­
ных функций блок имеет следующие схемы:

— выпрямитель и видеоусилитель сигналов дальности;
— селектор углового канала;
— схему АРУ;
— схему формирования строб-импульсов 0° и 90°.
После усиления однополярные импульсы поступают на селек­

тор углового канала и в кабину УВ.
В селекторе углового канала осуществляется селектированис 

сигналов цели по углу и дальности. На запуск селектора углово­
го канала поступают селектирующие импульсы из координатного 
блока дальности (К71В). Отселектировапные импульсы прямого 
и квадратурного каналов поступают в схему формирования пач­
ки растянутых импульсов. Угловая пачка поступает на угловые 
координатные блоки (К73В) и на схему АРУ.

Схема формирования стробов 0° и 90° запускается импульса­
ми Д, поступающими из блока К71В. Строб-импульс 0° отстает 
от строб-импульса 90° на 1 мксек. Строб-импульсы поступают в 
блок Ц53М.

Формирование синусоидальных линейно уменьшающихся то­
ков, сдвинутых по фазе на 90° и создающих в вычитающих потен- 
ниалоскопах спиральные развертки, осуществляется в блоке 
Ц32В, в состав которого входят:

- схема формирования синусоидальных линейно уменьшаю­
щихся токов;

— фазосдвигающие каскады и усилители токов разверток;
— генератор запирающих импульсов.
Схема формирования синусоидального линейно уменьшающе­

гося напряжения имеет генератор пилообразного напряжения и 
генератор синусоидальных колебаний. Генератор пилообразного 
напряжения запускается импульсами г", а срыв его работы про- 
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и ию hitch нмлу тисами rj. Выработанное напряжение использует­
ся для запуска генератора синусоидальных колебаний и мотуля- 
ции этих колебаний по амплиту ie.

Фазосдвигающщ каскады производят сдвиг фазы линейно 
уменьшающихся синусоидальных токов на 90°, а усилители токов 
усиливают их до требуемой величины.

Генератор запирающих импульсов формирует отрицательные 
прямоугольные импульсы. Запуск генератора производится им­
пульсом г(/, а срыв — импульсом г0.
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ГЛ X В А XI

РАДИОПЕРЕДАТЧИК КОМАНД

1. НАЗНАЧЕНИЕ, СОСТАВ И РАЗМЕЩЕНИЕ АППАРАТУРЫ

Радиопередатчик команд (РПК) предназначен для преобразо­
вания напряжении Команд управления движением ракет (К1, 
К2), разовых команд (КЗ, К4) в импульсные напряжения, для 
формирования импульса запуска бортового ответчика и образо­
вания мощных высокочастотных импульсов с последующей пе­
ре дачей их на борт ракеты.

Радиопередатчик команд с антенной РПК является наземной 
частью аппаратуры радиолинии \правления, которая в свою оче­
редь является частью замкнутого контура управления.

'аппаратура РПК расположена в кабине ЛВ в четырех шка­
фах:

— шкаф шифратора (Л7б\В);
шкаф контроля и питания шифратора (Л70БВ);

— шкаф модулятора и генератора (Л20ХВ);
— шкаф высоковольтною выпрямителя и управления 

(Л20ВВ).
Расположение блоков в шкафах радиопередатчика команд по- 

ка шио на рис. 61 и 65.

2. ПРИНЦИП ПРЕОБРАЗОВАНИЯ, КОДИРО1 ХНИЯ И ПЕРЕДАЧИ 
КОМАНД

Цля формирования команд управления в аппаратуре РПК 
используется балансная временная импульсная модуляция с дис­
кретным перемещением команд в зависимости от их величины и 
знака и кодированием их трехимпульсным ко юм. При балансно- 
временной импульсной модуляции команд управления интервал 
между импульсом команды и опорными так называемыми такто- 
выми импульсами пропорционален величине передаваемой 
команды. Когда напряжение комаи (ы равно пулю, то импульс 
команды находится посередине тактового временного интервала, 
т е. (/1 = рПС 66,а). Если напряжение команды це равно пу­
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лю, то командный импульс перемещается так. что е*о положение 
относительно середины тактового интервала пропорционально ве­
личине команды:-

— t. = cUK,
где с — коэффициент пропорциональности, 

UK — напряжение коман ня.

Рис. 64. Расположение С оков в шкафах Л70БВ, 
Л70АВ:

Л370В — контрольный осциллограф; J1373B — контроль­
ный дешифратор; Л372В — контрольный демодулятор; 
Л170АВ, Л170БВ, Л170ВВ — блоки питания; Л7!В — син­
хронизатор; Л7эВ — блок опорных напряжений; Л72В I.

II, III—блоки преобразования I, II, III каналов; 
Л73В — блок кодирования

При положительной команде импульс команды перемещается 
к правому тактовому импульсу (рис. 66, в), а при отрицатель­
ной— к левому тактовому импульсу (рис. 66,6).

Так как радиолиния управления трехканальная, причем на 
три ракеты передаются шесть команд управления, то необходимо 
обеспечить разделение команд по каждому из каналов. Такое 
разделение командных импульсов достигается тем, чго для каж­
дого из них в тактовом интервале отводится свой ряд временных 
поищий. Командный импульс занимает ту из отведенных для не­
го позиций, которая более точно характеризует величину пере ia- 
ваемон команды. С изменением команды управления перемеще­
ние командного импульса происходит не плавно, а скачками от 
цдной отведенной для данного командного импульса позиции к
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шкаф лговвШкаф лгорв

Рис. 65. Расположение блоков в шкафах Л20АВ, 
Л20ВВ:

Л22В— модулятор; JU22AB— блок питания: ЛЗХВ— 
блок управления и коммутации; Л23b — блок автомати­

ческой подстройки частоты генератора и волномер

Рис. об. Принцип балансной временной импульсной модуляции
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ipyron. Величина и число скачков определяются величиной 
команды и требованиями точности передачи команд.

В РПК тактовый интервал делится на 64 временные позиции 
(кадры). В нервом кадре находится тактовый импульс (рис. 67). 
В каждом кадре имеется временная позиция для данной коман- 
(ы управления. Кадр условно делится на восемь частей, назы­
ваемых строками. Изменение величины команды управления 
приводит к перемещению командного импульса из кадра в кадр, 
причем он каждый раз остается в отведенной для него строке, что 
исключает возможность взаимного наложения о того команд­
ного импульса на другой. Расположение команд управления 
в кадре показано па рис. 68. Тактовый импульс располагается 
в пятой строке первого кадра.

Тактовые импульсы

Тактовый интервал

Рис. 67 Расположение кадров в тактовом интервале

Рис. 68. Взаимное расположение команд в строке

Разовая команда на включение радиовзрывателя (КЗ) посту 
пает в РПК из ( ВК в виде отрицательного перепада напряже­
ния. В момент прихода этой команды формируется пачка импу ль- 
сов с частотой повторения F3= 179,6 гц, в четыре раза большей 
тактовой частоты, т. е. импульсы разовой команды передаются 
через промежутки времени, равные 16 кадрам За время тактово­
го интервала передается четыре импульса из пачки импульсов 
команды КЗ. Импульсы разовой команды первой ракеты нере- 
ипотся в 5, 21, 37 и 53-м кадрах, второй ракеты — в 9, 25, И я 

57-м кадрах и третьей ракеты — в 13, 29, 45 н 61-м кадрах. Для 
им пульсов разовых команд отводится первая строка каждого 
ка тра.

Разовая команда управления положением в пространстве об­
ласти срабатывания радиовзрывателя и области разлета оскол­
ков боевой части (К4) поступает в РПК в виде положительною 
импульса переменной длительности. В радиопередатчике команд 
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формируется пачка импульсов К4 с частотой повторения F^ за­
нимающая тс же строки и кадры, что и команда КЗ.

Для запуска бортового ответчика по радиолинии передается 
запросный импульс. В синхронизаторе кабины 5 В вырабатыва­

ется синхронизирующий импульс (/'орпк) с периодами повторения 
71 и Т2. Импульсы Горпк следуют синхронно с импульсами запус­
ка передатчиков визирования кабины ПВ, но опережают их на 
время, равное задержке импульсов в тракте передатчика РПК 
и бортовой аппаратуре ракеты. Поскольку импульсы запуска от­
ветчика передаются на борт ракеты по одной радиолинии с 
командами управления и разовыми командами, возникает необ­
ходимость принять меры по предотвращению возможности пало 
жеппя их на эти команды. С этой целью запросные импульсы рас­
полагаются в начале строк, а импульсы команд смещаются от­
носительно начала строки па 13,5 мксек.

Для выделения в бортовом устройстве ракеты команд, отно­
сящихся к данной ракете, и для увеличения помехоустойчивости 
системы все коман 1Ы и тактовые импульсы кодируются. Для ко- 
шрования применен трехимпульсный код. Команды управления, 
разовые команды и тактовый импульс преобразуются в группы, 
состоящие из трех импульсов, в которых положения первых двух 
импульсов относительно третьего для каждой команды имеет свое 
определенное значение (рис. 69). Импульсы запуска ответчика 
не кодируются

Рис. 69. Кодовая группа импульсов

Все команды и импульс запуска ответчика передаются на борг 
ракеты. Выделение импульсов запуска ответчика из всей после­
довательности импульсов кодовых троек в бортовой аппаратуре 
осуществляется благодаря различной длительности импульсов 
кодовых троек (тп=1 мксек) и импульса запуска ответчика 
(Ти = 0,5 мксек) с помощью селектора по длительности.

Таким образом, с выхода РПК на борт ракеты передаются: 
кодовая группа тактовых импульсов (общих для всех ра 

кет) с частотой повторения /?о=44,9 гц ( — 45 гц)\
— шесть кодовых групп команд управления тремя ракетами 

с частотой повторения импульсов такта;
— запросные одиночные импульсы с частотой повторения 

станции fo=184O гц\
— разовая команда КЗ (по каж юму из каналов) в виде пач­

ки кодовых групп с частотой повторения F3 и длительностью 
пачки около 0,2 сек\
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Рис. 70. Функционал ь
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Напряжения команд 
в бл. И 64 В

пая схема РПК
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— разовая команда К 4 (по каждому из каналов) в виде 
пачки кодовых групп с частотой повторения = и длитель­
ностью пачки 0,5 -2 сек

3. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА РАДИОПЕРЕДАТЧИКА КОМАНД

В состав радиопередатчика команд входят:
— шифратор, производящий преобразование и кодирование 

передаваемых команд;
— передающее устройство, преобразующее видеоимпульсы, 

которые поступают на его вход с шифратора, в мощные высоко­
частотные импульсы;

антенна, служащая для пере (ачи высокочастотных им­
пульсов команд на борт ракеты;

— контрольная аппаратура, позволяющая проверить функци­
онирование системы и обеспечивающая быстрое отыскание неис­
правностей.

Функциональная схема радиопередатчика команд приведена 
на рис. 70.

Выработка импульсных напряжений, синхронизирующих ра­
боту всех элементов шифратора, происходит в блоках Л71В и 
Л75В. Запускающие импульсы, имеющие частоту повторения Fi = 
= 23кгц, поступают из кабины УВ на блок Л71В. В блоке Л71В 
путем деления частоты в восемь раз вырабатываются восемь по­
следовательностей импульсов с частотой /4 = 2,875 кгц. Каждая 
последовательность импульсов сдвинута относительно предыду­
щей на одну строку, т. е. на период повторения импульсов Г( 
(рис. 71). Шесть последовательностей импульсов (2, 3, 4, 6, 7, 8) 
поступают в блоки Л72В па схемы преобразования команд управ­
ления К1 и К2 для осуществления временной коррекции и соот­
ветственно называются импульсами коррекции команд K1-L 
Kl-П, К1-П1,«К2-1, K2-II, К2-Ш. Первая и пятая последователь­
ности импульсов используются в блоке Л75В для формирования 
импульсов коррекции разовых команд и импульсов коррекции 
такта. Кроме того, в блоке Л71В после ювательность импульсов 
частоты Fi задерживается на 13,5 мсек, после чего подается в 
блок кодирования для смещения троек относительно начала 
строки.

С синхронизатора кабины УВ в блок Л71В поступает после­
довательность импульсов Го рпк- В блоке Л71В импульсы горпк 
нормируются по длительности и с его выхода поступают па мо­
дулятор (блок Л22В) передающего устройства РПК для форми­
рования импульсов запуска ответчика ракеты.

В блоке опорных напряжений (Л75В) производятся дальней­
шее деление частоты повторения синхронизирующих импульсов 
и их временная привязка к требуемым кадрам и строкам. Син­
хронизация работы блока осуществляется импульсами кадровой 
частоты F2, поступающими из блока Л71В.
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Импульсы кадровой частоты F2 делятся в блоке до частоты Р
повторения разовых команд F$ = —7. а затем до тактовой часто-

Рис. 71. Принцип образования импульсов коррекции команд управления и 
такта

Для разовых команд вырабатываются три последовательно­
сти импульсов — по числу каналов. Импульсы в каждой после­
довательности привязаны к первой строке кадров, отведенных 
для данной команды. Расположение их в тактовом интервале по­
казано на рис. 72. Каждая последовательность импульсов кор­
рекции разовых коман i предназначена для преобразования ра­
зовых команд одного из каналов и поступает па соответствую­
щий блок преобразования. Селекторные импульсы такта, форми­
руемые в блоке Л 75В, следуют с частотой Fq и по времени при­
вязаны к пятой строке каждого первого кадра. Селекторные им­
пульсы такта поступают с блока Л75В в блок кодирования 
(Л73В) для создания кодовых троек импульсов такта. В блоке 
Л75В вырабатывается пилообразное напряжение, которое посту­
пает в блоки Л72В на схемы преобразования команд управления.
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Преобразование кома! а управления (Kl, К2) и разовых команд 
(КЗ, 1\4) происходит в трех блоках преобразования команд 
(Л72В) 1, II и III каналов. Каждый блок имеет четыре преобра- 
зоватапя (по числу преобразуемых команд). В блоках преобра­
зования команд кома! ты управления преобразуются из медлен­
но меняющихся напряжений в импульсы с временной модуля­
цией, положение которых относительно тактовых импульсов 
определяет знак и величину команды.

Рис. 72. Расположение импульсов коррекции разовых команд в тактовом 
интервале

На вход блока Л72В поступают пилообразное напряжение и 
напряжение команды (рис. 73); в результате сравнения па выхо­
де схемы образуются перепа 1ы напряжений. После дифференци­
рования полученных напряжений образуются импульсы команд^ 
положение которых соответствует точкам равенства пилообраз­
ного напряжения и напряжений команд (точки 1 — 1 для поло­
жительной команды и точки 2—2 для отрицательной команды).

С помощью импульсов коррекции импульсы команд привязы­
ваются к соответствующей строке определенного кадра. Скор­
ректированный импульс команды преобразуется в импульс опре­
деленной длительности, который называется селекторным им­
пульсом команды. Частота повторения этого импульса равна 
Селекторные импульсы команд подаются в блок Л73В.

Разовые команды КЗ и К4 преобразуются в пачки селектор­
ных импульсов. Принцип преобразования разовых команд в бло­
ках Л72В одинаков. Отрицательный импульс, поступающий с 
СВК, запускает мультивибратор с одним устойчивым состояни­
ем. Мультивибратор под воздействием запускающего импульса 
формирует положительный импульс длительностью ~0,2 сек. 
Этим импульсом отпирается каскад совпадения, и в течение 
0,2 сек через него проходят импульсы коррекции разовой коман­
ды данного канала. Кажшм импульсом коррекции разовой
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Рис. 73. Преобразование команд управления в б юках Л72В

команды запускается схема формирования селекторного импуль­
са команды КЗ (рис. 74). Группа селекторных импульсов разо­
вой команды с блока преобразования поступает в блок кодиро 
вания.

Таким образом, па вхох блока кохирования Л73В поступают 
такие последовательности импульсов:

— шесть последовательностей селекторных импульсов коман х 
управления с блоков Л72В;

— три после ховательности селекторных импульсов разовых 
команд КЗ с блоков Л72В;

— три послетовательности селекторных импульсов разовых 
команд К4 с блоков Л72В;

последовательность селекторных импульсов такта с бло­
ка Л75В.

В блоке Л73В осуществляется кодирование, т. е. происходит 
преобразование кажтого селекторного импульса последователь­
ности в кодовую тройку импульсов. Каждой кодируемой после­
довательности импульсов соответствуют свои параметры кохо- 
вон тропки.

127



Нормированные по длительности импульсы кодовых троек с 
выхода блока кодирования поступают на вход модулятора пере­
дающего устройства (Л22В). Модулятор служит для усиления 
импульсов кодовых групп и одиночных импульсов запроса, по­
ступающих с шифратора. Модулятор состоит из двух каналов: 
очин — для усиления импульсов кодовых троек, другой — для 
усиления импульсов запроса ответчика. Импульсы с выхода мо­
дулятора с амплитудой 7—14,5 кв подаются па генератор высо­
кой частоты.

и

Рис. 74. Принцип формирования селекторных импульсов команды КЗ

Генератор высокой частоты служит для генерации мощных 
высокочастотных импульсов. Генератор собран на металлокера­
мическом триоде ГИ-14Б. Анодно-сеточный и катодно-сеточный 
контуры представляют собой отрезки коаксиальных линии дли­
ной около 3/4л. В момент подачи на анод генераторной лампы 
импульсов с выхода модулятора генератор генерирует мощные 
высокочастотные импульсы. Высокочастотные импульсы с выхо­
да генератора через ответвитель поступают па антенный пере­
ключатель, который служит для подключения выхода генерато­
ра к антенне РИК в момент пуска ракеты. До пуска ракеты и 
по окончании управления ракетой выход генератора подключен 
к эквиваленту антенны Переключение выхода генератора на ан­
тенну и па эквивалент при боевой работе производится из ка­
бины УВ.

Настройка генератора па заданную рабочую частоту произ­
водится изменением длины анодио-сеточиого контура с помощью 
коротко замыкающего анодного поршня. Регулировкой длины 
катодно-сеточного контура и связи с нагрузкой генератор на­
страивается на отдачу максимальной мощности и па оптималь­
ную форму высокочастотного импульса.
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Ответвитель служит для отбора части высокочастотной энер­
гии в блок автоматической подстройки частоты и волномер и вы­
деления огибающей высокочастотных импульсов на контрольную 
аппаратуру, а также для контроля качества работы ра шопере- 
датчика команд. Номинальная частота генератора поддержи­
вается системой автоматической подстройки частоты, с помощью 
которой регулируется глубина погружения зонда в анодно-сеточ­
ный контур высокочастотного генератора.

Контроль рабочей частоты генератора осуществляется с по­
мощью контрольного волномера путем настройки объемного ре 
донатора волномера па измеряемую частоту. По показаниям шкал 
волномера и градуировочной таблицы определяется величина ге­
нерируемой частоты.

Блок контрольного дешифратора (Л373В) служит для реги­
страции наличия импульсов команд управления по трем кана­
лам, а также запросного и тактового импульсов. Кроме того, в 
блоке контрольного дешифратора происходят декодирование ко­
довых троек и формирование пусковых контрольных импульсов 
такта и команд управлении. Процесс декотирования — обратный 
процессу котирования импульсов команд и такта в блоке Л73В. 
Контрольные пусковые импульсы поступают в блок контрольно 
го демодулятора. Для выполнения регламентных работ на систе­
ме РПК в блоке Л373В имеется датчик напряжений, ими­
тирующий напряжения команд управления и разовых 
команд.

Блок контрольного демодулятора I372B) служит для преоб­
разования импульсов команд в ме тленно меняющиеся напряже­
ния, для измерения величины команд управления и регистра­
ции прохождения разовых команд. В блоке Л372В имеются [ве 
схемы измерения величин команд управления К1 и К2, а также 
схема регистрации прохождения команд КЗ и К4. Вход блока 
Л372В можно поочередно подключать к контролируемому кана­
лу и при этом проверять величины передаваемых по каналу 
команд управления и наличие разовых команд. Величины команд 
управления регистрируются стрелочными приборами, а прохож­
дение команд КЗ и К4— загоранием сигнальных ламп. Напря­
жения команд управления и разовые команды передаются в ка­
бину УВ.

Блоки Л373В и Л372В используются для проведения регла- 
чептпых работ на системе РПК и для контроля функционирова­
ния СИР.

Контрольный осциллограф (Л370В) служит для контроля ра­
боты аппаратуры РПК и ее настройки. Он может работать в ре­
жиме растровой или ждущей развертки. Режим растровой раз­
вертки позволяет одновременно наблюдать на экране осцилло­
графа все кодовые группы импульсов команд управления, такта 
и разовых команд.
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Для включения шкафов Л20АВ и Л20ВВ, для изменения вы­
сокого напряжения и коммутации цепей управления использует­
ся блок Л325В. Регулировка высокого напряжения производится 
с помощью блока Л126В. Высоковольтный выпрямитель собран 
в блоке Л122БВ.

Радиопередатчик команд питается от блоков питания 
Л170АВ, Л170БВ, Л170ВВ и Л122В
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ГЛ АБЛ XII

АППАРАТУРА ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО КОНТРОЛЯ

1. НАЗНАЧЕНИЕ, СОСТХВ И РАЗМЕЩЕНИЕ

Аппаратура эксплуатационного 
контроля предназначена для проверки 
боевой готовности комплекса, проведе­
ния регламентных работ и для трени­
ровки операторов в сопровождении 
имитированного сигнала цели.

В состав аппаратуры эксплуатаци­
онного контроля входят блоки управ­
ления и контроля, имитационная и кон­
трольно-измерительная аппаратура.

К блокам управления и контроля 
относятся:

блок управления (ИС6В), распо­
ложенный над шкафом наведения;

блок контроля (И64В), располо­
женный в шкафу наведения.

В состав имитационной аппарату­
ры, расположенной в кабине управле­
ния, входят шкаф имитатора сигналов 
целен и ракеты (И90В) и блок имита­
ции сигналов цели по промежуточной 
частоте (II355MB), расположенный 
в шкафу PC дальности (ИЗОАВ). Рас­
положение блоков имитатора (шкаф 
И90В) показано на рис. 75.

Кроме имитационной аппаратуры, 
в станции наведения ракет имеется 
контрольно-измерительная аппарату­
ра, предназначенная для проверки и 
настройки аппаратуры станции при 
проведении регламентных работ, а 
также для отыскания и устранения не­
исправностей.

Рис. 75 Расположение бло­
ков имитатора (И90В):

И301В — блок формирования ви­
деосигналов ракеты; И302В — 
блок формирования импульсов 
дальности цели и траектории 
движения сигналов цели; 
ИЗОЗВ — блоки формирования 
пачек целей: ИЗОАВ — блок уп­
равления сигналем ракеты при 

электронном выстреле
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2. БЛОК УПРАВЛЕНИЯ

Блок управления (И66В) предназначен для выдачи команд 
управления комплексом, а также для коммутации телефонной 
и громкоговорящей связи. Вид передней панели блока управле­
ния показан на рис. 76.

Органы управления блока И66В обеспечивают выдачу сле­
дующих команд.

При установке тумблера ТРЕВОГА—ВЫКЛ. в положение 
ТРЕВОГА загорается красная сигнальная лампа и выдастся на­
пряжение включения сирены, расположенной на кабине УВ. Но 
команде «Тревога» производится подготовка станции к дистан­
ционному включению. По световым табло ГОТОВН. КАВИН 
осуществляется контроль готовности кабин ПВ, В, АВ и РВ к 
дистанционному включению. Сигнальные лампы ГОТ. КАНАЛ 
позволяют контролировать готовность трех каналов кабины АВ 
к дистанционному включению. В состав каждого канала вхо 1ят 
шкаф СВК и координатный шкаф ракеты.

Дистанционное включение и выключение всех элементов 
станции и передатчиков кабины ПВ производятся кнопками 
ПИ7 М1ИЕ и ПЕРЕДАТЧИК. Сигнальные лампы ГОТ. ПИТАН, 
загораются в том случае, если noiano питание па аппаратуру 
трех каналов кабины АВ и всю одноканальную часть станции

Управление громкоговорящей связью производится с помо­
щью тумблера МИКРОФОНЫ — ВЫКЛ.

Тумблер АНТ. — ЭКВ. позволяет переключать передающую 
систему кабины ПВ с эквивалента на антенную и наоборот.

В том случае, когда вместо бортовой аппаратуры ракеты к 
одной из ПУ подключен имитатор борта, загорается одна из сиг­
нальных ламп СИГНАЛ ИМИТАТОРА.

Переключатель ГОТОВИТЬ позволяет выдать па пульт 
ОПВ команды < Подготовить 3», Подготовить 6» или «Непрерыв­
ная готовность».

Сигнальные лампы ПОДГОТ. ПУ 1, 3, 5 и ПОДГОТ. ПУ 2, 4. 
6 сигнализируют о том, что ракета па соответствующей пусковой 
установке поставлена на подготовку.

Восемь телефонных ключей, имеющих три фиксированных по­
ложения: ВКЛЮЧЕНО. ВЫКЛЮЧЕНО и ПРОСЛУШ., позволя­
ют коммутировать телефонную связь со всеми элементами ком­
плекса.

3. БЛОК КОНТРОЛЯ

Блок контроля (И64В) предназначен для переключения ре­
кимов работы станции в целом и ее отдельных систем. Вит пе­

редней панели блока контроля показан на рис. 77.
Станция наведения ракет имеет два режима работы: БР и КС 

(боевая работа и контроль станции). Переход в режим боевой 
работы из режима контроля станции осуществляется нажатием 
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кнопки БР; при этом загорается табло БР. а табло КС 
гаснет. В режиме БР с блока И64В выдаются следующие 
команды.

Команды па переключение режимов работы антенно-фидер­
ной системы выдаются в кабину ПВ при помощи кнопок УЗКИЙ 
7УЧ, ПОДСВЕТ. ШИРОКИЙ ЛУЧ; при этом загорается одно 
из световых табло, сигнализирующее о включении соответствую­
щего режима работы. Следует помнить, что режимы «Узкий луч» 
и «Подсвет» можно включать, переведя передатчики кабины ПВ 
с эквивалента на антенну тумблером ШТ.—ЭКВ. блока 
И66В.

Команда па переключение радиопередатчика команд с экви­
валента на антенну и наоборот подается тумблером РПК АНТ. — 
ЭКВ. Кроме того, перевод с эквивалента па антенну произво­
дится автоматически с поступлением команды «Пуск» независи­
мо от положения тумблера РПК.

Если при контроле станции один из каналов оказался неис­
правным и тумблер БР — НЕИСПРАВНОСТЬ данного канала 
был установлен в положение НЕИСПРАВНОСТЬ, то в режиме 
БР сигнал готовности пусковых установок па блок И62В не прой­
дет и произвести пуск по данному каналу невозможно.

С помощью тумблере. ЗАГРУБ. РВ — РАБОТА ПО АДА вы- 
таются команды, обеспечивающие изменение режимов работы 
бортовой аппаратуры и системы выработки команд. Команда 
«Загруб. РВ» выдается при стрельбе в условиях пассивных помех. 
По этой команде происходит понижение чувствительности радио­
взрывателя ракеты. Команда «Работа по УДА» вьпается при 
стрельбе по автоматическим дрейфующим аэростатам. Команда 
поступает на борт ракеты и в СВК. гie происходят переключения, 
обеспечивающие выдачу разовой команды КЗ при временном ин­
тервале между целью и ракетой, равном 0,8 мксек. Коман­
да КЗ выдается непосрс щтвепно на подрыв боевой части 
ракеты.

Тумблером Н<5 выдается комач ia «Вкл. Н<5» на блок PC 
(И65В) и индикатор ручного сопровождения (И31Вг), где про­
исходят переключения, в результате которых вертикальная метка 
па индикаторах PC и наведения (плоскость е) смещается влево 
на 3° относительно биссектрисы сектора обзора, а угол места ан­
тенн изменяется па 3 в сторону увеличения угла, чем достигается 
совмещение нового положения вертикальной метки с сигналом 
цели.

При установке тумблера ЗЕМЛЯ — П<1 в положение Н<1 
па блоки И65В и П31В автоматически выдается команда «Н<5». 
Кроме того, команда «Н<1» подается на координатную систему, 
систему выработки команд и автоматизированный прибор пуска.

В координатной системе команда «Н<1» поступает на угло­
вые координатные блоки пели и ракеты плоскости е, с поступле- 
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пнем которой формируются ассиметричные стробы сопровожте­
ния по углу места.

В СВК команда «Н<1» обеспечивает введение в коман­
ды управления коэффициента подъема траектории полета 
ракеты.

В ЛПП с приходом команды «Н<1» дальняя граница зоны 
поражения устанавливается постоянной.

При установке тумблера ЗЕМЛЯ — Н<1 в положение ЗЕМ­
ЛЯ автоматически включаются режимы «Н<1» и «Н<5». В си 
стеме выработки команд вводится переменный коэффициент 
подъема траектории в зависимости от дальности до 
цели.

В режиме контроля станции, кроме указанных переключении, 
с блока И64В можно выдавать следующие команды.

Тумблерами КОНТРОЛЬ выдается команда разрешения рег­
ламентного контроля (РК) кабин ПВ, АВ. УВ. В этом режиме 
все системы станнин могут включать имитационную аппаратуру 
и производить настройку аппаратуры.

Тумблером НУЛИ — ЭВ — ТОЛЧОК коммутируются режимы 
работы имитационной аппаратуры кабины УВ при проведении 
контроля функционирования СНР. При установке тумблера в по­
ложение ТОЛЧОК на имитационную аппаратуру подается ком ап 
да «Подготовка толчка». Установкой тумблера ВКЛ. ТОЛЧКА 
в положения I и II обеспечивается скачкообразное изменение 
положения имитированного сигнала ракеты по дальности и 
азимуту и по дальности, азимуту и углу места соответ­
ственно.

По измерительным приборам К1 и К2 h контролируются 
нулевые команды, величины промахов в режиме ЭВ и крутизны 
команд в режиме ТОЛЧОК. Переключатель ИЗМЕРЕНИЕ обес­
печивает подключение к измерительным приборам напряжений 
команд К1 и К2 или сигналов 1ц и по трем каналам радио­
управления.

Переключателем СИ’ И ИЗД. производится подключение к 
индикаторам наведения выхода приемного тракта ракеты I. II 
и III каналов.

Тумблер ПРИЕМНИК ОТКРЫТ — ЗАКРЫТ используется 
для проверки работы приемной системы ракеты.

Тумблер МЕТКИ — ПОДАВЛ. используется для выбора ре­
жима работы системы СДЦ при контроле функционирования и 
при проведении регламентных работ.

Тумблер БЛАНКИ коммутирует режим работы углового син­
хронизатора.

Сигнальные лампы КЗ и К4 загораются в момент выдачи 
разовых команд. Сигнальная лампа РПК горит в то время ког­
да радиопередатчик команд работает па антенну.
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4 РЕЖИМ РАБОТЫ И ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 
ИМИТАЦИОННОЙ АППАРАТУРЫ КАБИНЫ УВ

Имитационная аппаратура, расположенная в кабине УВ, обес­
печивает:

— формирование четырех подвижных по дальности п угловым 
координатам сигналов цели промежуточной частоты;

— формирование видеосигнала ракеты;
— управление имитированным сигналом ракеты в режи­

ме ЭВ;
— создание шумовой активной помехи, постановщиком кото- 

рой может быть любая из четырех целей;
имитацию фединга (хаотического затухания) сигналов 

целей.
Имитационная аппаратура может быть использована в режи­

мах контроля станции (КС) и контроля кабины УВ.
При контроле станции имитационная аппаратура может ра 

ботать в следующих режимах:
— проверка нулей;
— электронный выстрел (ЭВ);
— толчок.
Требуемый режим работы устанавливается с блока И64В 

тумблером НУЛИ — ЭВ — ТОЛЧОК. Функциональная схема 
имитационной аппаратуры приведена па рис. 78.

Формирование имитированного сигнала ракеты осуществляет 
ся в блоке И301В В состав блока вхогят три задатчика движе­
ния, определяющие положение ракеты по дальности, азимуту и 
углу места.

Задатчик движения дальности запускается ипульсом /о', а 
длительность формируемого импульса определяется величиной 
управляющего напряжения, поступающего на его вход. Задним 
фронтом импульса задатчика движения запускается генератор 
импульсов дальности ракеты (Дг)

С выхода генератора импульсов Д^ непрерывный ряд импуль­
сов дальности поступает на два модулятора.

Задатчик движения (3(e) запускается импульсом бланка, по­
этому частота повторения формируемых импульсов будет равна 
частоте сканирования (16 гц) Длительность прямоугольного им­
пульса задатчика движения определяет положение пачки видео­
сигналов ракеты по соответствующей угловой координате 
(|3 или е).

Импульсами задатчика движения запускается схема форми­
рования колоколообразиоп огибающей, которая, так же как и 
импульсы дальности, поступает па модулятор.

На модуляторе происходит заполнение огибающей импуль­
сами дальности, т е. формируется пачка видеосигналов ракеты.

В режиме проверки нулей напряжения установки, иогавае- 
мые на вход задатчиков движения блока И301В, обеспечивают 
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формирование сигнала ракеты на постоянной дальности и посто­
янных угловых координатах. Команда «Проверка нулей» полает­
ся на реле Р18 блока И301В. Контактами этого реле замыкается 
цепь подачи видеосигналов ракеты плоскостей 0 и е в блок 
И355ВМ. Таким образом, сформированные пачки видеосигналов 
ракеты поступают в координатную систему для формирования 
сигналов ракеты промежуточной частоты и в блок И355ВМ для 
формирования сигналов цели.

В блоке И355ВМ пачка видеосигналов р(₽) поступает на мо­
дулятор. На модуляторе производится заполнение каждого ви­
деоимпульса пачки промежуточной частотой 35 Мгц. Сигналы 
промежуточной частоты (ПЧ) через смеситель поступают на вход 
главных усилителей сигналов цели (И55В).

С выхода главных усилителей сигналы цели поступают в ко­
ординатную систему и на индикаторы. В режиме проверки нулей 
осуществляются захват и автоматическое сопровождение имити­
рованного сигнала цели. Координатные блоки цели вырабатыва­
ют импульсы, характеризующие положение пели по трем коор" 
ди патах*.

Пачка видеосигналов ракеты с выхода модулятора блока 
И301В, поступившая в координатную систему, проходит такой 
же путь преобразования, как и пачка, подаваемая в блок 
И355ВМ, т. е. происходит сначала заполнение промежуточной 
частотой 22 Мгц, а затем усиление в главных усилителях (К56М). 
С выхода главных усилителей сигнал ракеты поступает в коор­
динатные блоки ракеты. Координатные блоки ракеты выраба­
тывают импульсы, характеризующие положение ракеты по трем 
координатам.

Импульсы, характеризующие положение цели и ракеты, по­
ступают на систему выработки команд, так как цель и ракета 
находятся в одной точке; система выработки команд должна вы­
работать нулевые команды. Проверка величины команд произ­
водится по приборам блока контроля (И64В).

Режим электронного выстрела используется для оценки ра­
боты видеотракта станции в динамике. В исходном положении 
видеопачки ракеты по дальности устанавливаются за нижней 
границей растра, по угловым координатам — слева от ВМ. Дви­
жение сигнала ракеты по дальности начинается с нажатием 
кнопки ПУСК на блоке И62В. С блока И304В иа вход задатчика 
движения Д поступает напряжение, определяющее скорость дви­
жения ракеты по дальности. Движение сигнала ракеты по угло­
вым координатам начинается с поступлением команды «Разре­
шение радиоупр.» с координатной системы, т. е. после захвата его 
следящими системами.

Сигнал ракеты поступает в координатную систему. В коорди­
натной системе идет непрерывное определение координат, а в си­
стеме выработки команд происходит сравнение этих координат
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< координатами условной точки, в которую производится элек­
тронный выстрел. Такой условной точкой является перекрестие 
вертикальной и горизонтальной меток. По разности координат 
вырабатываются команды управления К1 и К2, поступающие в 
блок И304В. В блоке И304В команда управления преобразуется 
в напряжения, управляющие движением имитированного сигна­
ла ракеты. Эти напряжения поступают на задатчики движения 
Р(е) блока И301В, обеспечивая наведение сигнала ракеты в ука­
занную точку. Точность наведения ракеты оценивается по величи­
не промаха, контролируемого по приборам блока И64В.

Формирование имитированных видеосигналов цели осуществ­
ляется блоками И302В и ИЗОЗВ р (с).

Блок И302В формирует четыре ряда импульсов дальности и 
траектории движения целен. Временной задатчик блока И302В 
вступает в работу после пуска цели и вырабатывает линейно па­
дающее напряжение. Этим напряжением управляются задатчики 
программ движения цели по всем трем координатам.

Напряжением, выработанным задатчиком программы Д, ■ 
управляется задатчик движения по дальности. Работа каскадов, 
формирующих импульсы дальности целей, аналогична работе ка­
скадов, формирующих импульсы дальности ракеты в блоке 
И301В.

С генератора импульсов Д^ непрерывный ряд импульсов по­
ступает на линию задержки. Линия задержки обеспечивает полу­
чение четырех рядов импульсов дальности, поступающих на мо­
дуляторы блоков ИЗОЗВ.

Блоки ИЗОЗВр и ИЗОЗВе по конструкции и принципу работы 
одинаковы. Задатчик движения блока ИЗОЗВ запускается угло­
вым синхронизирующим импульсом — бланком и вырабатывает 
импульсы, длительность которых определяется напряжением, по­
ступающим с задатчика программы блока И302В. Задним фрон­
том этих импульсов запускаются четыре схемы формирования ко- 
.локолообразной огибающей. В схемах формирования имеются 
каскады задержки, позволяющие получить четыре цели, сдвину­
тые относительно друг друга по угловой координате.

Колоколообразные огибающие четырех целей подаются на мо­
дуляторы. Полученные па выходе модуляторов видеопачки целей 
поступают на блок И355ВМ для заполнения промежуточной ча­
стотой.

Создание искусственной активной помехи достигается путем 
модуляции колоколообразными огибающими шумовых колеба­
ний, вырабатываемых генератором шумов блока И355ВМ. На­
пряжение генератора шумов и колоколообразная огибающая од­
ной из четырех целей подаются па смеситель. Кроме того, па сме­
ситель подается напряжение искусственной пассивной помехи с 
системы селекции движущихся целей. Все напряжения, поступив­
шие на смеситель, смешиваются и подаются на вход главного 
усилителя сигналов цели (И55В).
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При контроле кабины 5 В (выдана команда разрешения рег­
ламентного контроля) имитационная аппаратура может работать 
в следующих режимах:

— электронный выстрел;
— контроль I;
— контроль PC.
Режим электронного выстрела аналогичен одноименному ре­

жиму при контроле станции. Режим контроль I обеспечивает ав­
тономную работу кабины УВ при проведении регламентных ра­
бот. Режим контроль PC используется для тренировки операто­
ров в сопровождении имитированного сигнала цели с контролем 
точности сопровождения.
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ГЛ \ В \ XIII

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ ПРИБОР ПУСКА

1. НАЗНАЧЕНИЕ, СОСТАВ И РАЗМЕЩЕНИЕ

Автоматизированным прибор пуска (АПП) предназначен 
для выработки наклонной дальности до точки встречи ракеты с 
целью и для определения границ зоны поражения.

Прибор пуска вырабатывает:
наклонную дальность до точки 

встречи ракеты с целью (Дв):
— наклонную дальность до даль­

ней границы зоны поражения ( 7Д);
наклонную дальность до ближ­

ней границы зоны поражения (Д,-,);
— курсовой параметр движения це­

ли (А.);
высоту полета цели (Яц);

— скорость цели (Гц).
Границы зоны поражения и даль: 

ность до точки встречи высвечиваются 
па индикаторе наведения в виде гори­
зонтальных меток. Параметр, скорость 
и высота цели считываются с соответ­
ствующих приборов блока индикации 
параметра, высоты и скорости цеш.

Блок определения наклонной даль­
ности до точки встречи ракеты с целью 
(И87В) расположен в шкафу ГС по 
дальности, а блок индикации парамет­
ра высоты и скорости цели (И88В) 
разметен па стене кабины вад с голом 
командира дивизиона.

Остальные блоки автоматизирован­
ного прибора пуска расположены в 
шкафу И80В. Располоя ение блоков в 
шкафу показано па рис. 79.

Шкаф ИВОВ

Рис. 79. Расположение бло­
ков в шкафу И80В

U86BM — блок сигнализации; 
ОПВ — блоки управления и сиг 
нализацнн системы управления 
стартом; И82В — блок определе­
ния границ зоны поражен)?»; 
И81В — блок определения пара­
метра. высоты и скорости цеш

KhOAB — блок питания
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2. ФОРМИРОВАНИЕ НАКЛОННОЙ ДАЛЬНОСТИ ДО ТОЧКИ 
ВСТРЕЧИ РАКЕТЫ С ЦЕЛЬЮ, ГРАНИЦ ЗОНЫ ПОРАЖЕНИЯ, 

КУРСОВОГО ПАРАМЕТРА, ВЫСОТЫ И СКОРОСТИ ЦЕЛИ

Наклонная дальность до точки встречи ракеты с целью (Дъ) 
формируется в блоке И87В. Решение задачи осуществляется по 
формуле

где Гц—наклонная дальность до цели;
Ур—среднее значение скорости ракеты, 1^ = 0,96Рр;
Гц— скорость изменения наклонной дальности до цели.

Скорость ракеты вырабатывается по следующей зависимости:
Ур^Уро + *Дв,

где Ур0 — начальная скорость ракеты;
k —коэффициент нарастания скорости ракеты.

Величины Ур0 и k зависят от типа ракеты.
Блок И87В работает в режимах «Упреждение» и «Трехточка 

И87В». В режиме «Упреждение» гд определяется координатной 
системой, а в режиме «Трехточка И87В» — непосредственно в. 
блоке И87В по формуле

' ц ’Sin Ец

где 77 ц—высота полета цели;
Ец—угол места цели.

Курсовой параметр, высота и скорость цели определяются в: 
блоке И81В в виде напряжений постоянного тока.

Эти напряжения служат для определения границ зоны пора­
жения.

Параметр движения цели определяется по формуле 
о гcos£ £и „2

V ц 
где |3—скорость изменения азимута цели;

— -—скорость пели (У-, и Уд — составляющие-
скорости цели).

Высота полета цели определяется по формуле:

Наклонные дальности границ зоны поражения (Др и ДД 
определяются в блоке И82В. Метки границ зоны поражения 
представляют собой ряд импульсов с различной частотой повто­
рения. Разные частоты повторения импульсов выбраны с той 
целью, чтобы они на индикаторе наведения отличались между 
собой, а также от метки Дй и горизонтальной метки.
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Ближняя граница зоны поражения зависит от высоты, ско­
рости цели, типа ракеты и метода наведения ее на цель.

Дальняя граница активного участка зоны поражения (Дда)' 
зависит от высоты полета цели, от типа ракеты и представляет 
собой кривую, которая с достаточной степенью точности может 
быть апроксимирована линейными участками. При высоте цели. 
Ж1 км Дда принята постоянной.

Наклонная дальность до дальней границы пассивного участ­
ка зоны поражения (Ддп) зависит от высоты цели и типа ракеты. 
Метка Ддп выключается в том случае, когда Яц>23 км и 
Рц>420 мДек, а также при наведении ракеты на цель по мето­
ду трех точек, кроме того, Ддп может выключаться тумблером,, 
находящимся на горизонтальной панели блока.

Зона поражения сверху и снизу ограничена по высоте. Сигна­
лизация о выходе цели из зоны поражения по высоте произво­
дится мерцанием метки дальней границы, если цель идет выше 
зоны, и мерцанием метки ближней границы, если цель идет ни­
же зоны.

3. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА АПП

Блок определения наклонной дальности до точки встречи ра­
кеты с целью (И87В) по своему назначению можно разделить 
на схему формирования импульсов Дв и схему формирования 
импульсов Гц (рис. 80).

На вход схемы формирования Дв подаются импульсы гопр. п 
из блока И64В и импульсы запуска ГМ из блока К71В. В преоб­
разователе Гц формируются прямоугольные импульсы, длитель­
ность которых пропорциональна дальности до цели. Прямоуголь­
ные импульсы гц поступают па множитель гц-1р, па схему фор­
мирования высоты (Яп) и преобразуются в напряжение посто­
янного тока, пропорциональное гц.

Напряжение постоянного тока, пропорциональное дальности 
до цели, поступает на дифференцирующий усилитель гц, с выхо­
да которого снимается напряжение, пропорциональное скорости 
изменения гц. Напряжение гц совместно с напряжением Гр по­
ступает на суммирующий усилитель.

На вход делительно-множительного устройства поступают 
сигналы, пропорциональные величинам гц • 17р и Гц+Рр. Произве­
дение Гц-Нр делится на сумму гц+Рр. Выходной сигнал дели­
тельно-множительного устройства имеет форму прямоугольных 
импульсов, длительность которых пропорциональна дальности до 
точки встречи ракеты с целью (Дв)- Рабочая частота импульсов 
делительно-множительного устройства определяется частотой по­
вторения генератора пилообразного напряжения. Запуск гене­
ратора пилообразного напряжения производится импульсами, 
поступающими со схемы задержки Дв, запускаемой импульсами 
гопР.п- С выхода делительно-множительного устройства им­
пульсное напряжение Ди поступает на схему формирования Vp,
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где формируется постоянное напряжение, пропорциональное вы­
ражению Vp= Уро+^Дв, и на выходной каскад Дп.

Импульсы Дв подаются на один из индикаторов наведения и 
наблюдаются в виде горизонтальной метки. Частота повторения 
импульсов Л» равна частоте повторения импульсов г^п п 
(920 гц).

Па схему формирования высоты (//ц) поступает постоянное 
напряжение, пропорциональное величине sin ец, и импульсное на­
пряжение, пропорциональное гц. С выхода схемы напряжение по­
стоянного тока, пропорциональное величине Нп, поступает че­
рез тумблер ДАЛЬНОСТЬ — ВЫСОТА на стрелочный прибор 
ЙП. При установке переключателя ДАЛЬНОСТЬ — ВЫСОТА в 
положение ДАЛЬНОСТЬ со стрелочного прибора считывается 
дальность до цели.

На схему формирования гц поступают напряжения постоян­
ного тока, пропорциональные синусу угла места (sin Ец) и высо­
те цели (АД). Напряжение sin Ец подается из блока И65В, а на­
пряжение Нд выставляется потенциометром УСТАНОВКА Дц по 
стрелочному прибору ИП. Напряжение sin ец с выхода УНТ по­
ступает на делительно-множительное устройство гц и на усили­
тель Нц. Напряжение Иц подается непосредственно на делитель­
но-множительное устройство, где решается уравнение

ги = —•
МП Ец

С выхода делительно-множительного устройства снимаются 
прямоугольные импульсы, длительность которых пропорциональ­
на дальности до цели (гц). Эти импульсы после дифференциро­
вания поступают на преобразователь гц в том случае, если с бло­
ка И62В выдана команда «Вкл. Т/Т И87В». Частота повторения 
импульсов Гц равна частоте повторения импульсов г'п п 
(920 гц).

В состав блока И81 В входят схема формирования параметра 
и схема формирования высоты (рис. 81).

Формирование параметра (Рц) движения цели происходит 
следующим образом.

На вход схемы определения гц поступают импульсы г0Пр. п из 
блока И64В и импульсы гц из блока И87В. В схеме вырабатыва­
ются прямоугольные импульсы, длительность которых пропор­
циональна дальности до цели. Эти импульсы поступают на схему 
определения высоты (Нц), схему умножения гц*созец и схему 
умножения Гц • р cos ец.

На вход схемы умножения ru-cosEu с блока И65В поступает 
напряжение постоянного тока, пропорциональное величине cos ец. 
Напряжение постоянного тока, пропорциональное величине 
Гц-coseh, поступает на дифференцирующий УНТ Vj, где формп-
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руется постоянное напряжение, пропорциональное составляющей 
скорости цели (К/), и па схему умножения —---- — *rqcoseu.

Гц

Напряжение может быть как положительным, так и отрица­
тельным (в зависимости от направления движения цели — к 
станции или от станции). В схеме определения Гц используется 
только положительное значение Vj. С этой целью напряжение V,, 
поступает на схему выбора положительного значения Г^ и на ин- 
ьертирующий УНТ W

На вход схемы умножения Гц-pcos р1Ь где формируется вели­
чина, пропорциональная Г=, кроме импульсов гц, поступает на­
пряжение постоянного тока pcost‘u. Это напряжение формирует­
ся путем усиления и детектирования синусоидального напряже­
ния pcosFtl частоты 400 ац, поступающего из блока И65В.

Переменное напряжение ficos подается на усилитель коман­
ды «Наличие pcoseu», а оттуда—на сигнальную лампу блока 
И 88В.

С выхода схемы умножения напряжение постоянного тока
о Гп■ЭCOS/'n-f}coseu поступает на схему деления ---- ------- - и на схему

Гц 
определения Гц.

В схеме определения Гц формируется напряжение постоянно­
го тока, пропорциональное величине Гц= Г I i +Принцип 
формирования напряжения, пропорционального скорости цели, 
заключается в следующем.

Два прямоугольных напряжения, поступающих из схемы фор­
мирования меандров, сдвигаются по фазе на 90°, модулируются 
по амплитуде величинами Г^ и Гз и подаются на суммирующий 
резонансный усилитель. В резонансном усилителе эти напряже­
ния складываются как векторы, сдвинутые по фазе на 90е. На­
пряжение на выходе резонансного усилителя пропорционально 
величине Гц.

С выхода схемы определения Гн напряжение постоянного то­
ка, пропорциональное величине Гц, поступает на схему деления

и в блок И88В.
Гц

т т Гц* "< COS 1цНапряжение постоянного тока—=—;------ поступает на схему
Гц 

умножения, с выхода которой снимается величина, пропорцио­
нальная значению параметра

/■* COSр г Cos =
Ц V ц ц

V И

Величина напряжения постоянного тока, пропорциональная 
параметру, поступает на УПТ, с выхода которого снимаются на- 
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пряжения с масштабами 2 а!км (Р), 2,12 в/км (К]Р), 2,44 в/км 
(faP) и 0,5 в/км (Р прибора).

Схема определения высоты цели (Ни) представляет собой 
схему умножения гц-sin Напряжение постоянного тока, про­
порциональное sin ец, поступает на схему определения Нл с бло­
ка И65В. С выхода схемы определения Нц снимаются напряже­
ния с масштабами 2 в/км (И), 2,4 в/км (Л^Н) и 5 в/км (KJI).

В состав блока И82В входят схема определения наклонной 
дальности до дальней границы активного участка зоны пораже­
ния (Дда), схема определения наклонной дальности по дальней 
границы пассивного участка зоны поражения (Ддп), схема опре­
деления наклонной дальности до ближней границы зоны пораже­
ния (Дг>) и схема сигнализации ЦЕЛЬ ВЫШЕ ЗОНЫ — ЦЕЛЬ 
НИЖЕ ЗОНЫ (рис. 81).

На вход схемы определения Дда поступает напряжение К^Н 
с блока И81В.

Напряжение постоянного тока с одной из схем выработки 
напряжения Дда поступает на схему переменной задержки им­
пульсов Дда в качестве управляющего. Переключение выходов 
схем выработки напряжений Дда для данного типа ракеты про­
изводится с помощью реле РЗ, которое срабатывает при уста­
новке переключателя В1 в положение Р2. Кроме того, при вклю­
чении режима Яц<1 срабатывает реле Р10 и напряжение Дда 
остается постоянным. Запуск схемы переменной задержки про­
исходит импульсами гопр. п, поступающими из блока И64В. Схе­
ма переменной задержки формирует импульс, длительность 
которого пропорциональна наклонной дальности до дальней 
границы активного участка зоны поражения. Импульс схемы 
переменной задержки задним фронтом запускает делитель 1 :4, 
выходные импульсы которого поступают на запуск генератора 
импульсов Дда. С выхода генератора импульсы Дда поступают 
на индикатор наведения, где высвечивают дальнюю границу 
активного участка зоны поражения. Частота повторения им­
пульсов Дда в четыре раза ниже частоты повторения импуль­
сов т0Пг>п.

На генератор Дда через контакты реле Р6 с мультивибратора 
поступают импульсы срыва, благодаря которым осуществляется 
мерцание метки дальней границы зоны поражения в случае, если 
цель идет выше зоны поражения.

На вход схемы определения Ддп также поступает напряжение 
Kill. Для каждого типа ракет предусмотрена своя схема опреде­
ления Ддп. Подключение этих схем к схеме переменной задержки 
пролзводится с помощью реле Р9, которое срабатывает одновре­
менно с реле РЗ. Напряжение схемы выработки Ддп поступает 
на схему переменной задержки в качестве управляющего. Запуск 
схемы переменной задержки осуществляется импульсами Дда. 
В схеме переменной задержки формируется импульс, длитель­
ность которого пропорциональна пассивному участку зоны пора- 
10* 147



жения. Задним фронтом импульс схемы переменной задержки 
запускает делитель 1 :3, выходные импульсы которого поступа­
ют на запуск генератора импульсов Длп. С выхода генератора 
импульсы Ддп по одному кабелю с импульсами поступают 
па индикатор наведения, где высвечивают дальнюю границу 
пассивного участка зоны поражения. Пассивный участок зоны 
поражения ограничен по высоте схемой выключения импульсов 
Ддп при Иц>23. Импульсы ДД11 выдаются только в упреждении 
и при скорости цели меньше 420 м/сек (реле Р1 и Р4 обесточе­
ны), а также при условии, что тумблер В2 включен.

Частота повторения импульсов Ддп в 12 раз ниже частоты 
повторения импульсов Гопр.п-

Ближняя граница зоны поражения зависит от высоты и па­
раметра цели. Блок вырабатывает три значения ближней грани­
цы зоны поражения:

Дб1 = 10—12 км;
1 1,154// при гт„ = 60°, 

1,06/7 при emas = 70°:

К.=—!—=1.06 или ——=1.22.
sin 70° " sin 55'

Все три значения Да вырабатываются одновременно и пос­
тупают на схему выбора большего значения. Величина Д^} за­
висит от напряжения, снимаемого с потенциометров Д^ или Да\\ 
величина Дач— от величины поступающей с блока И81Б; 
величина Д^ — от величин Н и Р, К}Р или К^Р.

На схему выработки напряжения У (KP^ + H2 поступает 
одно из напряжений Р, К\Р или К^Р в зависимости от скорости 
цели, типа ракеты, метода ее наведения на цель. По своему со- 
ставу и принципу работы схема выработки напряжения 
V (КР)2+Н2 аналогична схеме определения

Со схемы выбора большего значения снимается одно из зна­
чений Да, которое служит управляющим для схемы переменной 
задержки, вырабатывающей импульс длительностью, пропорци­
ональной наклонной дальности до ближней границы зоны пора­
жения. Запуск схемы переменной задержки происходит импуль­
сами гопр.п- Импульс схемы переменной задержки задним фрон­
том запускает делитель 1 :2, который в свою очередь запускает 
генератор импульсов Да. Импульсы Да по одному кабелю с им­
пульсами Дяа и Дяп поступают па индикатор наведения, где вы­
свечивают горизонтальную метку ближней границы зоны пора­
жения. Частота повторения импульсов Да в два раза ниже ча­
стоты повторения импульсов Гопр.п-

На генератор Да через контакты реле Р6 с мультивибратора 
поступают импульсы срыва, благодаря которым осуществляется 
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мерцание метки ближней границы зоны поражения в случае, ес­
ли цель идет ниже зоны поражения.

Реле Р6 срабатывает от схемы сравнения Н (переключатели 
ЦЕЛЬ ВЫШЕ ЗОНЫ, ЦЕЛЬ НИЖЕ ЗОНЫ), которая сравни­
вает текущее значение высоты полета цели, поступающее с бло­
ка И81В в виде напряжения постоянного тока с минимальным и 
максимальным фиксированными значениями, соответствующими 
нижней и верхней границам зоны поражения. Если напряжение 
Н меньше минимального фиксированного значения, то импульсы 
срыва через контакты реле Р6 поступают на генератор импуль­
сов Дс,; если же напряжение Н больше максимального фиксиро­
ванного значения, то импульсы срыва поступают па генератор 
импульсов Дда. Максимальное значение Н зависит от типа раке­
ты, метода наведения и скорости цели. Переключение значения 
верхней границы в зависимости от типа ракеты производится 
с помощью реле РЗ.

Блок И88В

Рис. 82. Передняя панель блока И88В

Нижняя граница зоны поражения определяется только ско­
ростью цели. Переключение значения нижней границы произво­
дится с помощью реле Р8.

Основными элементами блока И88В являются три измери­
тельных прибора, фиксирующих значения Р, Н и Рф На перед­
ней панели блока имеются три сигнальные лампы: ВКЛ. Пр. П. 
вкл. Т/Т и НАЛИЧИЕ р cos ец. Лампы ВКЛ. Пр. П и ВКЛ. Т/Т 
загораются от напряжения 26 в, поступающего с блоков И32В и 
И62В. При установке тумблера Vi—V2 в положение V2 выдается 
напряжение 4-26 в в блок И82В при скорости цели больше 
420 м/сек. Передняя панель блока И88В показана на рис. 82.
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СИСТЕМА ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ КОМПЛЕКСА

I. НАЗНХЧГНИГ и состхв

Система электроснабжения огневого комплекса С-75М пред­
назначена для обеспечения электрической энергией всех потре­
бителей комплекса при боевой работе, а также при регламент­
ных и ремонтных работах.

Система электроснабжения представляет собой замкнутую 
автономную систему питания потребителей электрической энер­
гией с рядом режимов работы, обусловленных особенностями в 
потреблении электрической энергии потребителями огневого 
комплекса.

В систему электроснабжения входят:
— три передвижные силовые дизельные электростанции 

ЭСД-100 (две основные и одна резервная);
— распределительно-преобразовательная кабина РВ, 

комплект кабельной сети (кабели силовые и управления).
Кроме того, системе электроснабжения придается кабелс- 

у кладчик.
Питание комплекса производится:
— от двух штатных дизельных электростанций (боевой ре­

жим) ;
— от промышленной сети соответствующего напряжения и 

частоты тока.
Для подключения промышленной сети в распределительной 

кабине РВ предусмотрен специальный ввод и соответствующая 
аппаратура.

2. ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ ЭСД-100

Электростанция ЭСД-100 предназначена для обеспечения 
электрической энергией — трехфазным током частотой 50 гц и 
напряжением 230 в — потребителей огневого комплекса (кабины 
\В, УВ, ПВ и шесть пусковых установок).
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Технические характеристики электростанции:
100 кат 

I временный, 
грехфазный

230 в 
314 а
0,8 •

12 v

Мощность........................................................................
Род тока .... • . . . ■..........................................

Напряжении....................................................................
Номинальный ток...................................•...................
Коэффициент мощности..............................................
Длительноегь непрерывной работы бея дозаправки 

топливом ..................................................................
Электростанция ЭСД-100 (рис. 83) представляет собой ди- 

зель-генераторпую установку, размещенную в специальном кузо­
ве, установленном на автомобильном прицепе.

Рис. S3. Внешний вид электростанции

В электростанцию входят:
дизель-генераторная установка ДГ-100, состоящая из дви­

гателя 1Д6-Б и синхронного трехфазного генератора ГСФ 100. 
— распределительное устройство для контроля и управления 

электростанцией;
— пульт дистанционного управления, позволяющий дистан­

ционно управтять электростанцией и контролировать работу 
двигателя;

— вспомогательное оборудование, необходимое для нор­
мальной работы основного оборудования электростанции;

— комплект кабелей:
к омплекты запасных частей, инструмента и принадлежно­

стей для обслуживания электростанции;
комплект сопроводительной технической документации. 

Кузов электростанции разделен поперечной перегородкой на 
два отделения- агрегатное и приборное (рис. 81). В агрегатном 
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отделении установлены щзель-генераторная установка Д1-100 
и оборудование, предназначенное для эксплуатации агрегата. 
В приборном отделении размещена контрольно-измерительная и 
коммутационная аппаратура.

Рис. ь-1. Расположение оборудования в электростанции:.
/—дизель генераторная установка: 2 — отопительно-вентиляционная установка: 3 — 
масляный бак; 4 — топливный бак: 5 — щит собственных нужд; 6 — селеновый вы­

прямитель; 7 — аккумуляторные батареи; 8 — главный щит управления;
9 — блок трансформаторов тока

Двигатель 1Д6-Б представляет собой шеститкшидровып че­
тырехтактный быстроходный дизель мощностью 150 л. с. С но­
минальным числом оборотов 1500 об/мин.

Заданное число оборотов дизеля поддерживается регулято­
ром оборотов, который автоматически поддерживает любой за­
данный скоростной режим в пределах от 500 до 1500 об'мин.

Изменение числа оборотов двигателя производится с по­
мощью рукоятки кругового вращения, установленной па щитке 
управления двигателем и связанной с регулятором системой ры­
чагов.

Система смазки основных частей двигателя циркуляционная, 
комбинированная.

Емкость масляного бака составляет 83 л, заправочная ем­
кость — 65 л. Не допускается наличие масла в баке менее 30 л.

Нормальная работа двигателя обеспечивается при следую­
щих температурах во ты п масла:

— минимально допустимая — водымасла 60 С;
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рекомендуемая —

— максимально допустимая

воды 75 90 С, 
масла 75—90 С;
воды 105° С, 
масла 110° С.

Пуск двигателя осуществляется двумя способами, электро- 
стартером и сжатым воздухом.

Обе системы пуска не зависят друг от друга. Пуск сжатым 
воздухом является вспомогательным средством, которым поль­
зуются лишь в случае неисправностей в системе электрического 
пуска.

Источником электрической энергии в электростанции служит 
четырехполюспый синхронный генератор трехфазного тока типа 
ГСФ-100. Исполнение генератора фланцевое, защищенное, с са- 
мовептиляцией. Сопряжение с дизелем производится при помо­
щи зубчатой муфты. Возбуждение осуществляется статической 
системой с полупроводниковыми выпрямителями. Часть энер­
гии генератора в системе возбуждения преобразуется в энергию 
постоянного тока и подается в обмотку возбуждения.

При установившемся тепловом режиме и неизменной на­
грузке генератора от 0 до 100% от поминальном выходное на­
пряжение автоматически поддерживается с точностью ±1%; 
при этом регулятор дизеля обеспечивает стабильность числа 
оборотов генератора в пределах ±1% от номинального.

Распределительное устройство включает в себя аппаратуру н 
приборы, обеспечивающие:

— контроль за работой и питанием потребителей;
з ащиту от перегрузок и коротких замыкании генератора 

и потребителей;
возможность параллельной работы двух и более электро­

станций или электростанции с промышленной сетью
Распределительное устройство состоит из четырех конструк­

тивно независимых блоков:
г лавного щита управления с приборами контроля, управ­

ления и сигнализации;
— установочного автомата;
— блока трансформаторов тока;
— панели выводов.
Блоки соединены между собой проводами, защищенными 

металлическими кожухами или металлорукавамн.
Пульт дистанционного управления предназначен для прове­

дения дистанционных операций по запуску, остановке, управле­
нию работой и контролю за работой агрегата. На приборной па­
нели пульта размещены:

у казатели температуры и давления масла в двигателе;
— указатель температуры воды;
— тахометр;
— кнопки \правления запуском, остановкой и регулировкой 

режима работы агрегата;
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— устройству регулировки напряжения;
— лампы сигнализации.
При эксплуатации пульт устанавливается в распределитель­

ной кабине, откуда ведется управление агрегатом.
К вспомогательному оборудованию относятся средства ото­

пления и вентиляции, связи, противопожарные средства.
Кабельная сеть электростанции состоит из семи силовых ка­

белей, кабеля заземления, двух кабелей управления, кабеля свя­
зи и кабеля питания от постороннего источника электроэнергии.

Электростанция комплектуется запасными частями, инстру­
ментом и принадлежностями согласно ведомости ЗИП, прила­
гаемой к формуляру электростанции, в которой указан состав и 
размещение его.

Индивидуальный комплект ЗИП обеспечивает возможность 
проведения обслуживания и ремонта электростанции при эксплу­
атации.

3. Р \( ПРЕДЕЛ И ГЕЛЬНО-ПРГОБР УЗОВАТЕЛЬН УЯ КАБИНУ РВ

Кабина РВ (рис. 85) представляет собой унифицированный 
утепленный закрытый кузов, установленный на автомобильном 
прицепе.

Кабина выполняет функции силовой преобразовательной 
станции, главного распределительного устройства и вспомога­
тельной электростанции для питания собственных нужд всей си­
стемы (освещения, отопления, вентиляции) в перерывах, когда 
не работают основные электростанции.

Рис. КЗ. Внешний вид распределительной кабины
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В состав основного оборудования кабины входят (рис. 86): 
— преобразователь частоты ВПЛ-50;

преобразователь частоты МГЛ-10;
— шкаф I приема электроэнергии;
— шкаф II распределения электроэнергии;
— блоки приема и распределения электроэнергии; 

дизельный агрегат АД-30;
— щит собственных нужд;
— отопительно-вентиляционное и вспомогательное оборудо­

вание, средства связи, комплекты ЗИП и т. д.

Рис. 8б. Расположение оборудования в распределительной кабине:
/ — агрегат АД-30; 2 — аккумуляторы: 3— преобразователь ВПЛ-50; 4 — блок магнит­
ных пускателей; 5 —шкаф I; 6 — преобразователь МГЛ-10; 7 — щит собственных 
нужд; 8 — шкаф II; 9— электрическая печь; 10 — блок регулирования напряжения;

11 вентилятор: 12 — селеновый выпрямитель; 13 — отопительно-вентиляционная 
установка

Для удобства эксплуатации оборудования и аппаратуры ку­
зов внутри разделен перегородкой с дверью на два отделения: 
агрегатное и операторное.

Преобразователь ВПЛ-50 представляет собой однокорп} с- 
пую электрическую машину, преобразующую напряжение 220 в 
трехфазного тока частотой 50 гц в напряжение 204 в трехфаз­
ного тока частотой 388 гц. Преобразователь состоит из асин­
хронного двигателя, синхронного генератора и возбудителя.

Двигатель преобразователя в каждой фазе имеет две обмот­
ки. Запуск производится при последовательном соединении, а 
работа — при параллельном соединении обмоток. Это делается 
Для того, чтобы уменьшить пусковой ток двигателя. Переклю­
чение обмоток производится автоматически с помощью четырех 
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магнитных пускателей, собранных в один б^ок Магнитные нус 
катели установлены па перегородке в агрегатном отделении.

Стабилизация и регулирование напряжения генератора осу­
ществляются блоком регулирования напряжения (БРН). Регу­
лирование напряжения может производиться как вручную, так 
и автоматически при помощи угольного регулятора. Выбор 
способа регулирования производится с помощью переключателя.

Преобразователь МГЛ-Ю выполняет ту же роль, что и 
ВПЛ-50. Он используется при проведении частичных регламент­
ных работ радиотехнической аппаратуры комплекса. Напряже 
ине питания 201 в, 388 гц от преобразователя полается по тс i 
же кабелям, что и от ВПЛ-50.

Bi я аппаратура возбуждения и регулирования напряжения 
генератора преобразователя смонтирована в щите управления 
преобразователем, установленном в операторном отделении ка­
бины па перегородке.

Распределительный шкаф I (рис. 87) предназначен для при­
ема электроэнергии от источников тока и распределения ее по 
основным электрическим цепям кабины. Электрическая схема 
шкафа разделена на две секции, соединенные между собой сек­
ционным выключателем. На первую секцию через автоматиче­
ские выключатели по шется питание от основной и вспо^огате ш- 
но I электростанций. На вторую секцию также через автомати­
ческие выключатели по шстся питание от второй электростанции 
или от промышленной сети. Включением секционного выключа­
теля можно подать питающее напряжение на обе секции от од­
ного источника электроэнергии.

Кроме того, на шкафу установлена контролыю-измерит< ш- 
кая аппаратура (амперметры, вольтметры, ваттметры, частото­
мер), позволяющая контролировать параметры получаемой 
электроэнергии и состояние изоляции токовсдущих частей, а так­
же аппаратура сигнализации, коммутации цепей контрольно- 
измерительных приборов, синхронизации и блокировки и пре io- 
хранители вторичных пеней. М

Распределительный шкаф II (рис. 88) предназначен для при­
ема электроэнергии частотой 50 и 388 гц, подводимой от шкафа I 
и от преобразователей ВПЛ-50 и МГЛ-10 соответственно, для 
распределения ее потребителям комплекса, а также для конт­
роля за наличием и величинами параметров электроэнергии,, 
распределяемой по потребителям, и за состоянием изоляции 
всей системы по цепям 388 гц.

Кроме того, аппаратура шкафа позволяет осуществлять
— включение и выключение преобразователен ВПЛ-50 и 

МГЛ-10;
- дистанционное или местное включение и выключение по­

требителей по цепи 388 гц;
— защиту nenei Зб8 гц при коротких замыканиях и пере­

грузках;
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Рис. 87. Распределительный шкаф I.
/—амперметры I секции; 2 — киловаттметры электростанций I и II; 3— амперметры 
электростанций I и II; -/—вольтметры контроля изоляции; 5 — частотомер 50 гц; 6 — 
вольтметр 50 гц; 7 — переключатель вольтметра и частотомера 50 гц; 8 — лампа (син­
хроноскоп); 9 — переключатель синхронизации; /0 — выключатель СЕТЬ; // — выключа­
тель ЭЛ СТАНЦИЯ II. 12—выключатель СЕКЦИОННЫЙ; 13— выключатель ЭЛ. СТАН­
ЦИЯ I; // — предохранители; /5 — лампы сигнализации источников питания; 16— ампер­

метры секции II; /7 — выключатель ВСПОМОГДТ. ЭЛЕКТРОСТ.
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Рис. 88. Распределительный шкаф II:
/ — амперметр преобразователя МГЛ-10; 2 — вольтметры контроля изоляции 388 гц; 
«/ — амперметры в цепи 388 гц: V — вольтметр 388 гц: 5 — частотомер 388 гц: 6 — переклю­
чатель вольтметра и частотомера; 7 — счетчик времени, 8 — предохранители; 5 — кнопки 
включения; 10 — кнопки отключения; // — автоматические выключатели ПУ1—ПУ6: 
1- — автоматические выключатели АВ, УВ, ПВ; 13 — лампы сигнализации; 14— кнопки 
возврата защиты: /5 — лампы ПИТАНИЕ ВКЛ. К1. КН. Kill; 16 — лампы ПИТАНИЕ 
ВКЛ. АВ, УВ. ПВ; /7 — выключатель потребителя ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ Н: /8—выклю-
, чатель РЕЗЕРВ; 19 — выключатель потребителя ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ I;

20 — лампы ГОТОВНОСТЬ КАБИН АВ. УВ, ПВ

}чет времени работы преобразователя ВПЛ-50;
— сигнализацию о готовности кабин АВ. X В, ПВ к приему 

электроэнергии, о включении аппаратуры в кабинах АВ, УВ, 
ПВ.

Включение и выключение питания кабин ЛВ, УВ, ПВ п пу­
сковых установок по цепи 50 гц производится с помощью уста­
новочных автоматов вручную. При коротких замыканиях в элек­
трических цепях производится автоматическое отключение по­
врежденного участка с помощью автоматических выключателей.
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Блоки приема и распределения электрофор! ип (блоки вво 
дов и выводов), называемые входными коробками, предназна­
чены для присоединения к кабине РВ источников электроэнер­
гии, потребителей, систем связи, а также кабелей управления и 
сигнализации.

Входные коробки установлены в люках кузова, закрываемых 
крышками. Для предохранения от попадания воды входные ко­
робки закрываются брезентовыми чехлами. Кабина имеет четыре 
входные коробки: PBK-L РВК П, РВК-Ш и РВК-1\

Дизельный агрегат АД-30 предназначен для питания потре­
бителей собственных нужд комплекса напряжением 230 в трех- 
фазпого тока частотой 50 гц, а также для питания преобразо­
вателя МГЛ 10 при регламентных работах на отдельных эле­
ментах комплекса.

В состав агрегата входят:
первичный двигатель — дбухтИктный, четырехцилиндро- 

вын дизель ЯАЗ-М204Г с приборами и устройствами, необхо- 
шмыми для его работы;

— синхронный генератор трехфазного тока ДГС-91-4ЩФ2 
мощностью 30 кет, напряжением 230 в;

— щит управления агрегатом;
— панель управления двигателем.
Агрегату придаются две аккумуляторные батареи для пита­

ния аппаратуры, ламп освещения агрегата и запуска двигателя 
и две батареи для питания собственных нужд кабины.

Щит собственных нужд предназначен для питания и комму­
тации цепей освещения и вентиляции.

Размещение оборудования кабины показано па рис. 86.
Параметры электроэнергии, выдаваемой потребителям ка­

биной РВ при питании ее от различных источников энергии, при­
ведены в табл. 3.

Таблица 3

4. КАБЕЛЬНАЯ СЕТЬ И КАБЕЛЕУ КЛАДЧИК

Параметры ЭС Д-100 Внешняя сеть ВПЛ-50 МГЛ-10

Напряжение, в

Частота, гц
230 ±3%
50 1,5 о

220x1 И %
50±1,5%

204 ±3 % 
CSs+’7 — о

20|±2% 
386tg

Кабельная сеть системы электроснабжения предназначена: 
для передачи электрической энергии от электростанций че­

рез кабину РВ к потребителям;
— для управления отдельными частями системы и взаимной 

сигнализации о режимах работы оборудования;
— для осуществления громкоговорящей связи между от­

дельными частями системы электроснабжения.
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Условные обозначения цепей-
--------- SO гц 
* * 388 гц

----------сигнализации

Рис. 89. Схема электрических связей комплекса



Комплект кабельной сети состоит из силовых кабелей, кабе­
лей управления и связи.

Общая длина силовых кабс юй 2060 w, кабелей управления 
и связи —320 лн Кабели наматываются на барабаны и закреп­
ляются в каркасах.

Схема электрических связей комп юкса показана на рис. 89
Кдбелеукладчик (рис. 90) предназначен для погрузки и раз­

грузки контейнеров с кабелем и ускорения процесса разверты­
вания и свертывания кабельной сети.

Рис. ЯО. Кабелеукладчик:
/ — грузовой автомобиль; 2 —подъемный крап с ручным приводом; 3 — трос с крюком 

4 — коромысло для захвата каркаса; 5—каркас с барабаном и силовым кабелем;
б — откидная винтовая опора

Кабелеу к. ia [чик представ. 1яеi собой грузовой автомобиль, 
на платформе кузова которого установлен подъемный кран 
с ручным приводом

Технические характеристики кабелеукладчика:
Грузоподъемность при максимальном выле­

те стрелы.................................................
Время подъема и опускания груза па 1 л
Угол поворота стрелы ........................................
Высота в транспортном положении .

Не ботее 315 кг
1,5 мин
360
3000 .мл1

11 Зак. 005^4 — I зав. 161



ЧАСТЬ ВТОРАЯ
РАКЕТА В-755

Г /I Л В А I

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Зенитная управляемая ракета (ЗУР) В-755 является двух­
ступенчатой ракетой и состоит из стартового ускорителя (I сту­
пень) и маршевой части (II ступень).

Ракета скомпонована по «нормальной» аэродинамической 
схеме (рули-элероны расположены позади центра тяжести, за 
крыльями) и несет в себе агрегаты и оборудование, обеспечи­
вающие управляемый полет и поражение цели.

Старт ракеты осуществляется с пусковой установки (ПУ) в 
наклонной плоскости под действием тяги стартового ускорителя. 
Угол старта ракеты выставляется автоматически с учетом попра­
вок на «провал» ракеты при сходе с ПУ под действием силы 
тяжести и на перемещение линии визирования цели за время от 
момента старта до начала радиоуправляемого полета. Благода­
ря этому обеспечивается правильное встреливание ракеты в сек­
тор обзора СНР. •

Ракета при движении к печи в течение 5—6 сек не управ­
ляется.

Стабилизация ракеты осуществляется за счет собственной 
аэродинамической устойчивости.

Через 1,5 сек после старта запускается двигательная уста­
новка II ступени ракеты. Эта задержка предусмотрена с целью 
рационального использования топлива ракеты.

Через 2,5—4 сек пороховой заряд стартового ускорителя сго­
рает, величина его тяги падает и под действием тяги ЖРД и 
силы лобового сопротивления воздуха, действующих на уско­
ритель, I ступень ракеты отделяется от II ступени.

После отделения стартового ускорителя вступает в работу 
автопилот (АП) ракеты, разворачивающий ракету относительно 
ее продольной оси (по крену) до положения, которое опа зани­
мала на ПУ перед стартом, и осуществляющий стабилизацию 
ракеты относительно ее осей стабилизации.

Через 2,5 сек с момента отделения стартового хскорителя 
начинается радиоуправляемый полет ракеты.

162



Все несущие и управляющие плоскости ракеты расположены 
по Х-образнон схеме с углом развала 90е. Такое расположение 
удобно для размещения ракеты на ПУ.

Поражение цели осуществляется осколками боевой части 
(БЧ), подрываемой в районе встречи ракеты с целью неконтакт­
ным радиолокационным взрывателем (РВ).

В случае промаха, превышающего дальность действия РВ. 
подрыв БЧ осуществляется механизмом самоликвидации через 
76— 86 сек после старта.

Геометрические и весовые данные ракеты:
Общая длина ракеты........................................ 10 778 леи
Длина II ступени . -.......................... 8172 л.м
Диаметр корпуса I ступени........................... 654 мм
Диаметр корпуса II ступени.......................... 500 мм
Размах крыльев . -................................... 1691 ЛЫ1
Размах рулей ...... 1072 лл
Размах стабилизаторов ..................................... 2566 лл
Вес полностью заправленной и снаряженной 

ракеты ........................................................ 2397 кг
Вес снаряженной I ступени......................... 1011 кг
Вес горючего....................................................169,5 кг v
Вес окислителя................................................... 545 кг v
Вес сжатого воздуха в шар-баллоне ракеты 8,8 кг v
Вес боевой части..............................................196 кг
Вес снаряжения стартового ускорителя . 609 кг
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ГЛ \ В А II

УСТРОЙСТВО И КОМПОНОВКА РАКЕТЫ

1. ОБ1Ц1 Г УСТРОЙСТВО РАКЕТЫ

Конструктивно ракета состоит из корпуса и оперения 
(рис. 91).

Для у юбства изготовления и монтажа оборудования корпус 
ракеты раз телей на семь отсеков.

Отсек № 5 состоит из дв\х частей: отсека № 5А (5) и отсека 
Nb 5D (7). В свою очередь отсек Лё 7 входит в состав I ступени 
ракеты и предназначен для соединения стартового ускорителя 
с маршевой частью.

К оперению ракеты относятся: четыре передние плоскости 12, 
четыре крыла 11, четыре руля-элерона 6 и четыре стабилизато­
ра 11. Стабилизаторы входят в состав стартового ускорителя.

Элементы корпуса и оперения ракеты изготовлены из алю- 
миниево-магниевых сплавов, стали и пластмассы с применением 
защитных покрытий.

2. КОМПОНОВКА И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ПОДХОДЫ РАКЕТЫ

В состав оборудования ракеты входят: двигате щная установ­
ка (Д^), боевая часть, система радиоуправления и ра [иовизи­
рования (РУ и РВ), автопилот, радиов.зрыватель и электрообо­
рудование.

Размещение оборудования по отсекам ракеты показано па 
рис. 92.

Для доступа к отдельным элементам оборудования ракеты 
предусмотрены эксплуатационные подходы, к которым относят­
ся люки, смотровые окна, заправочпо-дренажпые горловины 
и т. п. (рис. 93).

«Люки ракеты имеют следующее назначение:
люк № I (2) — для доступа к элементам регулировки и на­

стройки радиовзрывателя (РВ);
люк № 2 (32) — для состыковки электроразъемов, соединя­

ющих предохранительно-исполнительный механизм (ПИЧ) РВ
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с воспламенительно-детопирующими механизмами (ВДМ) бое­
вой части; контроль за состыковкой электроразъемов осуществ­
ляется через смотровое окно;

люк № 4 (7) — тля подхода к элементам регулировки АП;
люк № 5 (S) — для подхо ха к гетеролит системы РУ и РВ 

при его замене; просмотр номера гетеродина производится через 
смотровое окно крышки люка;

люк № 6 (10) — для юст’ па к аппаратуре, размещенной в 
отсеке № 4;

люк № 7 (9) — для доступа к элементам подстройки частоты 
ответчика;

люк № 8 (31) — для подхода к пирозарядач пирок лапана 
пуска;

люк № 9 (23) — для подхода к регулировочным элементам 
системы РУ и РВ;

люк № 10 (29) — для с лшы кодовой фишки системы РУ и 
РВ; соответствие кодовой фишки каналу управления контроли­
руется через смотровое окно крышки люка;

люк № 11 (20) т (я подхода к контрольным разъемам АП 
и системы РУ и РВ;

люки № 12 и 13 (13 и 27) — для доступа к рулевым блока м 
'\П и агрегатам ДУ,

люк № 14 (1-1) — для подхода к передающей антенне систе­
мы РУ и РВ;

люк № 15 (26) — для подхода к высокочастотному разъему 
передающей антенны системы РУ и РВ;

люк № 16 (12) — для подхода к высокочастотному разъему 
приемной антенны системы РУ’ и РВ
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ГЛ \ В А III

ДВИГАТЕЛЬНАЯ УСТАНОВКА РАКЕГЫ

I. НАЗНАЧЕНИЕ И СОСТАВ

Двигательная установка ракеты предназначена 1ля создания 
реактивной тяги, необходимой для старта ракеты и сообщения 
ей требуемой скорости полета на траектории.

Двигательная установка ракеты включает в себя пороховой 
ракетный двигатель (ПРД) и двигательную установку II ступе­
ни ракеты — жидкостный ракетный двигатель (ЖРД) с агрега­
тами и узлами.

2. ПОРОХОВОЙ РАК1 ГНЫН ДВИГАТЕЛЬ

ПРД предназначен для создания больших ускорений, обес­
печивающих надежный сход ракеты с ПУ и разгон ее до необ­
ходимой скорости на начальном участке полета. Гяга, создавае­
мая ПРД, передается па II ступень ракеты через отсек № 7

Основные данные ПРД:
Начальная максимальная тяга .... 58000 кг
Начальная минимальная тяга........................ 15 000 кг
Конечная максимальная тяга . ... 18000 кг
Время работы.....................................................2,5—4 сек
Вес снаряженного двигателя . . . . 915 кг
Вес порохового заряда................................. 607 кг
Вес воспламенителя....................................... 2 кг

ПРД (рис. 94) состоит из корпуса 6. крышки 2, соплового 
блока 13 и снаряжения, включающего пороховой заряд 10, вос­
пламенитель 17 и спаренные пиросвечи 18.

Корпус представляет собой сварную камеру цилиндрической 
формы с приваренными к пей передним и задним пол\сфериче­
скими днищами В переднем днище сделано отверстие, через ко­
торое двигатель снаряжается пороховыми шашками. Отверстие 
герметично закрывается крышкой 2. Заднее днище корпуса 
имеет горловину, в которую устанавливается диафрагма 14 и 
ввинчивается сопловый блок. У шднего днища установлена ре­
шетка 16, служащая опорой для пороховых шашек при воздей­
ствии па них продольных перегрузок и для предотвращения иро-

16»



15

1G9



Pl

скакивания крупных кусков пороха в сопло во время рабо­
ты ПРД.

Диафрагма 14 с.т жит для обеспечения герметичности двига­
теля при длительном его хранении. При работе ПРД она проры­
вается давлением пороховых газов.

X поры 1 предназначены для стыковки ПРД с отсеком Vs 7 
ракеты с помощью четырех шпилек

Штуцер 3 предназначен для отвода пороховых газов в турбо- 
нЛосный агрегат (THА) при запуске ЖРД и в мембранные уз 
лы топливных баков для вскрытия мембран.

Крышка с наружной стороны имеет два пришва с гнездами, 
в которые хстанавлнваются пиросвечи. При хранении и транс­
портировке снаряженного ПРД вместо боевой крышки в корпус 
хстанавлнвается предохранительная крышка, предназначенная 
для того, чтобы при случайном воспламенении порохового заря­
да пороховые газы имели выход в обе стороны, не создавая ре­
активной тяги. С внутренней стороны к крышке крепится кар­
кас 9 с воспламенителем 17.

Сопловый блок служит ия соз гания реактивной тяги при ис­
течении пороховых газов из камеры сгорания и состоит из усе- 
чсиного кон\са и переходника с резьбой. В расточенною внут­
реннюю часть переходника вставзяется вкладыш 15, предназ­
наченный для установки опре пленного размера критического 
сечения сопла в зависимости от температуры порохового заряда. 
Благодаря сравнительно малой зависимости скорости горения 
пороха от температуры окружающего воздуха можно выдер- 
кать заданные пределы тяги во всем диапазоне температур 
(±50сС), применяя два сменных вкладыша: «летний» — для 
температуры от +50 ю —20еС и « шмнпй»— для температуры 
от +10 до —50 С. Внутренняя поверхность «летнего» вклады­
ша со стороны сопла окрашена в зеленый цвет, «зимнего» 
в серо-голубой цвет.

Пороховой заряд состоит из 12 цилиндрических одноканаль­
ных шашек нитроглицеринового пороха.

Воспламенитель предназначен для зажигания пороховых ша­
шек двигателя и представляет собой алюминиевый футляр, на­
полненный крхпнозернистым дымным порохом

Спаренные пиросвечи сл\жат щя зажигания воспламенителя.
3. ДВИГАТЕЛЬНАЯ УСТАНОВКА II СТУПЕНИ РАКЕТЫ

Двигательная установка (ДУ) II ступени ракеты (рис. 95) 
предиашачеиа для создания реактивной тяги, необходимой для 
сообщения ракете требуемой скорости полет i после отделения 

1 ст\ пени. В состав Т? II ступени входят:
— жидкостный ракетный двигатель:
— топливная система;
— воздушная система;
— газовая система.
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Вклейка № 4 к изд. 6/2350 . Воениздат, 1965 г.
От бортовой батареи при срабатывании 

сигнализатора скоростного напора <

От наземного 
источника тока

8

11 12 13 14
От ПМК-SOA

Рис. 95. Схема двигательной установки ракеты:
! — бак «О»; 2, 23 — клапанные перегородки; 3 — бак «Г1»; 4— манометр; 5— зарядный кран; 
5 —пироклапан пуска; 7--редуктор АП; 3 —кран проверки АП; 9 — ампульная батарея; 10 — дре­
нажный кран; /7 — пироклапан отсечки; 12— бак «ГП»; 13—ресивер; 14 —редуктор регулятора 
тяги; 15— регулятор тяги; 16 — насос «Г»: 17 — газовый разъем; 13 — пироклапан газа; 19 — каме-

Зак. 00504

ра сгорания ЖРД; 20 — ПРД; 2/ — мембранный узел бака «О»; 22 — мембранный узел бака «П»' 
24 ~ шар-баллон; 25 — автоклапан отсечки; 25 —редуктор наддува; 27 — кран проверки механизма 
ПВД; 23—рулевые машины; 29 — газогенератор; 30 — турбонасосный агрегат; 31 — насос «О»- 
32 — киан проверки ПРМ-20; 33 — пневматическое реле мембранное (ПРМ-20); 34 — пусковой бачок





Жидкостный ракетный двигатель представляет собой одно­
камерный двигатель с турбонасосной подачей топлива и с авто­
матическим регулированием режима работы. Работа ЖРД мо­
жет осуществляться по двум программам в зависимости от угла 
наклона ракеты к горизонту в момент пуска.

I программа задается при пусках ракеты с углом наклона к 
горизонту менее 24 ; ей соответствует работа ЖРД с постоян­
ной тягой, равной 3500 кг.

II программа задается при пусках ракеты с углом наклона 
к горизонту более 24°; при этом ЖРД работает с переменной 
тягой: первые 24 сек полета с тягой 3500 кг, а затем с плавным 
переходом на тягу 2000 кг.

ЖРД состоит из камеры сгорания 19, турбонасосного агре­
гата 39, регулятора тяги 15, пироклапана отсечки 11, пирокла­
пана газа 18 и пускового бачка 34.

Камера сгорания предназначена для создания силы тяги за 
счет истечения из сопла газообразных продуктов сгорания и со­
стоит из головки, цилиндрической части и сопла. Стенки камеры 
сгорания изготовлены из двух оболочек: внутренней и наруж­
ной, образующих межрубашечное пространство, по которому 
обеспечивается свободный проток охлаждающей жидкости 
(окислителя). В головке установлено 79 двухкомпонентных фор­
сунок. Для создания охлаждающей завесы, защищающей внут­
реннюю стенку камеры сгорания от прогара, по окружности го­
товки предусмотрены отверстия, через которые горючее подает­
ся на стенки камеры сгорания.

Турбонасосный агрегат (ТНА) служит для подачи компонен­
тов топлива в камеру сгорания и состоит из турбины, насосов 
окислителя («О»), горючего («Г»), пусковых клапанов «О» и 
«Г» и газогенератора. Ротор турбины и насосы размещены на 
общем валу. Пусковые клапаны служат для отделения топлив­
ных магистралей от полостей насосов во время хранения раке­
ты с заправленными баками. Газогенератор 29 предназначен 
для получения газа, необходимого для работы турбины. 
Газ получается в результате взаимодействия окислителя и го­
рючего

Регулятор тяги предназначен для поддержания давления в 
камере сгорания в необходимых пределах и для перевода ЖРД 
с тяги 3500 кг на тягу 2000 кг при работе ДУ по II программе. 
Регулятор воздействует на гидравлическое сопротивление ма­
гистрали питания газогенератора окислителем. Для обеспечения 
плавности перехода ЖРД с тяги 3500 кг на тягу 2000 кг пред­
назначен ресивер 13, из которого при переходе на меньшую тя­
гу стравливается воздух, первоначально поступающий в него 
из редуктора 14 регулятора тяги.

Пироклапан отсечки предназначен для отделения полости ре­
гулятора тяги и ресивера от воздушной системы ракеты в мо- 
мент перехода двигателя на тягу 2000 кг.
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Пироклапаи газа служит для открытия доступа газа ПРД в 
полость турбины и на прорыв мембран пусковых клапанов «О» и 
«Г» TH А при запуске ЖРД

Пусковой бачок предназначен д 1Я за юржки поступления го­
рючего в камеру сгорания при запуске ЖРД. Задержка поступ­
ления горючего (по отношению к окислителю) обеспечивает нор­
мальное воспламенение топлива в камере сгорания.

Топливная система обеспечивает размещение необходимого' 
количества компонентов топлива и подвод компонентов топлива 
к двигателю во время его работы. Топ швиая система состоит из 
баков /, 3 и 12 и топливных магистралей (трубопроводов). Бак 

О» (/) является емкостью окислителя. В баках «П»п«1 II» (3 
и 12) содержится горючее, между собой они соединены трубо­
проводом. Баки «О» и «ГИ» топливными магистралями сообща­
ются с пусковыми клапанами ТИЛ. Расход компонентов топлива 
из баков осуществляется через заборники. Баки «О» и «Г1» яв- 
ппотся отсеком Л? 3 ракеты, а бак «ГП» — отсеком Ai? 5А. Баки 

«О» и «I 1» имеют заправочно-дренажные горловины и мембран­
ные узлы 21 и 22. Мембранные узлы предназначены для отделе­
ния воздушной магистрали наддува от компонентов топлива при 
храпении ракеты в заправленном состоянии. К каждому мем­
бранному узлу подведены трубки воздушной магистрали надду 
ва баков и газовой магистрали от ПРД.

В баке «ГП» имеется дренажный кран 10, предназначенный 
1ля стравливания воздуха из бака «I II» и трубопровода, соеди­
няющего бак с ТИА при заправке ракеты горючим.

Воздушная система предназначена для храпения запаса сжа­
того воздуха и подачи его на наддув баков «О» и «Г1», к регу­
лятору тяги, рулевым блокам АП. ампульной батарее и прием­
нику во пушного лавления (ПВД).

Основными элементами воздушной системы являются: шар- 
баллои 24, пироклапан пуска 6, редуктор наддува 26, редуктор 
автопилота 7 и автоклапап отсечки 25.

Шар-баллон предназначен для содержания запаса сжатого 
воздуха давлением 260—350 кг^см2. Контроль за давлением воз- 
lyxa осуществляется по манометру 4 Объем шар-баллона 
23.2 л. вес сж пого воздуха — 8,8 кг.

Пироклапаи пуска перекрывает воздушную магистраль высо­
кого давления от шар-баллопа к редукторам. В пироклапаи 
вставлены два пирозаряда, с помощью которых обеспечивается 
его срабатывание.

Редуктор наддува предназначен для понижения давления 
воздуха, поступающего из шар-баллопа в топливные баки, до 
5,5 кг см — по линии «О» и до ^5 кг/см2 по линии «Г». Ре­
дуктор наддува соединяется с полостями баков «О» и «П» через 
узел обратных клапанов, который пр< тотврашает возможность 
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смешения компопешов топлива или их паров друз с Другом при 
окончании работы двигателя.

Редуктор АП является щухступеичатым. В первой ступени 
щвлепие воз v ха шар-баллопа понижается до 50 кг см2, а во 

второй — до 10 кг‘см2.
Хвтоклапап отсечки пре ша шачен для прекращения по щчн 

воздуха из шар-баллопа в редуктор наддува при падении давле­
ния воз iyxa в шар-баллоне до 70 кг/см-. Это позволяет сохранить 
запас воздуха, необходимый для обеспечения управления раке­
той на конечном участке траектории.

Газовая система предназначена для подвота га.юв III''1 к 
мембранным узлам баков «О» и «Г1», пусковым клапанам ТН\ 
а также для начальной раскрутки ротора турбины ТИА. Газовые 
магистрали I и II ступеней ракеты соединяются через га ювый 
разъем 17, которьн обеспечивает свобо woe разъединение сту­
пеней ракеты при сбросе стартового ускорителя.

4. РАБОТА ДВИГАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ РАКЕТЫ

При пуске ракеты от наземного источника тока подастся 
электрический импульс па пирозаряды пироклапаиа пуска 6, ко­
торый срабатывает и открывает доступ воздуха из шар-балло- 
на 21 в воздушную систему.

Часть волу ха через автоклапан отсечки 25 поступает к рс- 
1уктору наддува 26 и через блок обратных клапанов редуктора 

подается к мембранным узлам 21 и 22 баков «О» {1} и «Г1» (3), 
г те задерживается мембранами. Кроме того, воздух из шар-бал- 
юиа поступает в редхктор \П (7). После первой ступени редук­
тора воздух давлением 50 кгеч2 подается через пироклапаи 
(тсечки //в регулятор тяги 15 и настраивает его на I ирограм- 
му работы ЖРД. а также поступает через кран проверки IIВД 
(27) в механизм выдвижного кожуха ПВД, в результате чего 
кожу' убирается внутрь отсека № 1 ракеты. После второй сту­
пени редуктора воздух давлением 10 кг/см2 подастся через крап 
проверки АП (д) в рулевые машины \П (28) и ампульную ба­
тарею 9, которая выходит па режим работы, после чего системой 
управления стартом подрываются пиропатроны ПР I.

Пиропатроны ПРД поджигают воспламенитель. Огневой им­
пульс от воспламенителя передается пороховому заряду ПРД, 
который выходит на режим. осу цествляя старт ракеты.

Пороховые газы из ПРД через газовый разъем 17 и трубо­
провод поегхпают к пирок йпапу газа 18, который в это время 
закрыт, и к мембранным узлам баков «О» и «1 I». Под давле­
нием газов мембранные узлы срабатывают и открывают доступ 
воздуха в баки «О» и «П», создающего подпор компонентов 
топлива перед мембранами пусковых клапанов «О» и «Г» ТП \

По достижении скоростным напором давления 0,4 кг/см2 
сигнализатор скоростного напора замыкает цепь подрыва пиро­
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зарядов пироклапана газа Пироклапан газа открывается, и га­
зы из ПРД поступают на раскрутку турбины ТПА (30) и в пус­
ковые клапаны «О» и «Г» на прорыв мембран. Окислитель и го­
рючее заполняют полости насосов ТПА 31 и 16 и далее подаются 
насосами в камеру сгорания и газогенератор ЖРД-

В результате взаимодействия окислителя и горючего в газо­
генераторе образуются газы, которые используются для враще­
ния ротора турбины. Отработавшие газы из турбины выбрасы­
ваются через выхлопную трубу в атмосферу.

ЖРД выходит на режим работы с тягой Т=3500 кг. Требу­
емый режим работы двигателя поддерживается регулятором тя­
ги в зависимости от величины давления газов в камере сго­
рания 19.

При стрельбе под углом к горизонту 24° и более через 24 сек 
с момента старта от программного механизма ракеты 
(ПМК-60А) подастся электрический импульс на пирозаряды пи­
роклапана отсечки 11. Пироклапан закрывается н прекращает 
доступ воздуха из воздушной системы в регулятор тяги. Регуля­
тор тяги осуществляет плавный перевод ЖРД с тяги 3500 кг 
па тягу 2000 кг.

При стрельбе под углом к горизонту менее 24 перехода 
двигателя с одной тяги на другую не происходит.

По достижении давления воздуха в шар-баллопе 70 кг!сле 
автоклапан отсечки 25 закрывается и прекращает доступ возд\ 
ха в баки «О» и «П». С этого момента оставшийся запас воздуха 
в шар-баллопе используется только для обеспечения управления 
полетом ракеты.
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ГЛАВА IV

БОЕВАЯ ЧАСТЬ

1. НАЗНАЧЕНИЕ, ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ И ТЕХНИЧЕСКИ!
ДАННЫЕ

Боевая часть — осколочно-фугасного действия, предназна­
чена для поражения целей. При подходе ракеты к цели происхо­
дит срабатывание радиовзрывателя, вызывающее подрыв БЧ. 
Подрыв осуществляется выдачей электрического сигнала от РВ 
на один из воспламепителыю-детопирующпх механизмов 
(ВДМ). При подрыве корпус БЧ дробится на осколки, форма и 
вес которых определены геометрическими размерами рифления 
внутренней и наружной оболочек корпуса. Поражение цели про­
исходит вследствие совместного механического и зажигатель­
ного действия плотного потока поражающих элементов (оскол­
ков) и фугасного действия продуктов детонации разрывного- 
заряда.

Осколки БЧ в момент детонации разрывного заряда разле­
таются, образуя круговую область поражения. В стационарных 
условиях подрыва ширина области поражения в меридиальных 
плоскостях для 90% осколков определяется углом разлета ос­
колков, равным 20°. Распределение поражающих элементов в уг­
ле разлета характеризуется увеличением плотности в направле­
нии распространения детонации разрывного заряда; в том же 
направлении область поражения отклоняется от экваториальной 
плоскости в среднем на 5—6° в ту или другую сторону в зависи­
мости от того, с какого торца производится подрыв (рис. 96, а). 
Форма области поражения в динамике зависит от соотношения 
скоростей движения осколков БЧ и ракеты (рис. 96, б).

Степень накрытия цели областью поражения зависит от ве­
личины относительной скорости движения ракеты и цели, точно­
сти срабатывания РВ и расстояния до цели в момент подрыва 
БЧ. Чем меньше расстояние до цели и относительная скорость- 
движения ракеты и цели в момент подрыва, тем лучше условия 
накрытия и поражения цели осколками.
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Рис. 96. Области поражения боевой части:
а — статическая; б — динамическая

176



Технические чанные БЧ
Вес боевой части .
Вес корпуса
Вес взрывчатого вещества 
I' оличество осколков .
Вес осколка ...
Угон разлета 90% осколкив .

196 кг
77,5 кг 

113—118 кг 
Около 8 000 шт

8,2 г
20°

2. УСТРОЙСТВО БО1 вой части
Боевая часть (рис. 47) состоит из корпуса 2, крышки 4, дни­

ща / и разрывного заряда 3.
Корп'с представляет собой сварную стальную конструкцию, 

имеющу ю форму усеченных конусов с обоих торцов и ни шнчри- 
ческую в средней части. Он состоит из внутренней 8 и наруж­
ной 9 оболочек. Внутренняя оболочка имеет рифления, по кото­
рым при детонации заряда она дробится на осколки ромбиче­
ской формы. Наружная оболочка выполнена из стальной лепты 
сечением 12X6 мм, навитой на внутреннюю оболочку. На ленте 
также нанесены рифления (поперечные надрезы) для обеспече­
ния образования осколков в момент подрыва БЧ.

Рис. 97. Конструкция боевой части:
1 — днище; 2- корпус; 3— разрывной заряд: 4 — кръ’шка: 5 — ушко; S— упорная 

плошадка; 7 - трубка, 8 — внутренняя оболочка; 9 — наружная оболочка;
10 — гнездо под ВДМ

12 Зак, 00501 177



C обеих сторон корте закрывается днищем и крышкой, 
в гнезда которых вставляются два ВДМ.

Внутри БЧ проходит трубка 7, в которой размещается элект­
ро- и пневмопроводка к заднему ВДМ (ВДМ-5А).

Внутренняя полость корпуса заполняется разрывным заря­
дом.

Разрывной заряд представляет собой вфывчатое вещество, 
состоящее из 20% тротила и 80% гексогена (ТГ-20).

3. НАЗНАЧЕНИЕ И ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ ВДМ

ВДМ является электровзрывательным устройством предохра­
нительного типа, одноразового действия и предназначен для пре­
образования выдаваемой на пего от РВ электрической энергии 
в детонационный импульс, необходимый для эффективного под­
рыва БЧ.

ВДМ (рис. 98) состоит из подвижного механизма и непод­
вижной части. Подвижный механизм включает в себя два э тек 
тродстопатора (ЭД), а неподвижная часть — передаточные за­
ряды (ПЗ) и детонатор.

Положение предохранения ВДМ Боевое положение БД"

Рис. 98 Принцип действия воспламенительно-детонирующего меха­
низма:

ЭД — элекгрлдетонатор; ПЗ — передаточный заряд

В исходном положении подвижный механизм находится в по­
ложении предохранения, электродетонаторы смещены по отно­
шению к передаточным зарядам на угол 60', чем исключается 
преждевременная передача детонации от электротегонаторов на 
детонатор; при этом огневая, а также исполнительная электри­
ческие цепи (контакты 1 и 4) ВДМ разомкнуты, а контрольная 
ьепь (контакты 2 и 3) за и кнута.
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После старта ракеты через 10 сек пот действием давления 
встречного потока воздуха, поступающего от ИВД, подвижный 
механизм поворачивается на 60 , вследствие чего замыкается 
исполнительная электрическая цепь и электродетонаторы уста­
навливаются над передаточными зарядами ВД V..

Вблизи у цели РВ вы тает электрический импульс на электро­
детонаторы, которые срабатывают и через передаточные заряды 
передают детонационный импульс па щтонатор, осуществляв 
щий подрыв БЧ ракеты.
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Г ЛАВА V

СИСТЕМА РАДИОУПРАВЛЕНИЯ И РАДИОВИЗИРОВАНИЯ

1. НАЗНАЧЕНИЕ И СОСТАВ

Система радиол правления и радиовизирования предназна­
чена для приема со станции наведения ракет (СНР) команд, их 
декодирования, преобразования и выдачи па АП и РВ и тля вы­
работки ответных сигналов.

Ответные сигналы вырабатываются системой РУ и РВ при 
поступлении на борт ракеты запросных импульсов СНР. По от­
ветным сигналам СНР определяет координаты ракеты. Примене­
ние активного ответа при определении координат ракеты обус­
ловлено ее малой отражающей поверхностью.

В результате сравнения координат цели и ракеты аппара­
турой СИР вырабатываются и передаются па борт ракеты в ви­
де высокочастотных импульсов (рис. 99,а) коман 1Ы управле­
ния К1 и 1\2, разовые команды К4 и КЗ коррекции и включения 
радповзрывателя.

Кроме того, станцией наведения ракет выдаются опорные 
тактовые импульсы Т. От временных интервалов между тактовы­
ми импульсами и импульсами команд зависят величина и знак 
команд управления (рис. 99,6).

Тактовые импульсы следуют с определенной частотой, т. е. 
через равные промежутки времени. За нулевое.значение ко ган- 
ды управления принято среднее положение импульса между 
двумя соседними тактовыми импульсами. При таком методе пе­
редачи команд сдвигу командного импульса влево ог среднего 
положения соответствует отрицательное значение команды, а 
вправо — положительное.

Математически величина команды выражается формулой

А 4- ^2

где /1 и t2 — временные интервалы команды между тактовыми 
импульсами.

Так как СИР обеспечивает одновременное наведение на цель 
трех ракет, то для исключения возможности совмещения не­
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скольких импульсов команд (в случае одинаковой их величины) 
применяется дискретный метод передачи, т е. команды переда­
ются последовательно одна за другой.

Рис. 99. Структура радиокоманд: 
а — вид высокочастотных импульсов, поступающих 
на борт ракеты; б — взаимное расположение импуль­

сов команд н такта; в — троичное кодирование 
импульсов

Чтобы из всей совокупности передаваемых СНР команд ра­
кета могла выбрать «свои», команды лля каждой ракеты долж­
ны иметь своп характерные признаки. С этой целью тактовые им­
пульсы и команды передаются на борт ракеты в виде трех им­
пульсов (рис. 99, в). Временными интервалами между этими 
импульсами определяется код команды. Каждой команде при­
сущи свои временные интервалы между импульсами троичной 
группы, т. е. свой код.

Таким образом, каждая ракета управляется определенно.! со- 
вок^пностыо импульсов троичного кодирования, т. е. имеет впол­
не определенный кодовый канал. Таких каналов три (по числу 
одновременно наводимых ракет). Общими для трех каналов яв­
ляются троичные группы импульсов такта и одиночные импульсы 
запроса.
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Принятые системой РУ и РВ команды KI. К2. КЗ и К4 рас­
шифровываются (декодируются). Декодированные команды КД 
и К2 преобразуются в напряжения, соответствующие величине 
и знаку команд, и передаются на АП. Команды К4 и КЗ после 
декодирования преобразуются в постоянное напряжение +26 в 
и выдаются на РБ. Принцип декодирования команд, показан 
на рис. 100.

Одиночные импульсы запроса, имеющие меньшую длитель­
ность. чем длительность импульсов команд, выбираются (селек­
тируются) системой РУ и РВ по длительности и служат для 
формирования импульсов, запускающих ответчик ракеты.

В состав системы РУ и РВ входят комплексный блок радио­
управления и радиовизирования и приемная и передающая ан­
тенны.

В свою очередь комплексный блок радио1 правления и радио- 
визирования включает (рис. 101):

— сменный гетеродин,
— главный усилитель промежуточной частоты (ГУПЧ);
•— схему селекции импульсов запроса;
— ответчик;
— направленный аттенюатор;
— схемы декодирования и формирования напряжении 

команд; „
— блок питания.
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2. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХГЧА СИСТЕМЫ РУ И РВ

В соответствии с решаемыми зад очами элементы системы Pi 
и РВ образуют приемное устройство, канал радиовизирования 
и капал радиоуправления (рис. 101).

Приемное устройство является общей частью для каналов 
радиоуправления и радиовизирования. В состав приемного ус­
тройства вхо (ят приемная антенна, сменный гетеродин и ГУПЧ.

На приемную антенну с СНР поступают троичные группы 
импульсов команд и такта и одиночные импульсы запроса.

Сменный гетеродин предназначен д<я преобразования им­
пульсных высокочастотных колебаний в колебания промежуточ­
но!! частоты. Так как команды могут передаваться СНР на од­
но । из нескольких фиксированных несущих частот, то приемное 
устройство должно обеспечивать прием комаи; на любой из этих 
частот. Каждой фиксированной частоте соответствует свой смен­
ный гетеродин. В зависимости от частоты настройки радиопере­
датчика команд СНР в приемное устройство устанавливается со­
ответствующий сменный гетеродин.

В ГУ ПЧ происходят основное усиление поступающего сигна­
ла, детектирование и усиление выделенных видеоимпульсов. 
Видеоимпульсы команд управления, разовых комаи с такта и за­
проса с выхода ГУПЧ поступают в каналы радиовишровання 
и радиоуправления.

Канал радиовизирования предназначен для вы деления (се­
лекции) из всей совокупности видеоимпульсов, посту пающи с 
выхода приемного устройства, импульсов запроса, формирова­
ния импульсов, запускающих ответчик, выработки и излучения 
ответных импульсов, а также .ля осуществления автоматиче­
ской регулировки усиления (ХРУ) приемного устройства.

В состав канала радиовизирования вводят схемы селекции 
импульсов запроса и выработки напряжения АРУ, ответчик, на­
правленный аттоЙпоатор и передающая антенна.

Селекция опросных импульсов основана па отличии их дли­
тельности от длительности импульсов троек команд и такта.

Схема АРУ предназначена для обеспечения постоянного 
уровня сигналов па выходе приемного устройства. Необходи­
мость в регулировке усиления приемного устройства вызвана 
том, что по мере удаления ракеты от СНР мощность сигналов, 
поступающих на борт ракеты, значительно уменьшается.

Работа схемы АР? начинается с момента начала радиоуп­
равления ракетой и заканчивается при достижении сигналом 
определенного уровни, ниже которого усиление 1 УПЧ не из­
меняется.

Д [Я повышения помехозащищенности регулировка усиления 
Ti ПЧ при нормальной работе липин радиоуправления ведется 
селектированно по импульсам запроса. При исчезновении им­
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пульсов запроса \РУ ведется по всем поступающим на вход 
приемного устройства импульсам.

Ответчик предназначен для генерирования высокочастотных 
импульсов ответа Он представляет собой импульсный генера­
тор высокой частоты магнетронного типа. При поступлении па 
ответчик со схемы селекции запросных импульсов генератор фор­
мирует высокочастотные импульсы требуемой частоты, длитель 
пости и мощности.

Частота генератора ответчика при проверках может подстра- 
иваться вручную с помощью механизма ручной перестройки.

Для стабилизации частоты генератора при изменениях тем­
пературы окружающей среды в ответчике предусмотрен подо­
греватель, поддерживающий температуру блока генератора, рав­
ную + 55 С.

Высокочастотные импульсы с ответчика через направленный 
аттенюатор и передающую антенну излучаются в сторону СНР.

Направленный аттенюатор, обеспечивающий свободное про­
хождение импульсов ответа па передающую антенну, является 
поглотителем для отраженной части энергии этих импульсов, 
возникающей вследствие возможного рассогласования выхода 
магнетронного генератора с передающей антенной, и. следова­
тельно, исключает уход частоты ответчика за пределы полосы 
пропускания приемника СНР и электрический пробои самого 
магнетрона.

Особенность канала радиовизирования заключается в после­
довательном включении питания цепей накала и анодного на­
пряжения ответчика. Напряжение накала включается сразу же 
при постановке ракеты на подготовку к пуску, а анодное напря­
жение ((7пит)—с задержкой. Такое последовательное включе­
ние напряжений осуществляется с помощью реле включения 
бинт- При постановке ракеты па подготовку к пуску реле сраба­
тывает и нормально замкнутыми контактами размыкает цепь 
включения Umvt на ответчик. При поступлении па ПУ команды 
«Синхронизация» (через 1,5 мин с момента постановки ракеты 
па подготовку) система управления стартом обесточивает реле, 
которое нормально замкнутыми контактами подключает UUm на 
ответчик; с этого момента ответчик полностью подготовлен к ра­
боте.

Таким обра юч, при проверке ответчика ракеты, находящей­
ся на ПУ, необходимо ракету поставить на подготовку к пуску 
и на ПУ выдать команду «Синхронизация».

Канал радиоуправления предназначен для декодирования по­
ступающих с приемного устройства сигналов, формирования на­
пряжении команд управления К1 и К2, отключения системы РУ 
и РВ от автопилота при неисправностях и подк гючения вновь 
после устранения этих неисправностей, формирования и выдачи 
разовых команд К4 и КЗ.
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В состав канала радиоуправления входят схемы нормирова­
ния, декодирования, формирования команд KI, К2, КЗ, КК от­
ключения команд управления и задержки выдачи команд.

Сигналы с приемного устройства поступают в канал радио- 
у правления (на схем^ нормирования) в виде кодовых троичных 
ipynn импульсов.

Нормирование импульсов команд по амплитуде и длительно­
сти необходимо для обеспечения заданной полосы декодирова­
ния. Под полосой декодирования понимается максимально воз­
можный сдвиг третьего импульса в кодовой тройке относительно 
своего нормального положения, при котором происходит сраба­
тывание каскадов схемы декодирования.

В основу декодирования команд положено различие времен­
ных интервалов между импульсами кодовых троек разных 
команд. Декодирование (рис. 100) осуществляется с помощью 
линии задержки, имеющей несколько отводов и каскада троп­
ного совпадения. Импульсы команд с линий задержки, а также 
незадержанные импульсы поступают на лампу каскада совпа­
дения. Величины задержек подбираются так, чтобы первый и 
второй импульсы тропки задерживались до прихода третьего 
импульса па каскад совпадения. При одновременном поступле­
нии всех трех импульсов каскад совпадения открывается и про­
пускает (декодирует) данную команду.

Выбор отводов в тинпи задержки производится с помощью 
специального кодового ключа, называемого кодовой фишкой. 
Каждый канал управления СПР имеет свою кодовую фишку. 
Кодовым фишкам различных каналов соответствуют определен­
ные величины задержек первого и второго импульсов, т. е. опре­
деленные отводы линии задержки. Таким образом, каскады схе­
мы декодирования пропустят только те команды, в тройках ко­
торых времена т и тг соответствуют временам задержки 
импульсов, обусловленным данной кодовой фишкой.

В схеме декодирования имеются каскады совпадения команд 
управления, разовых команд и такта.

Декодированные импульсы команд управления и такта со 
свои х каскадов совпадения поступают на схемы формирования 
напряжений команд К1 и К2, которые преобразуют временные 
интервалы между командными и тактовыми импульсами в мед­
ленно меняющиеся напряжения. Сформированные напряжения 
команд К1 и К2 выдаются на АП, причем подключение команд 
к ЛП происходит после отделения стартового ускорителя с не­
которой задержкой, которая обеспечивается схемой задержки 
выдачи команд.

Схема задержки выдачи команд работает совместно со схе­
мой отключения кома! д. При постановке ракеты па подготовку 
к пуску па реле задержки подается напряжение -+ 26 в через 
контакты размыкателя цепи «старт — сброс», в результате чего 
выключается анодное напряжение +250 в со схемы отключения 



кимan 1 и выдастся ня нее запирающее напряжение —300 в; при 
этом со схемы отключения подается напряжение на реле Р1, ко­
торое нормально замкнутыми контактами разрывает цепи про­
хождения команд 1\1 и 1\2 отключая систему РУ и РВ от авто 
пилота. При отделении стартового ускорителя размыкатель цепи 
снимает напряжение +26 в с обмотки реле задержки. На схему 
отключения выдается анодное напряжение +250 в и через 
2 5 сек после этого схемой отключения обесточивается реле Р1. 
подключающее нормально замкнутыми контактами систему Р> 
и РВ к автопилот).

Кроме того, схемой отключения обеспечивается размыкание 
цепей выдачи команд управления на АП при возникновении не­
исправностей в линии радиоуправления (пропа шине импульсоз 
команд управления или такта) и последующее замыкание этих 
цепей при восстановлении нормальной работы.

При отключении? от АП командах 1\1 и К2 рули ракеты ус­
танавливаются в нулевое положение, что позволяет сохранить 
направление полета ракеты прежним и обеспечивает возмож­
ность дальнейшего наведения ракеты па цель после устранения 
неисправности.

При пост нлеиии на ракету разовой команды К4 схемой се 
формирования обесточивается реле РЗ, которое через свои коп­
тимы выдает на РВ команду 1\4 в виде постоянного напряже­
ния + 26 в.

По команде 1\3 со схемы формирования подается напряжение 
на реле Р2 и через его нормально разомкнутые контакты на РВ 
выдастся команда КЗ ( +26 в).

3. СПЕЦМАРКИРОВКА РАКЕТ

Для определения принадлежности ракет к тем или иным ка­
налам управления и частотным диапазонам СИР на корпусах 
ракет наносится в виде двух цифр специальная маркировка 
(рис. 102).

Первая цифра обозначает принадлежность ракеты к опреде­
ленному каналу управления СПР и должна соответствовать ус- 
таиовленнои па ракете кодовой фишке. Кодовые фишки разли­

I канал II канал III канал
Рис. 102. Специальная маркировка ракеты
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чаются одна от другой окраской и количеством нанесенных чер­
ных полос:

1-й капал — красный цвет, одна черная полоса;
2-й канат — желтый цвет, две черные полосы;
3-й капал — зеленый цвет, три черные полосы.
Вторая цифра спецмаркировки обозначает принадлежность 

ракеты к одному из возможных частотных диапазонов СИР и 
должна соответствовать номер’ сменного гетеро [ииа, установ­
ленного в ракете.
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Г Л Л В Л VI

АВТОПИЛОТ

1. НАЗНАЧЕНИЕ И ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ

Автопилот представляет собой трехкаиальную систему авто­
матического регулирования и предназначен для стабилизации 
ракеты в почете относительно трех взаимно перпендикулярных 
осей ОХ. О}\ и OZb а также для управления ракетой в двух 
взаимно перпендикулярных плоскостях ХОЛ и XOZ} в соответ­
ствии с командами, вырабатываемыми СИР (рис. 103).

х

Рис. 103. Система координат ракеты

В управлении движением ракеты в пространстве различают 
два замкнутых контура автоматического регулирования: коп- 
тур стабилизации и контур управления.

В контуре стабилизации возмущения приво [ят к отклоне­
нию ракеты относительно осек стабилизации. Ч\вствительиые 
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элементы АП реагируют на эти отклонения ракеты и выдают 
сигналы на рули-элероны, которые, отклоняясь, создают управ­
ляющие моменты, обеспечивающие постоянство ориентации ра­
кеты в пространстве. Необходимость стабилизации вызывается 
тем, что СНР управляет полетом ракеты как перемещением ма­
териальной точки в пространстве и не препятствует ее слу­
чайным отклонениям относительно осей стабилизации. Однако 
такие отклонения приводят к изменению направления полета 
ракеты и для возвращения ее на расчетную траекторию тре­
буется дополнительное время.

В контуре управления отклонение центра тяжести ракеты от 
требуемой траектории полета определяется СНР. По величине 
и направлению отклонения ракеты СНР вырабатывает коман­
ды управления, которые передаются на борт ракеты и через 
автопилот воздействуют на рули-элероны, возвращая ракет; 
на требуемую траекторию

2. СОСТАВ И НАЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ АВТОПИЛОТА

В состав автопилота входят: блок управления, три рулевых 
блока и три датчика скоростного напора.

В блоке управления размещены:
— свободный гироскоп;
— два демпфирующих гироскопа;
— два датчика линейных ускорении;
— усилитель постоянного тока;
— три усилителя рулевых трактов.
По смысловому назначению элементы АП подразделяются:
— па чувствительные (свободный и демпфирующие гиро­

скопы. датчики линейных ускорений и скоростного напора);
на усилительно-преобразующие (усилители постоянного 

тока и рулевых трактов);
— на исполнительные (рулевые блоки).
Свободный гироскоп предназначен для выдачи электриче­

ского сигнала, пропорционального углу поворота ракеты отно­
сительно оси ОХ (углу крена). Принцип действия свободного 
гироскопа основан на свойстве сохранять неизменным положе­
ние оси вращения ротора в пространстве. Гироскоп имеет элек­
тромагнитный арретир (стопор). Разарретирование (расстопо- 
рение) производится непосредственно перед сходом ракеты 
с ПУ, и в дальнейшем при полете ракеты свободный гироскоп 
обеспечивает стабилизацию по крену, сохраняя положение по­
перечной оси ракеты OZ в плоскости, параллельной плоскости 
старта.

Демпфирующие гироскопы предназначены для выдачи элек­
трических сигналов, пропорциональных угловой скорости пово­
рота ракеты относительно осей О}\ и OZb которые используют­
ся для стабилизации ракеты относительно этих осей. Принцип 
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действия демпфирующих гироскопов основан па свойствах ги­
роскопа с двумя степенями свободы.

Датчики линейных ускорений (ДЛУ) предназначены для 
выдачи электрических сигналов, пропорциональных линейным 
ускорениям, действующим вдоль поперечных осей ракеты OY^ 
и OZt. Они ограничивают крутизны разворота ракеты на траек­
тории полета, уменьшая перегрузки, действующие на корпус 
ракеты. Принцип действия ДЛУ основан на свойстве инерции 
тяжелого тела с одной степенью свободы. Для стопорения под 
вижных частей щтчпков предусмотрены электромагнитные ар­
ретиры, исключающие их беспорядочные перемещения до стар­
та ракеты.

Усилитель постоянного тока (УПТ) предназначен для сум­
мирования и усиления сигналов команд управления и ДЛУ, 
а также для ограничения суммарного сигнала по величине при 
максимальных командах - правления с тем, чтобы рули-элероны 
в этих случаях не «ложились» па упоры и реагировали на сиг­
налы с чувствительных элементов контура стабилизации.

Усилители рулевых трактов I и II каналов предназначены 
для суммирования сигналов, поступающих с чувствительных 
элементов и усилителя постоянного тока, и усиления результи­
рующего сигнала.

Усилитель рулевого тракта канала крена предназначен для 
усиления сигнала свободного гироскопа.

Рулевые блоки предназначены для отклонения рулей-элеро­
нов ракеты в соответствии с сигналами, поступающими от уси­
лителей рулевых трактов.

Датчики скоростного напора (ДСП) предназначены для из­
менения параметров \П в зависимости от давления скоростно­
го напора встречного потока воздуха (Pq). Принцип действия 
основан на упругой деформации чувствительного элемента 
(мембраны) иод действием скоростного напора воздуха.

3. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА АВТОПИЛОТА

Автопилот имеет три независимых канала: I канал, II канал 
и канал крена (рис. 104). Схемы I и II каналов одинаковы.

Чувствительными элементами I (II) капала являются демп­
фирующий гироскоп и датчик линейных ускорении. Сигнал 
с демпфирующего гироскопа через формирующую ячейку по­
ступает на вход усилителя рулевого тракта, а сигнал с ДЛУ 
па УПТ, па вход которого также подается комап ia управле­
ния. Суммарный сигнал с выхода усилителя постоянного тока 
поступает на усилитель рулевого тракта.

Чувствительным элементом капала крена является свобод­
ный гироскоп. Сигнал со свободного гироскопа через форми­
рующую ячейку и ограничитель поступает па вход усилителя 
рулевого тракта канала. Ограничение сигнала свободного гиро-
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скопа производится с целью уменьшения динамических ошибок 
наведения ракеты.

Формирующие ячейки предназначены для выделения из по­
ступающих сигналов дополнительных составляющих, улучшаю­
щих качество стабилизации.

С усилителей рулевых трактов сигналы поступают па руле­
вые блоки. Рулевой блок состоит из струйного реле и рулевой 
машины, шток которой механически связан с рулями-элерона­
ми. Струйное реле в зависимости от величины и знака сигнала, 
поступающего с усилителя рулевого тракта, распределяет под­
водимый к нему сжатый воздух между полостями рулевой ма­
шины, вызывая соответствующие перемещения штока рулевой 
машины, а следовательно, и рулен-элеронов.

Усилители рулевых трактов и рулевые блоки через датчики 
скоростного напора охвачены отрицательными обратными свя­
зями, которые обеспечивают пропорциональность между вели­
чинами поступающих на усилители сигналов и углами откло­
нения рулей-элеронов. ДСН позволяют в зависимости от вели­
чины скоростного напора встречного потока воздуха изменять 
передаточные отношения рулевых трактов, благодаря чему ра­
кета при одних и тех же командах управления совершает при­
мерно одинаковые маневры на различных скоростях и высотах 
полета.

13 Зак. 0U5U4 - I зав 193



i Л AB A VII

РАДИОВЗРЫВАТЕЛЬ

I . НАЗНАЧЕНИЕ И ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ

Радиолокационный взрыватель предназначен дня неконтакт­
ного подрыва БЧ ракеты при ее сближении с целью в момент, ко-' 
1да обеспечивается максимальное поражение цели осколками, а 
также для самоликвидации ракеты в случае отказа в работе РВ 
или пролета ракеты мимо цели на расстоянии, превышающем его 
предельную дальность действия.

РВ представляет собой импульсный радиолокатор, состоящий 
из передатчика и приемника. Цель облучается высокочастотными 
импульсами, формируемыми в передающем устройстве.

Приемное устройство принимает отраженные от цели импу п>- 
сы. амплитуда которых зависит от расстояния до цели, размеров 
и ракурса цели. По мерс сближения ракеты с целью возрастает 
амплитуда отраженных импульсов, и при достижении сю опре­
деленной величины РВ срабатывает, вызывая подрыв БЧ ракеты. 
Совокупность всех возможных положений цели в момент сраба­
тывания РВ образует его пространствешью область срабаты­
вания.

РВ выполняет задачу прицельного устройства, позволяющего 
согласовывать область срабатывания РВ с областью поражения 
БЧ ракеты во всем диапазоне относительных скоростей движе­
ния ракеты и цели и добиваться максимально возможного накры­
тия цели осколками БЧ. С этой целью в РВ предусмотрена кор­
рекция согласования областей срабатывания и поражения, осу­
ществляемая по команде К4, временное значение которой выра­
батывается СНР в зависимости от относительной скорости дви­
жения ракеты и цели. Коррекция согласования областей состоит 
в том, что подрыв БЧ производится в такой момент и тем ВДМ, 
чтобы при дальнейшем движении цель оказалась на пути разле­
та осколков. Чем больше относительная скорость движения ра­
кеты и цели, тем дальше должны быть разнесены по времени (по 
расстоянию) моменты подрыва БЧ и накрытия цели осколками, 
т. е. должны быть больше разнесены области срабатывания и по-
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Рис. 105, Функциональная схема радиовзрывателя





ажения. Оптимальное согласование областей срабатывания и 
поражения при всех возможных условиях встречи ракеты с 
целью достигается применением переключения двух пар прием­
ных антенн РВ, имеющих различные углы наклона диаграмм на­
правленности, и двух точек подрыва БЧ при действии одного из 
временных значении команды К4.

Степень накрытия цели осколками БЧ ракеты характеризует 
ффсктивпость РВ Чем больше осколков попадает в цель, тем 

выше эффективность РВ. Эффективность достигается определен­
ным выбором углов наклона диаграмм направленности антенн 
РВ относительно продольной оси ракеты, а также выбором ши­
рины диаграмм направленности в плоскости оси ракеты и созда­
нием круговых диаграмм направленности антенн, обеспечиваю­
щих равномерное направленное излучение и прием вокруг осп 
ракеты.

2 СОСТАВ И НАЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ РАДИОВЗРЫВАТЕЛЯ

В состав РВ (рис. 105) входят следующие основные элемен 
ты: передатчик, передающая антенна, две пары приемных ан­
тенн, приемник, переключатель точек инициирования (ПТИ) 
и предохранительно-исполнительный механизм (ПИМ).

Передатчик предназначен для выработки зондирующих им­
пульсов и облучения цели с помощью передающей антенны. Ге­
нератор передатчика собран на металлокерамической лампе 
Для увеличения помехозащищенности РВ от активных импульс­
ных помех введено непрерывное изменение периода повторения 
зондирующих импульсов в пределах ±5%.

Передающая антенна предназначена для излучения электро­
магнитных колебаний, создаваемых генератором передатчика. 
Антенна — щелевого типа, выполнена на прямоугольном вол 
поводе с диэлектрическим заполнителем; для обеспечения рав­
номерного излучения она устанавливается по оси ракеты под 
радиопрозрачным обтекателем. Угол наклона диаграммы на­
правленности передающей антенны к оси ракеты равен 71,5°, 
а се ширина — 20° (рис. 106,а).

Приемные антенны предназначены для приема электромаг­
нитных колебаний, отраженных от цели. Четыре приемные ан­
тенны работают двумя парами, отличающимися между собой 
углами наклона диаграмм направленности к оси ракеты. Первая 
пара приемных антенн имеет угол наклона диаграммы направ­
ленности фгф. 1 = 69, вторая пара — срПр.2 = 74 Ширина диаграм­
мы направленности приемных антенн составляет 7—8е. Прием­
ные антенны щелевого типа выполнены на жестком коаксиаль­
ном тракте.

Приемник предназначен для усиления сигналов, поступающих 
приемных антенн, и формирования напряжения подрыва БЧ 

ракеты. Высокочастотная часть приемника состоит из четырех
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Рис. 106. Диаграмма направленности антенн радиовзрывателя 
а - антенная система радиовзрывателя; б — подключение приемных антенн и точек 

подрыва БЧ по команде К4
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каналов, каждый из которых включает высокочастотный фильтр, 
смеситель и высокочастотный делитель мощности, объединяю­
щий два канала. Общим элементом для всех каналов является 
гетеродин приемника.

Высокочастотный фильтр защищает приемник от помех.
Смеситель предназначен для выделения сигнала промежуточ­

ной частоты в результате преобразования сигнала гетеродина 
приемника и сигнала, отраженного от цели.

Высокочастотный делитель мощности предназначен для рас­
пределения мощности гетеродина между двумя смесителями.

Гетеродин предназначен для генерирования высокочастотных 
колебаний, отличных по частоте от колебаний генератора пере­
датчика на величину промежуточной частоты

УПЧ предназначен для усиления отраженных от цели импуль­
сов, преобразованных смесителем. Кроме того, в УПЧ осуществ­
ляется программная регулировка усиления, регулировка усиле­
ния напряжением от противопомеховой схемы и стробирование.

Видеодетектор и видеоусилитель предназначены для выделе­
ния огибающей импульсов и усиления видеосигналов до величи­
ны, достаточной для срабатывания исполнительной схемы и ра­
боты противопомеховой схемы.

Исполнительная схема обеспечивает накопление отраженных 
от цели импульсов и формирует импульсы, энергия которых до­
статочна для подрыва электродетонаторов ВДМ.

Противопомеховая схема обеспечивает повышение помехо­
устойчивости РВ при работе в условиях активных и пассивных 
помех. Работа схемы основана на различии длительности сиг­
налов, отраженных от цели, и сигналов помех и заключается 
в уменьшении чувствительности приемника при действии помех.

Переключатель точек инициирования предназначен для под­
ключения требуемой пары приемных антенн ко входу приемни­
ка и выбора одной из точек подрыва БЧ в зависимости от вре­
менного значения команды К4.

Предохранительно-исполнительный механизм предназначен:
— для предохранения БЧ от случайного подрыва при экс­

плуатации ракеты и при ее полете на начальном участке траек­
тории;

— для подключения боевой цепи ВДМ к РВ после старта 
ракеты и передачи с исполнительной схемы РВ электрического 
импульса для срабатывания одного из ВДМ;

— для самоликвидации ракеты в случае промаха или отка­
за в работе РВ.

3. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА РАДИОВЗРЫВАТЕЛЯ

После старта ракеты в результате воздействия линейных пе­
регрузок и запуска ЖРД предохранительно-исполнительным ме­
ханизмом снимаются две ступени предохранения и запуска­
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ется часовой механизм самоликвидации, что соответствует 10-й 
секунде полета.

При достижении скоростным напором встречного потока воз­
духа давления определенной величины происходит взведение 
ВДМ (совмещение электродетонаторов с передаточными заря­
дами), и тем самым снимается третья ступень предохране­
ния

При подходе ракеты к цели с СНР выдается команда К4, ко­
торая с системы РУ и РВ поступает на РВ в виде постоянного 
напряжения 4-26 в определенной длительности, которая опреде­
ляется относительной скоростью движения ракеты и цели. В за­
висимости от длительности этого напряжения в П1И команда К4 
может выделяться в виде одного из трех временных значений 
А1, АЗ или А4. Каждое временное значение команды К4 соответ­
ствует следующему подключению приемных антенн и точек под­
рыва БЧ (рис. 106,6):

А1—первая пара приемных антенн и В ДМ-5 (передний);
АЗ — вторая пара приемных антенн и ВДМ-5;
А4 — первая пара приемных антенн и ВДМ-5Л (задний).
По окончании действия команды К4 с СИР выдается коман­

да КЗ (рис. 105). По этой команде включается питание анодные 
цепей передатчика и исполнительной схемы, что соответствует 
снятию четвертой (последней) ступени предохранения РВ.

При вхождении цели в зону излучения радиовзрывателем 
электромагнитных колебаний последние отражаются от цели и 
воспринимаются приемными антеннами РВ. С выхода приемных 
антенн отраженный сигнал через высокочастотные фильтры по­
дается на смесители. Одновременно на каждый смеситель посту­
пают высокочастотные колебания гетеродина. В результате пре­
образования в смесителе выделяется сигнал промежуточной ча­
стоты, который через контакты реле Р1 и Р2, предназначенных 
для подключения одной из пар приемных антенн, подается иа 
вход УПЧ.

Первый каскад УПЧ (электронный переключатель) предна­
значен для попеременного подключения антенн пары, выбранной 
по команде К4. Для устранения возможности пропадания им­
пульсов, поступающих на вход УПЧ, в момент попадания их 
на фронты переключений электронный переключатель приема 
синхронизируется импульсом, вырабатываемым синхронизато­
ром. Синхронизатор запускается стробирующим импульсом с ча­
стотой посылки зондирующих импульсов передатчика. После 
электронного переключателя сигнал усиливается каскадами 
УПЧ, детектируется и вновь усиливается каскадами видеоусили­
теля.

С выхода видеоусилителя сигналы поступают на исполни­
тельную схему, где они накапливаются и при достижении опре­
деленной величины вызывают срабатывание тиратрона исполни­
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тельного каскада. В результате запальный конденсатор, вклю­
ченный в анодную цепь тиратрона, разряжается и происходит 
подрыв электро детонаторов одного из В ДМ, а следовательно, 
и БЧ.

В случае пролета ракеты мимо цели на расстоянии, превыша­
ющем дальность действия РВ, часовым механизмом ПИМ на 
76—86-й секун щ полета осуществляется самоликви ;ация ра­
кеты.

В целях повышения помехоустойчивости РВ в нем преду­
смотрены:

— стробирование УПЧ;
— программная регулировка усиления;

з ащита от помех специальным устройством — противопо- 
мсховой схемой;

загрубление чувствительности приемника при работе РВ 
в условиях помех.

Стробирование ПЧ заключается в том, что УПЧ отпирается 
непосредственно после излучения передатчиком зондирующего 
импульса на время 0,7—1,1 мксек импульсом, вырабатываемым 
селектирующей схемой, которая запускается синхронизирующим 
импульсом передатчика. Таким образом, 5 ПЧ отпирается на 
время, соответствующее времени поступления отраженных от 
цели сигналов; в остальное время УПЧ заперт.

Программная регулировка усиления по дистанции состоит 
в уменьшении усиления УПЧ по мере сближения ракеты с 
целью. Это необходимо для того, чтобы поддержать постоянст­
во амплитуды сигналов на выходе УПЧ при различных расстоя­
ниях цели от ракеты. Напряжение программной регулировки 
усиления вырабатывается регулирующей лампой с помощью 
селектирующей схемы и подается на УПЧ.

Работа противопомеховой схемы основана на различии 
длительности сигналов, отраженных от цели, и сигналов помех и 
заключается в уменьшении чувствительности приемника при дей­
ствии помех. Длительность импульсов, отраженных от целей, не­
сколько меньше, чем длительность сигналов, отраженных от об­
лака пассивных помех. В противопомеховую схему сигналы, от­
раженные от цели, и помехи поступают с выхода видеоусилите­
ля (БУС) на запуск вспомогательного блокинг-генератора и на 
временной селектор. Вспомогательный блокинг-генератор выра­
батывает импульс, который задерживается линией задержки на 
время, равное длительности импульса, отраженного от цели, и 
подастся на временной селектор. Если на временной селектор с 
выхода ВУС поступает сигнал по длительности, меньший време­
ни задержки линии задержки (помеха отсутствует), то он не сов- 
па Сает по времени с селектирующим импульсом и на выходе вре­
менного селектора сигнала не будет. Если же длительность им­
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пульса, поступающего с выхода ВУС. будет больше времени за­
держки линии задержки (при наличии помехи), то часть сигнала 
будет совпатать по времени с импульсом вспомогательного бло- 
кинг-генератора и на выходе временного селектора появится 
сигнал. Сигнал с временного селектора поступает на интегратор, 
который управляет работой регулирующей лампы, уменьшая 
напряжение программной регулировки усиления, а следователь­
но, и коэффициент усиления приемника. Подобным же образом 
иротивопомеховая приставка работает и при наличии активных 
помех.

Чувствительность противопомеховой схемы несколько вы­
ше чувствительности исполнительной схемы. Время накопления 
сигнала в противопомеховой схеме выбрано в два раза мень­
шим, чем в исполнительной схеме, с тем чтобы противопомехо­
вая схема успела произвести загрубление приемника раньше, 
чем сработает исполнительная схема.

Загрубление (дополнительное понижение чувствительностиj 
РВ производится перед пуском ракеты по команде СНР при 
стрельбе в условиях пассивных помех; при этом срабатывает ре­
ле РЗ и своими контактами подключает интегратор противопоме­
ховой схемы к УПЧ. В том случае, если на противопомеховую 
схему поступает сигнал помехи, интегратор производит допол­
нительное уменьшение усиления ПЧ Уменьшение усиления 
УПЧ производится до определенного уровня, который обеспечи­
вается фиксирующим диодом
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ГЛАВА \ III

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

!. НАЗНАЧЕНИЕ И СОСТАВ

Электрооборудование предназначено для питания борта раке­
ты электроэнергией и объединения всей аппаратуры ракеты в 
единый комплекс, функционирующий в определенной последова­
тельности

В состав электрооборудования ракеты входят источники пи­
тания, коммутационные устройства и электросеть.

К источникам питания относятся ампульная батарея и преоб­
разователь тока ПТО-800А.

Ампульная батарея является источником постоянного тока 
напряжением 26 в и состоит из пакетов электродов и ампул, за­
полненных электролитом. В исходном состоянии полости пакетов 
электродов и ампул разделены. При подаче сжатого воздуха в 
ампульный отсек происхотит выдавливание электролита из ам­
пул в полость пакетов электродов и батарея начинает выдавать 
напряжение 26 в. С целью обеспечения работоспособности ба­
тареи при низких температурах она снабжена электрогрелкой.

Преобразователь ПТО-800А предназначен для преобразова­
ния постоянного тока напряжением 26 в в переменный ток на­
пряжениями 36 в и 115 в, частотой 400 гц, необходимых для пи­
тания аппаратуры ракеты. Он состоит из электродвигателя по­
стоянного тока и двух генераторов переменного тока, располо­
женных па одном валу.

Коммутационные устройства (реле, сигнализаторы давления, 
электроразъемы, программный механизм, электромагнитный пг 
реключатель, размыкатель цепи, пиропож) и электросеть обес- 
печивают электрическую связь аппаратуры ракеты с источника­
ми питания и взаимосвязь аппаратуры между собой.

2. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ РАКЕТЫ

При включении ракеты на подготовку к пуску (рис. 107) на 
борт ракеты (кл. 28) поступает напряжение -1-26 в для контроля 
исходного состояния цепей предохранения ПИМ и электромаг­
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нитного переключателя (Э^П). При исправности контролируемой 
цепи с борта ракеты (кл. 29) выдается сигнал в систему управ­
ления стартом /СУС), в результате чего включаются наземные 
источники питания. На борт ракеты поступают питающие напря- 
кения +26 в (кл. 24), 115 в, 400 гц (кл. 26), 3X36 в, 400 гц 
(кл. 18) и напряжение обогрева ответчика (кл. 33). Аппаратура 
ракеты начинает выходить на режим работы. Кроме того, на­
пряжение + 26 в (кл. 24) включает реле задержки системы Р\ 
и РВ (через размыкатель цепи) и поступает па контроль аррг- 
тированного положения свободного гироскопа (СГ) АП, срабо­
танного состояния реле задержки и нулевого положения времен 
пого механизма ПМК-60А и вы щется (кл. 13) в СУС сигналом, 
свидетельствующим о начале подготовительного цикла ракеты. 
Через 1,5 мин после включения ракеты на подготовку (при по­
ступлении на ПУ команды «Синхронизация») системой управле­
ния стартом (кл. 17) обесточивается реле включения питания от­
ветчика, через контакты которого на ответчик подается питаю­
щее напряжение, приводящее его в рабочее состояние. Через 
2 мин после подачи на борт ракеты питающих напряжений с на­
земных источников аппаратура ракеты окончательно выходит на 
режим готовности к пуску.

Пуск ракеты осуществляется подачей напряжения +26 в на 
подрыв ппрозарядов пнроклапапа пуска (кл. 7 и 8), в результате 
чего воздух из шар-баллона поступает в воздушную систему ра­
кеты и ампульная батарея начинает выходить на режим работы. 
Напряжением ампульной батареи запускается преобразователь 
ПТО-800А. После выхода бортовых источников питания на ре­
жим работы на борт ракеты с СУС поступает команда «Переход 
на борт, питание» (кл. 30), по которой срабатывают реле 40, 40А, 
41 и 42, подключающие своими контактами ампульную батарею 
и преобразователь тока к бортовой аппаратуре. Одновременно с 
этим система управ 1ения стартом снимает с борта ракеты на­
пряжения наземных источников. Кроме того, через контакты ре­
ле 40, 40А напряжение +26 в ампульной батареи поступает в АП 
на разарретирование свободного гироскопа и ДЛУ; при этом на­
пряжение +26 в проходит через контакты разарретированного 
положения СГ и ДЛУ и выдается в СУС (кл. 12) сигналом «Раз- 
ярретиров. АП». В результате этого на борт ракеты (кл. 31, 32) 
поступает напряжение для подрыва пиропатронов ПРД. Ракета 
(ходит с ПУ; при этом в результате действия линейных перегру- 
ок снимается первая ступень предохранения РВ. Если пуск ра­

кеты производится под углом к горизонту, большим 24°, то одно­
временно с командой «Переход на борт, питание» па борт раке­
ты (кл. 10) с СУС выдается команда «Включение ПМК-60А», по 
которой срабатывает реле Р1, запускающее электродвигатель 
программного механизма. Этим самым двигательной установке 
маршевой части ракеты задается II программа работы. При уг- 
'ах старта ракеты, меньших 24°, запуск программного мсханиз-
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ма не производится, что соответствует работе двигательной уста­
новки по I программе. В случае несхода ракеты с ПУ по команде 
«Пуск» (аварийный старт) системой управления стартом выда­
ется напряжение +26 в на подрыв пирозарядов пироножа 
(кл. 5, 6), который разрывает цепь питания бортовых потребите­
лей (в том числе и ПТО-800А) от ампульной батареи. Аппарату­
ра ракеты полностью обесточивается.

В полете при достижении скоростным напором {Р -) встреч­
ного потока воздуха давления 0,4 ати замыкаются контакты сиг­
нализаторов давления CД^З\-0,4, вызывая подрыв пирозарядов 
пироклапана газа. Двигательная установка II ступени ракеты 
выходит на режим работы; при этом под действием давления 
окислителя {Р ) замыкаются контакты реле ПРМ-20, в резуль­
тате чего срабатывает ЭМП. Через контакт электромагнитного 
переключателя напряжение +26 в подается в НИМ для снятия 
второй ступени предохранения РВ. При отделении стартового 
ускорителя от маршевой части ракеты расстопориваются рули- 
элероны и размыкатель цепи обесточивает реле задержки, чем 
обеспечивается подключение АП к системе РУ и РВ с за лори­
кой 2,5 сек. Начинаются радиоуправление ракетой СИР и ее 
стабилизация автопилотом па траектории полета. Па 10-й се­
кунде полета гавлением скоростного напора встречного потока 
воздуха взво 1ятся ВД'4 боевой части, и тем самым снимается 
третья ступень предохранения. При поступлении с СИР разовых 
команд К4 и КЗ происходят согласование областей срабатыва­
ния РВ и поражения БЧ и включение питания па передатчик 
РВ (снимается четвертая ступень предохранения). При дости­
жении отраженным от цели сигналом необходимой величины 
срабатывает исполнительная схема РВ, подрывая БЧ ракеты.
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ЧАСТЬ ТРЕТЬЯ

МАТЕРИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ СТАРТОВОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ

ГЛАВА I

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СТАРТОВОМ ОБОРУДОВАНИИ

1 . НАЗНАЧЕНИЕ И СОСТАВ

Стартовое оборудование представляет собой подвижные тех­
нические средства, обеспечивающие эксплуатационное обслужи­
вание и боевое применение ракет во взаимодействии со станци­
ей наведения.

Средства стартового оборудования позволяют выполнять сле­
дующие работы:

— транспортировку ракет;
— заправку окислителем ракет, находящихся на транспорт- 

но-заряжающих машинах (ТЗМ);
— заряжание пусковых установок (ПУ) ракетами;
— ■ предстартовую проверку и подготовку бортовой аппара­

туры ракет к пуску, наведение, ракет в направлении на цель и 
пуск ракет;

— храпение ракет на пусковых установках и транспортно-за- 
ряжающих машинах,

— обогрев бортовых батарей ракет, находящихся на пуско­
вых установках и транспортно-заряжающих машинах, при низ­
ких температурах окружающего воздуха;

— проведение аварийных работ с ракетами, непригодными 
к пуску.

В состав стартового оборудования входят пусковые установки 
СМ-90, элементы системы управления стартом ракет, находя­
щиеся в кабине УВ, транспортно-заряжающие машины, блоки 
обогрева.

2. РАЗМЕЩЕНИЕ СТАРТОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ НА ПОЗИЦИИ

Элементы стартового оборудования размещаются на специ­
ально подготовленных площадках. При выборе таких площадок 
учитывается следующее.
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Местность должна иметь грунт средней плотности. Старто­
вое оборудование нельзя размещать па затопляемой, заболочен­
ной или сплошь песчаной местности (поверхность песка должна 
быть укрыта дерном или другим покрытием).

Местность должна быть покрыта растительным покровом, 
скрепляющим верхний слой грунта. Это обеспечивает создание 
меньшего демаскирующего облака при пусках ракет.

Для размещения стартового оборудования должны быть под­
готовлены окопы под ПУ (рис. 108) и укрытия для ТЗМ. Окопы 
под ПУ и укрытия могут выполняться заглубленными или обва­
лованными. Обвалованный вариант, как правило, применяется 
при близком расположении грунтовых вод к поверхности земли. 
Площадки для размещения ПУ должны быть выровнены с точ­
ностью 1,5°.

Рис. 10?.. Расположение пусковой установки в заглубленном окопе

От центра позиции окопы ПУ располагаются на удалении 
75—100 я, а укрытия ТЗМ — на удалении 150—200 ль

Окопы ПУ и укрытия ТЗМ связываются подъездными доро­
гами; при этом должно быть выполнено правило, что при заез­
де ТЗМ в окоп пусковая установка должна располагаться слева 
от ТЗМ.

3. ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ МЕЖДУ ЭЛЕМЕНТАМИ 
СТАРТОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Элементы стартового оборудования связаны между собой, а 
также с кабинами СНР кабельной сетью. К ПУ подходят че­
тыре кабеля (рис. 109). Кабелями с голубым (Ш2) и желтым
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(Ш1) разъемами ПУ сое щпена с кабиной УВ. Через эти кабели 
из кабины УВ на ПУ проходят сигналы, управляющие электро­
силовыми привета ш, вспомогательные питающие напряжения, 
телефонная связь и ряд команд («Подготовка», «Синхрониза­
ция», «Пуск» и др.), а с ПУ в кабину УВ пост* пает ря1 сигна­
лов («Зона запрета», «1 ^исправность», «Синхронизация» и др.) 
Длина кабелей 125 ль

Кабелем с серым разъемом (Ш4) Ш соединена с кабиной 
РВ. Через этот кабель на ПУ подается питающее напряжение 
220 в, 50 гц. Кабель состоит из двух частей, общая длина кабе­
ля 120 л.

Кабель с зеленым разъемом (ШЗ) соединяет ПУ с блоком 
обогрева. По этому кабелю к блоку обогрева с ПУ подводится 
питающее напряжение 220 с, а также проходит телефонная 
связь. Длина кабеля 125 ль

Напряжение с блока обогрева по специальному кабелю через 
блок обогрева ТЗЧ подводится к этектроразъему ракеты для 
обогрева бортовой батареи при низких температурах.

К разъем' ШЗ, окрашенному в белый цвет, подключается 
кабель контрольно-испытательной передвижной станции 
(КИПС) при проверках ракет па стартовой позиции. По этому 
кабелю с П^ на КИНС питается питающее напряжение 220 
50 гц.
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ГЛ АВА И

ПУСКОВАЯ УСТАНОВКА СМ-90

1. НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Пусковая установка предназначена для содержания на ней 
ракет в готовности к пуску, для согласования положения ракет 
в пространстве с антеннами СНР и старта ракет.

ПУ в походном положении (рис. НО) представляет собой 
подвижную артиллерийскую систему, транспортируемую специ­
альным тягачом. При переводе в боевое положение ПУ снима­
ется с ходов и рамой устанавливается на грунт (рис. 111). 
В этом случае рама является основанием ПУ. С грунтом осно­
вание скрепляется сошниками.

Рис. ПО. Пусковая установка в походном положении

Пусковая установка имеет следующие технические данные:
Походное положение

Вес.............................................................................Нс более 14 200 кг
Клиренс................................................................................. 430 мм
Длина установки..................................................................... 10 200 мм
Высота установки.................................................................... 3 800 мм
Ширина установки ............................................................. 2 675 мм
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Наибольшая скорость передвижения при 
транспортировании:

по шоссе..............................................
по грунтовым дорогам..........................
по бездорожью........................................

Наименьший радиус разворота установки 
(с тягачом) .................................................

Предельный угол продольной устойчивости: 
при въезде на косогор ............... 
при спуске с косогора ...............

Предельный угол поперечной устойчивости
Боевое положение

Вес..............................................
Высота липни огня .... . .
Угол откидывания стрелы................................
Предельные углы вертикального наведения: 

электроприводом   
ручным приводом . . . . .

Предельные углы пуска ракеты в вертикаль­
ной плоскости ............................................

Зоны запрета пуска ракет: 
при углах места от 0 до 10° .

при углах места от 10 до 45 .

Максимальная скорость горизонтального на­
ведения . ...............................................

Максимальная скорость вертикального на­
ведения ...

40 км/ч 
25 км'ч
10 км/ч

8 30U .н.п

Около 6Г
Около 63°
Около 37

Не более 11 100 кг 
2 300 лги 
ЗсЗО'

От 0°10' до 75°25' 
От —3 до 79°

От 10 до 75°

В пределах полно­
го угла горизон­
тального наведе­

ния (360°)
В пределах 

40 ± 4' угла гори­
зонтального 
наведения

7 град/сек

2.3 г рад! сек

Рис. 111. Пусковая установка в боевом положении
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2. ОБЩЕЕ УСТРОЙСТВО ПУСКОВОЙ УСТАНОВКИ

ПУ (рис, 112) состоит из следующих основных частей: кача­
ющейся части 9, станка 8, платформы 36 станка, основания 33„ 
газоотражателя 25, уравновешивающего механизма 41, механиз­
мов наведения, электрооборудования, ходовой части.

Качающаяся часть пре шазначсна для установки на нее ра­
кеты и придания ей по углу места первоначального направле­
ния полета. Она состоит из стрелы 3 и балки 19, соединенных 
между собой при помощи оси 14 и механизма откидывания.

Механизм откидывания размещается внутри качающейся ча­
сти, а его рычажная система 16—снаружи. При соосном поло­
жении стрелы и балки механизм откидывания производит их 
стопорение; при этом между сопрягаемыми поверхностями стре­
лы и балки имеется клиновой зазор, равный ЗЗО'. При старте 
ракеты кронштейны роликов ПРД, встречая на своем пути ры­
чажную систему механизма откидывания, разворачивают ее. 
В результате этого механизм отки;ываиия расстопоривает бал­
ку и стрелу и последняя под действием собственного веса и уси­
лия специальных пружинных тяг разворачивается (откидывает­
ся) относительно оси 14 до выбора клинового зазора 3°30'. Этим 
исключается возможность соударения о стрелу |аднен части ра­
кеты при ее «провале» под действием силы веса в момент схода 
с ПУ.

Во время автоматического возвращения ПУ на углы заря­
жания после старта ракеты копир стрелы встречает на своем 
пути опорный ролик станка и при дальнейшем движении балки 
стрела начинает разворачиваться вокруг оси 14 до установления 
клинового зазора 3°30'. В этом положении стрела автоматически 
стопорится с балкой механизмом откидывания, что соответст­
вует их соосному состоянию, и в дальнейшем стрела и балка пе­
ремещаются как единая жесткая конструкция.

Для крепления ракеты в зашей части балки имеются упо­
ры 23, в которые в юдят ролики ПРД, а в стреле расположен 
механизм 4 стопора бугеля. Стопорение ракеты на качаюшейся 
части производится так, что исключается возможность переме­
щения ракеты относительно качающейся части в любом направ­
лении, кроме движения вперед. Надежность стопорения раке­
ты контролируется по совмещению меток указателя 5 стопора 
бугеля.

Сверху па качающейся части размещаются передние 2 и зад­
ние 17 направляющие роликов ПРД и направляющие стопоры 
бугеля. Направляющие предназначены для придания ракете 
правильного положения на качающейся части как во время 
старта, так и при заряжании пусковой установки.

В стреле располагается механизм 6 электроразъема, па кото­
ром крепится вилка бортового разъема ОШ-10 А. Через разъем 
ОШ-10А бортовая аппаратура ракеты, находящейся на ПУ
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О

Рис. 112. Пусковая установка
/—карман; 2 — передние направляющие; 3— стрела; 4— механизм стопора бугеля; 
5 — указатель стопора бугеля; 6 — механизм электроразъема; 7 — рукоятка механиз­
ма электроразъема; 8 — станок; 9— качающаяся часть; 10— раздаточная коробка;

—принимающий прибор привода азимута; 12— рукоятка ручного привода азимута;
13 — ограничитель зоны запрета привода азимута; 14— ось; 15— исполнительный 
электродвигатель привода азимута; 16 — рычажная система механизма откидывания;

— задние направляющие; 18 — блок автоматики; 19 — балка; 20 — ограничитель 
углов; 21 — блокировочный контакт; 22 — цапфа; 23 — упоры; 24 — лебедка; 25 — га- 
зоотражатель; 26 — пята; 27 — болты; 28 — подушка переднего хода; 29 — зубчатый 
сектор: 30 — стакан; 31 — рычаг с буфером; 32 — пластинчатая цепь; 33 — основание; 
34 — шаровая пята; 35 — электром а шинный усилитель привода азимута; 36 — плат-

(а — вид слева; б — вид справа):
форма станка; 37 — блокировочный контакт ручного управления привода азимута; 
38 —: домкрат; 39 — трансформатор обогрева; 40 — хребтовая балка; 41 — уравнове­
шивающий механизм; 42 — сошник; 43 — подушка заднего хода; 44, 45 — ограничите­
ли зоны запрета привода угла места; 46 — рукоятка ручного привода угла места: 
47 — блокировочный контакт ручного управления привода угла места; 48 — прини­
мающий прибор привода угла места; 49 — ревун; 50 — инерционный ограничитель; 
51 — электромагнит; 52 — ленточный электромагнитный тормоз; 53 — преобразователь 
тока АТП-2М; 54 — исполнительный электродвигатель привода угла места; 55 — блок 
местных датчиков; 56 — электромашинный усилитель привода угла места; 57 — блок 

питания; 58 — имитатор ИМБ-4А борта ракеты; 59 — преобразователь тока А-2Т;
60 — блок управления





электрически соединяется с наземным оборудованием. Состы 
ковка электроразъема производится вручную нрн помощи руко­
ятки 7. При сходе ракеты с ПУ механизм элсктроразъема вме­
сте с вилкой автоматически убирается в стрелу и закрывается 
крышками во избежание повреждения газовой струей ПРД.

В передней части стрелы имеется карман /. В него вводится 
скалка полуприцепа ТЗМ для соединения балки полуприцепа и 
стрелы ПУ при заряжании (разряжашш) ГН ракетой.

Снизу к батке крепится зубчатый сек гор 29, входящий в за­
цепление с коренной шестерней редуктора механизма вертикаль­
ного наведения. При вращении шестерни качающаяся часть, по­
ворачиваясь относительно оси цапф 22, перемещается в верти­
кальной плоскости.

На торце ба тки крепится лебедка 24, служащая для подъ­
ема (опускания) газоотражателя.

Станок служит опорой для качающейся части и газоотража- 
тетя и местом для размещения механизмов наведения и электро­
оборудования. Для защиты приборов и механизмов от действия 
газовой струи ПР 1 ракеты станок закрыт кожухами, имеющими 
люки для доступа к механизмам и приборам.

Платформа станка служит для соединения вращающейся и 
неподвижной частей ПХ. С основанием ПУ платформа соеди­
няется тремя опорами— твумя домкратами 38 и шаровой пя­
той 31, позволяющими производить горизонтирование вращаю­
щейся части ПУ. Внутри платформы расположены двухрядный 
шаровой погон, воспринимающий усилия при перемещениях вра­
щающейся части ПУ, и зубчатый обод, в зацепление с которым 
входит коренная шестерня редуктора механизма горизонтально­
го наведения. Редуктор закреплен па станке с некоторым смеще­
нием относительно центра вращения ПУ. При вращении корен­
ная шестерня обегзет по неподвижному зубчатому ободу и по­
ворачивает вращающуюся часть П^ (станок, качающуюся часть, 
г азоотражатель).

Основание служит опорой ПУ в боевом положении и рамой 
повозки в походном положении. С грунтом основание скрепля­
ется восемью сошниками 42. Основание состоит из хребтовой 
балки 40. дв1 х откидных станин и подушек заднего 43 и перед­
него 28 ходов.

Откидные станины в боевом положении ПУ разводятся в 
стороны и стопорятся съемными клиньями. В походном положе­
нии ПУ станины прижимаются к хребтовой балке и скреп 1яют- 
ся с иен.

Подушки предназначены для соединения хребтовой балки с 
Домкратами заднего и переднего ходов. При переводе ПУ в по- 
xoiHoe (боевое) положение основание ПУ со всеми частями, 
расположенными па нем, по ишмается (опускается) с помощью 
домкратов ходов и скрепляется с ходами болтами 27.
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Газоотражатель предназначен для защиты грунта от разру­
шения струей газов IIP I, при старте ракеты.

Струя истекающих из ПРД газов разделяется гребнем плиты 
газоотражатсля па две части, которые отводятся в стороны.

Газоотражатель крепится к станку П5 с помощью рыча- 
1Ов 31 с буферами и стаканов 30, обеспечивающих возможность 
перемещения газоотражатсля под действием струи пороховых 
газов до соприкосновения пяты 26 с грунтом; при этом удар со 
стороны газоотражатсля на станок смягчается пружинами ры­
чагов, буферов и стаканов. Кроме того, пружины стаканов обес­
печивают возвращение газоотражатсля в пехотное поло­
жение (приподнятое от земли) по окончании воздействия 
тазов.

При помощи лебедки 24 и талрепов газоотражатель может 
Сыть поднят и закреплен по-походному для транспортировки пу­
сковой установки тягачом или по железной дороге.

Уравновешивающий механизм предназначен для уравновеши­
вания качающейся части вместе с ракетой с целью уменьшения 
нагрузки, приходящейся на прпво т вертикального наведения.

Уравновешивающий механизм 41 состоит из двух цилиндров, 
расположенных в гнездах станка. Внутри цилиндров находятся 
мощные сжатые пружины. Усилие пружин через пластинчатые 
цепи 32 передается на качающуюся часть, стремясь повернуть ее 
в цапфах 22 вверх.

Механизмы наведения предназначены для перемещения кача­
ющейся и вращающейся частей ПУ соответственно в вертикаль­
ной и горизонтальной плоскостях. Они представляют собой зуб­
чатые передачи, передающие вращение от исполнительных э ie.K- 
тродвигателей 54 и 15 или от рукояток 46 и 12 ручных приво iob 
на качающуюся и вращающуюся части ПУ. Роль зубчатых пере­
дач выполняют планетарные редукторы, а в приводе горизон­
тального наведения, кроме того, и раздаточная коробка 10.

В механизме вертикального наведения имеется инерционный 
ограничитель 50, который не позволяет разгонять неуравнове­
шенную качающуюся часть до недопустимой скорости, а тзкже 
ленточный электромагнитный тормоз 52, удерживающий качаю­
щуюся часть на угле подъема после обесточивания электрическо­
го привода. Предусмотрено также устройство, разрывающее ме­
ханическую связь электродвигателя с качающейся частью при ее 
подходе к нижнему или верхнему упору. Срабатывание этого от­
ключающего устройства может произойти в том случае, если от­
кажут в работе электрическое ограничение и торможение в цепи 
управления исполнительным электродвигателем.

Электрооборудование ПУ состоит из Элементов электрических 
приводов и элементов системы управления стартом. Назначение, 
состав и принцип работы этих элементов рассмотрены в гл. III 
и IV настоящей части.
212



Ходовая часть предназначена для обеспечения перевозки Пг 
в походном положении. Она состоит из переднего и заднего хо­
дов. Оба хода имеют торсионные устройства для нодрессорива- 
пня nv и домкраты для опускания и подъема установки при гк - 
р|еводе се из походного положения в боевое и обратно. Для тор­
можения Ш и удержания се на месте при стоянках на склонах 
оба xoia имеют колодочные тормоза с пневматическим приво­
дом, а тормоза заднего хода снабжены, кроме того, ручными 
приводам ’.
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ГЛАВА III

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПРИВОДЫ

I . НАЗНАЧЕНЫ!. И ОБЩАЯ ХХРАКП РИСГИКА
Электрические приводы азимута и угла места предназначены 

для управления исполнительными электродвигателями механиз­
мов наведения.

Включение приводов может производиться как дистанцией 
но из кабины УВ ио команде «Подготовка», так и автономно при 
помощи кнопки ЧЕСТНОЕ, расположенной па П\.

Управление электрическими приводами производится либо 
датчиками пусковой установки, либо датчиками кабины УВ. 
Подключение приводов к датчикам кабины УВ происходит при 
выдаче па Hv из кабины УВ команды «Синхронизация». При от 
сутствии команды «Синхронизация» привоты подключены к ме­
стным датчикам.

Основные технические данные электрических приводов при­
ведены в табд. 1

Таблица 4

Тсхническис данные Привод 
азнм)та

Привод 
угла мест

В режиме слежения:
скорость, град [сек .... ... 7 2,3
ускорение, град!секг............................. 1.5 0,2
динамическая составляющая ошибки 11' 1Г
отдельные всплески ошибки при 

реверсе ..........................................22' 22'
В режиме переброски на угол от 0 

до 179 и от 0 30' до 65° 30 по углу 
места:

ускорение (не более), град) сек2 Ю №
время переброски с момента вы­

дачи команды .Синхронизация* до 
постижения ошибки 22' (не бо­
лее) , сек.......................................... 22 25

статическая ошибка........................... 10 10'
число колебании после первого со­

гласования (не более) ................ о 2
Статическая ошибка приведения UN на 

угол заряжания при работе от местных 
датчиков (не более) ............................... 15' 15'
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2 СОСТАВ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРИВОДОВ

Элементы электропривода азимута расположены на левой 
половине станка ПА (рис. 112). К ним относятся:

— принимающий прибор //;
электромашинный усилитель 35;
исполнительный электродвигатель 15, 
блокировочный контакт 37 ручного управления; 
ограничитель 13 зоны запрета.

Элементы элсктроприво щ угла места расположены на пра­
вой половине станка ПУ К ним относятся:

— принимающий прибор 48;
— электромашинный усилитель 56;

исполнительный электродвигатель 54;
ограничитель 20 углов,
блокировочный контакт 47 ручного управления;

— два ограничителя 44 и 15 зоны запрета;
электромагнит 51 ленточного тормоза; •
блокировочный контакт 21.

К обоим приводам относятся:
— блок пи гания 57;
— блок у правления 60;
— блок местных датчиков 55:

вращающееся контактное устройство с распределительной 
коробкой.

Для функционирования во взаимосвязи все элементы э ick- 
троприводов соединены между' собой электрическими цепями.

3. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРИВОДОВ

1ля обеспечения работы приводов на ПУ необходимо вклю­
чить следующие напряжения

— 220 в, 50 гц из кабины РВ;
— 200 в, 400 гц из кабины РВ через кабину А В,

= 26и (АВАРИЙНОЕ ВЫКЛ ЭСП)
Включающим напряжением электроприводов является на­

пряжение = 26 в, вырабатываемое преобразователем тока 
\ТП 2М пусковой установки (рис. 113).

Запуск преобразователя тока АТП-2М производится при вы­
даче на ПУ из кабины УВ команды «Подготовка» ( щетаицион- 
нос включение) или при нажатии кнопки МЕСТНОЕ блока мест­
ных датчиков ПУ (местное включение).

Напряжение =26 в, вырабатываемое преобразователем 
АТП-2М, поступает па контакторы привода угла места Р12 и 
привода азимута РЗ, Последние срабатывают и включают на­
пряжение 3X220 в на приводные двигатели электромашинных 
усилителей (ЭМА j и на выпрямители исполнительных электро­
двигателей.
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Приводные двигатели набирают обороты и выводят ЭМХ на 
рабочий режим.

Выпрямители прообразуют трехфазный переменный ток на­
пряжением 220 в в постоянный ток. Напряжение с выпрямите лей 
поступает на обмотки возбуждения исполнительных электродви­
гателей.

Включение контакторов Р12 и РЗ происходит не опювргмен- 
но: сначала срабатывает контактор Р12, а затем, с выдержкой 
времени 0,6 0,7 сек, контактор РЗ. Такая очере шесть включе 
пня приводных двигателей ЭМУ уменьшает перегрузки в цепях 
питания, возникающие в псрвонача тьнып момент работы при­
водов.

После срабатывания контакторов Р12 и РЗ вк ночается ре­
ле Р8, подающее напряжение 200 в. 400 гц на электронные усн 
литсли и местные датчики.

Кроме того, при запуске преобразователя ХТП-2М кнопкой 
МЕСТНОЕ или по команде «Синхронизация», выдаваемой на ПУ 
из кабины УВ при включенной команде ^Подготовка», происхо­
дит срабатывание электромагнита (ЭМТ) ленточного тормоза 
привода угла места, т. е. растормаживание качающейся части, н 
расшунтирование управляющих обмоток ЭМ.\ С этого момента 
приводы полностью готовы к отработке управляющих сигналов.

Управляющие сигналы выдаются либо с местных датчиков 
пусковой установки, либо с датчиков кабины УВ при вращении 
маховиков М.

При отсутствии па ПУ команды «Синхронизация» реле пере­
ключения режимов работы Pl, Р2 и РЗ (па рис 113 а словно по­
казано одно реле) обесточены и через их нормально замкнутые 
контакты приводы подключены к местным датчикам. В этом слу­
чае осуществляется местное управление приводами.

При вращении маховиков М местными датчиками вырабаты­
ваются сигналы в виде напряжений переменного тока. Эти сигна­
лы поступают на принимающие приборы приводов.

Принимающий прибор служит для выработки справляющего 
сигнала, пропорционального углу поворота маховика М датчика.

С выхода принимающих приборов маломощные сигналы по­
ступают на электронные усилители. В электронном усилителе 
производятся усиление сигнала и преобразование его в напря­
жение постоянного тока, что необходимо для нормальной рабо­
ты электромашинного уси штеля.

С выходов электронных усилителей сигналы поступают на 
управляющие обмотки электромашинных усилителей. Вследст­
вие этого ЭМУ возбуждаются и вырабатывают постоянный ток 
большой мощности. Величина этого тока зависит от величины 
сигнала на справляющих обмотках ЭМУ

Постоянный ток с ЭМУ подастся в якорную цепь исполни- 
гелгного электродвигателя. Выходной вал исполнительно'о элек­
тро двигателя начинает вращаться.
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Вращение с исполнительных электродвигателей передастся на 
механизмы наведения, и пусковая установка отрабатывает углы 
рассогласования, заданные датчиками.

Принимающие приборы связаны с механизмами наведения 
механической отрицательной обратной связью, в результате чего 
по мере перемещения ПУ принимающие приборы будут сот насо­
вываться с датчиками. Как только ПУ повернется на углы, про­
порциональные величине поворота маховиков М, принимающие 
приборы займут согласованное положение с датчиками; при этом 
на принимающие приборы управляющие сигналы поступать не 
будут и приводы остановятся в согласованном положении.

Между электромашинным и электронным усилителями име­
ется электрическая обратная связь, которая обеспечивает устой­
чивую работу приводов и уменьшает колебания пусковой уста­
новки при приходе ее в согласованное положение.

При работе приводов от местных датчиков после отработки 
пусковой установкой рассогласований происходит автоматиче­
ское выключение преобразователя тока АТП-2М и, следователь­
но. обесточивание электрических приводов.

Переключение приводов с местных датчиков па датчики ка­
бины М3 производится по команде «Синхронизация». Напряже­
ние этой команды поступает на реле PI, Р2 и РЗ переключения 
режимов работы. Реле срабатывают и своими нормально разомк­
нутыми контактами подключают к принимающим приборам дат­
чики кабины УВ. В этом случае управляющие сигналы выраба­
тываются при вращении маховиков М датчиков кабины УВ; путь 
прохождения сигналов такой же, как и при местном управ­
лении.

Кроме того, напряжение команды «Синхронизация» посту­
пает па блок индикации пусковой установки. Как только сигналы 
управления, вырабатываемые принимающими приборами, до­
стигнут значений, соответствующих согласованному положению 
приводов пусковой установки и датчиков кабины УВ, напряже­
ние команды «Синхронизация» пропускается блоком индикации 
в систему управления стартом сигналом «Синхронизация».

Сигнал «Синхронизация», свидетельствующий о согласован­
ном положении ПУ. является необходимым условием для про­
хождения команды «Пуск» на ПУ из кабины УВ.

При работе приводов от датчиков кабины УВ в процессе пе­
ремещения ПУ местные датчики остаются неподвижными и меж­
ду ними и принимающими приборами накапливаются рассогла­
сования. При снятии с Hi команды «Синхронизация» реле пере­
ключения режимов работы обесточиваются и подключают к при­
водам местные датчики. Пусковая установка идет на согласова­
ние с местными датчиками, после чего электроприводы выклю­
чаются, В частности, при старте ракеты команда «Синхрониза­
ция» с П снимается автоматически, и пусковая установка воз­
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Вращается на углы заряжания, значения которых заранее вы­
ставляются на местных датчиках.

Датчики кабины УВ, местные датчики и принимающие при­
боры имеют шкалы. По показанию шкал датчиков и принимаю­
щих приборов можно судить о согласованности приводов с дат­
чиками.

Из вышеизложенного следует, что электрические приводы яв­
ляются двухканальной системой, так как управление приводами 
азимута и угла места осуществляется независимо друг от друга.

4. ЭЛЕМЕНТЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРИВОДОВ

Блок местных датчиков (рис. 114) В блоке местных датчиков 
(БМД) размещаются местные датчики и нуль-индикаторы при­
вода азимута и привода угла места, а также кнопки управления 
МЕСТНОЕ и АВТОМАТ.

Рис. 114. Блок местных датчиков

Каждый местный датчик состоит из сельсина грубого отсче­
та (ГО) и сельсина точного отсчета (ТО). Сельсины бескон­
тактные.

Роторы сельсинов i О н ГО соединены между собой шесте­
ренчатым редуктором с передаточным отношением 1:15 
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(рис. 115). Вращение роторов сельсинов с целью выработк! 
управляющих сигналов для электрических приводов производит­
ся при помощи маховиков. На роторах сельсинов крепятся шка­
лы. Шкала сельсина ГО имеет 30 делений, цена деления 12 
Шкала сельсина ТО имеет 144 деления, цена деления 10 . Нониус 
шкалы сельсина ТО позволяет производить отсчет углов с точно­
стью 2'.

Рис. 115. Кинематическая схема местных датчиков

Нуль-индикатор предназначены для визуального определе­
ния ошибки в отработке приводами рассогласований, задавае­
мых местными датчиками или датчиками кабины УВ.

Кнопка МЕСТНОЕ обеспечивает включение приводов при 
управлении от местных датчиков.

Кнопка М^ТОМАТ. обеспечивает включение приводов при 
управлении от датчиков кабины УВ, т. е. позволяет имитировать 
выдачу на Hv из кабины УВ команд «Подготовка» и «Синхро­
низация».

Принимающий прибор (рис. 116). В корпусе принимающего 
прибора размещаются принимающие сельсины ГО и ТО и инди­
каторный дающий сельсин. Все сельсины бесконтактные.

Статорные обмотки принимающих сельсипов через контакты 
реле переключения режимов работы электрически соединяются с 
соответствующими обмотками местных датчиков пли датчиков 
кабины В. С обмоток возбуждения сельсинов снимаются на­
пряжения, пропорциональные рассогласованию между дающими 
и принимающими сельсинами.

Индикаторный дающий сельсин через систему управления 
стартом электрически связан с индикаторным приемным сельси­
ном, расположенным в кабине УВ. Эта индикаторная пара сель 
сипов позволяет по положению стрелки, насаженной на ротор 
принимающего сельсина, судить оператору наведения в кабине 
У В о положениях, занимаемых пусковой установкой.
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Рис. 116. Поинимаюший прибор

Рис. 117. Кинематическая схема принимающего прибора
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Роторы всех сельсинов принимающего прибора соединены 
шестеренчатым редуктором, который через выходной вал меха­
нически связан с вращающимися частями привода наведения 
(рис. 117).

Кроме того, с редуктором принимающего прибора через ко­
нический дифференциал соединен маховик ориентирования. Ма­
ховик ориентирования и дифференциал позволяют разворачивать 
роторы сельсинов принимающего прибора относительно роторов 
датчиков, т. с. вводить в привод рассогласование, при неподвиж­
ной ПУ (при неподвижном выходном вале). Это используется 
при ориентировании пусковой установки.

Па роторах сельсинов ГО и ТО закреплены шкалы, на кото­
рых нанесены деления. Цена деления шкалы сельсина грубой 
отсчета соответствует 12°, сельсина точного отсчета— 10'.

Блок управления. В блоке управления размещаются элек­
тронные усилители приводов азимута и угла места, блок инди­
кации, реле переключения режимов работы и элементы комму­
тации электрических цепей. Назначение этих элементов было 
рассмотрено в разд. 3 настоящей главы.

Электромашинный усилитель. ЭМУ представляет собой одп\ 
из разновидностей генератора постоянного тока, в котором сла­
бый управляющий сигнал преобразуется в сигнал большой мощ­
ности.

ЭМУ состоит из приводного двигателя и генератора, конст­
руктивно размещенных в одном корпусе. Якоря двигателя и ге­
нератора расположены на общей оси. Особенность генератора 
состоит в том, что он имеет короткозамкнутый контур, за счет 
чего образуется поперечное поле реакции якоря, используемое 
в качестве основного поля возбуждения.

Приводной двигатель предназначен для вращения якоря гене­
ратора и представляет собой асинхронный двигатель перемен­
ного тока

Исполнительный электродвигатель. Исполнительный электро­
двигатель относится к классу электромашин постоянного тока с 
независимым возбуждением.

Якорная обмотка исполнительного электродвигателя питает­
ся от ЭМУ. Направление и скорость вращения якоря определя­
ются знаком и величиной напряжения, подведенного к якорю 
от ЭМУ.

Обмотка возбуждения исполнительного электродвигателя пи­
тается от выпрямителя, собранного на кристаллических диодах.

Вращающий момент, приложенный к якорю исполнительно 
го электродвигателя, создается в результате взаимодействия маг­
нитных потоков обмотки возбуждения и якорной обмотки.

Блок питания. В блоке питания размещаются контакторы РЗ 
и Р12 приводных двигателей ЭМУ, выпрямители исполнительных 
электродвигателей, кнопки СТОП и ПУСК, тепловые реле и ряд 
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коммутационных элементов (реле, клеммные платы, сопротивле­
ния, конденсаторы). -

Кнопка СТОП предназначена для выключения приводов при 
автономной работе на ПУ. При нажатии этой кнопки выключа­
ются контакторы РЗ и Р12, обесточивающие приводные двига­
тели ЭМУ.

Для повторного запуска электроприводов после отпускания 
кнопки СТОП служит кнопка ПУСК-

Тепловые реле служат для предохранения исполнительных 
электродвигателей и приводных двигателей ЭМУ от перегрузок 
Эти реле включены в цепи питания якорных обмоток исполни­
тельных электродвигателей и обмоток приводных двигателей 
ЭМУ. При возникновении недопустимых перегрузок в этих цепях 
размыкаются нормально замкнутые контакты тепловых реле. 
В результате этого происходит обесточивание приводных двига­
телей ЭМУ и исполнительных электродвигателей.

Вращающееся контактное устройство. Вращающееся контакт­
ное устройство (ВКУ) предназначено для электрической связи 
наземного электрооборудования с аппаратурой и агрегатами, 
расположенными на вращающейся части ПХ ВКХ состоит из не­
подвижной части (корпуса) и вращающейся части.

Вращающаяся часть представляет собой трубу, на которую 
надеты контактные кольца, изолированные одно от другого. 
С контактными кольцами соприкасаются пластинчатые пружины 
(щетки), закрепленные в неподвижном корпусе ВКУ. 1\ щеткам 
и контактным кольцам подсоединены провода. Вторые концы 
проводов щеток вмонтированы в элсктроразъемы ПУ, а прово­
дов контактных колец — заведены в распределительную коробку.

Распределительная коробка является промежуточным комму­
тационным элементом между ВКУ и электрооборудованием, рас­
положенным на вращающейся части ПУ. В коробке размещены 
клеммные платы, к которым с одной стороны подсоединены про­
вода от контактных колец ВКУ. а с другой — от элементов элек­
трооборудования ПУ.

ВКУ расположено вертикально в центральной части платфор­
мы ПУ, а распределительная коробка — на станке ПУ над ВКУ.

Ограничитель углов. Ограничитель углов предназначен для 
отключения цепи управления электроприводом угла места при 
подходе качающейся части ПУ к предельным углам наведения.

В корпусе ограничителя углов размещены две пары микро- 
выключателей и привод для их срабатывания. Одна пара мик­
ровыключателей срабатывает при подходе качающейся части к 
верхнему предельному углу, другая — к нижнему предельному 
углу. В состав каждой пары входят микровыключатель тормо­
жения и микровыключатель ограничения.

При подходе качающейся части к одному из предельных 
углов наведения срабатывают микровыключатсли торможения и 
ограничения одной пары; при этом происходят соответствующие 
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переключения электрических цепей привода угла места и пере­
мещение качающейся части прекращается.

Блокировочные контакты ручного управления. Блокировоч­
ные контакты обоих приводов стоят в цепях срабатывания кон­
такторов РЗ и Р12 запуска приводных двигателей ЭМУ' 
(см. рис. 113). В положении ЭЛЕКТР, рукояток ручных приво­
дов контакты замкнуты. При переключении приводов с электри­
ческого действия на ручное контакты размыкаются, разрывая 
цепь срабатывания контакторов РЗ и Р12, т. е. цепь питания 
приводных двигателей ЭМУ.

Электромагнит ленточного тормоза. Электромагнит предна­
значен тля преодоления усилии пружин тормоза при отторма- 
живании вала исполнительного электродвигателя привода угла 
места.

Поя потачс на электромагнит напряжения якорь элекгромаг- 
нита втягивается; при этом происходит растормаживание вала 
исполнигельного электродвигателя.

При обесточивании электромагнита под действием пружин 
якорь, а следовательно, и тормоз возвращаются в первоначаль­
ное состояние.

Ограничители зоны запрета. Ограничители зоны запрета при­
водов азимута и угла места предназначены для выдачи в систе­
му управления стартом сигнала, когда ПУ находится в зоне, за­
претной для стрельбы. Работа всех трех ограничителей зоны за­
прета сблокирована так, что сигнал «Зона запрета» выдается в 
систему управления стартом при углах места качающейся части 
от 0 до 10° на всех углах азимута и от 0 до 45° в направлении 
СИР (в секторе ±20° от центра СПР).

Ограничители зоны запрета механически связаны с подвиж­
ными частями механизмов наведения.

Блокировочный контакт. Блокировочный контакт предназна­
чен для выдачи в систему" управления стартом сигнала, когда 
качающаяся часть ПУ находится на угле возвышения, превыша­
ющем 24' Напряжение этого сигнала включает программный 
механизм ракеты в момент ее старта.

Блокировочный контакт механически связан с осью цапфы 
к а ч а юще й с я ч а ст и.
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ГЛАВА IV

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ СТАРТОМ

1. НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Система управления стартом (СУС) предназначена для ав­
томатического дистанционного управления предстартовом пол- 
ютовкой и пуском ракет, находящихся на пусковых установках.

СУС обеспечивает:
— независимую подготовку к пуску от одной до шести ракет 

за время, не превышающее 2,1 мин с момента выдачи на П^ 
команды «Подготовка»;

— независимый пуск трех ракет по трем каналам управле­
ния за время, не превышающее 1.5 сек с момента выдачи по 
каждому каналу команды «Пуск»;

— автоматическое обесточивание борта ракеты при несходе 
ее с ПУ по команде «Пуск» вследствие неисправности аппара­
туры ракеты или цепей системы управления стартом;

— автоматическое выведение ракет из состояния готовно­
сти к пуску по истечении 25-минутной непрерывной работы бор­
товой аппаратуры;

— контроль исправности пиротехнических средств и исходно­
го состояния цепей предохранения радиовзрывателя ракеты;

— обогрев бортовых батарей ракет, находящихся па ПУ и 
«ТЗМ, при низких температурах окружающего воздуха.

2. СОСТАВ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ СТАРТОМ 
И РАЗМЕЩЕНИЕ ЕЕ ЭЛЕМЕНТОВ

СУС состоит из приборов и блоков, размещенных в кабине 
УВ, на шести ПУ и в укрытиях ТЗМ и соединенных между собой 
электрическими цепями питания, управления и сигнализации.

В состав СУС входят следующие элементы, размещенные:
в кабине УВ:
— блок сигнализации И86В1М;

три блока управления и сигнализации ОПВ (по одному 
на каждый канал управления);

— блок ЩР;
— преобразователь ВТС-650М;
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на ПУ (рис. 112):
— блок автоматики 18;
— преобразователь тока АТП-2М 53;
— преобразователь тока А-2Т 59;
— трансформатор обогрева 39;
— ревун 49;
— механизм 6 электроразъема 0Ш-1ОЛ:
— имитатор ИМБ-4Л (58) борта ракеты;
в укрытии ТЗМ — блок обогрева.
Блоки И86ВМ и ОПВ входят в состав шкафа И80В каби­

ны У В.
Аппаратура СУС командно-сигнальными цепями связана со 

шкафом наведения кабины УВ

3. НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЩЕЕ УСТРОЙСТВО ЭЛЕМЕНТОВ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ СТАРТОМ

Блок И86ВМ (рис. 118) предназначен для подачи питания 
на отдельные элементы системы управления стартом и команд­
ной связи со шкафом наведения кабины УВ.

На лицевой панели блока расположены следующие органы 
сигнализации и управления:

— переключатель ПИТАНИЕ, предназначенный для подачи 
напряжения 220 в, 50 гц на блоки ОПВ и преобразователь 
ЕТС-650М;

— табло ~220в + 26в, сигнализирующее о наличии на бло­
ке переменного и постоянного напряжений;

— шесть сигнальных ламп КОМАНДА СИНХРОНИЗАЦИЯ, 
по которым контролируется выдача на пусковые установки 
команды «Синхронизация»;

— шесть тумблеров и шесть ламп ОБОГРЕВ, предназначен­
ных для выдачи с одновременным контролем на пусковые уста­
новки команды включения обогрева бортовых батарей ракет;

— шесть тумблеров с сигнальными лампами ПИТАНИЕ 
ЭСП 26в АВАР., служащие для включения и контроля за выда­
чей па пусковые установки напряжения =26 в, обеспечивающе­
го работу приводов и СУС; нижнее положение (КОНТРОЛЬ 
ПП ПЛ!) этих тумблеров соответствует состоянию СУС при про­
верке цепей пиротехники и предохранения радиовзрывателя ра­
кеты ;

— сигнальные лампы ГОТОВИТЬ 3, ГОТОВИТЬ 6, НЕПРЕ­
РЫВНАЯ ГОТОВНОСТЬ, СИНХРОНИЗАЦИЯ, свидетельству­
ющие о выдаче соответствующих команд со шкафа наведения ка­
бины УВ в СУС.
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Предохранители, расположенные па лицевой панели блока 
И8СВМ, стоят в цепях выдачи на ПУ команды «Синхронизация» 
и напряжения =26 в.

Блок ОПВ (рис. 119) претназначен дтя управления предстар­
товой подготовкой и оценки готовности к пуску ракет и ПУ сво­
его канала управления, контроля за ресурсом работы бортовой 
аппаратуры ракет и выдачи сигнализации па шкаф наведения 
кабины У В о готовности ракет и ПУ данного канала к пуску.

Блоки ОПВ различных каналов управления взаимозаменяе­
мы. Внутри каждого блока установлены реле с элементами це­
пей их срабатывания и два реле времени МРВ-б/Н. На лицевой 
панели блока размещены сигнальные лампы, кнопки управле­
ния, шкалы роле времени и предохранители.

Блок ОПВ состоит из двух одинаковых частей, каждая из ко­
торых электрически соединена с одной из ПУ данного капала 
управления. Па лицевой панели каждой из частей блока ОПВ 
размещены следующие сигнальные лампы:

ИЗДЕЛ. УСТЛНОВ—сигнал о том, что установленная па 
ПУ ракета (имитатор борта) соединена (соединен) с наземным 
оборудованием электроразъемом 0Ш-1ОЛ;

ПОДГОТОВКА — сигнал о начале подготовительного цикла 
ракеты и исправности цепей, контролируемых при включении 
ракеты на подготовку (исходное состояние цепей предохранения 
радиовзрывателя и электромагнитного переключателя, арретиро­
ванное положение свободного гироскопа автопилота, сработан­
ное состояние реле задержки системы РУ и РВ, пулевое поло­
жение программного механизма ракеты);

ПП и РВ ИСПРАВН —сигнал об исправности пирозарядов 
пироклапаиа пуска, пироножа и пиропатронов ПРД. а также об 
исходном состоянии цепей предохранения радиовзрывателя и 
электромагнитного переключателя ракеты;

СИНХРОНИЗАЦ. — сигнал о согласованности приводов ази­
мута и угла места ПУ с датчиками кабины УВ;

ЗОНА ЗАПРЕТА — сигнал, указывающий, что ПУ находится 
в запретной для стрельбы зоне;

НЕНСПРАВН —сигнал о несходе ракегы с ПУ по команде 
«Пуск» или неисправности цепи пирозаря юв пироклапаиа л\- 
ска, пироиожа, пиропатронов ПРД, предохранения радиовзрыва- 
теля и электромагнитного переключателя ракеты при их конт­
роле;

ГОТОВО—гсигнал о готовности ракегы к пуску;
ВНИМАН. 22 мин. — сигнал о 22-мину гной непрерывной ра­

боте бортовой аппаратуры ракеты.
Кнопками ПОДГОТОВКА и ОТМЕНА производится управ­

ление подготовкой ПУ и ракет к пуску. При нажатии этих кно­
пок на ПУ выдаются соответственно команды «Подготовка» и 
«Отмена».

Реле времени МРВ-6М предназначено для замыкания (раз­
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мыкания) ряда электрических цепей через определенные проме­
жутки времени после включения ракеты на подготовку к пуску. 
Шкала реле позволяет следить за продолжительностью работы 
бортовой аппаратуры ракеты и временем ее «отдыха» после от­
мены ио 1Г0Т0ВКИ

Основными частями реле ЧРВ-6М являются электродвига­
тель и программный механизм, валы которых соединены между 
собой через электромагнитную м\фту и понижающий редуктор 
При подаче напряжения на электродвигатель он начинает рабо­
тать вхолостую, а при подаче напряжения на электромагнитную 
муфту происходит сцепление валов электродвигателя и про­
граммного механизма. Вращение передастся дискам программ­
ного механизма, которые в определенной временной последова­
тельности замыкают (размыкают) контакты электрических це­
пей, подведенных к реле Ml В-6М.

На валу программного механизма закреплена стрелка, кото­
рая, перемещаясь относительно шкалы, показывает отсчитывае­
мое реле время.

В момент обесточивания электромагнитной муфты вал про­
граммного механизма отсоединяется от электродвигателя и под 
действием пружины вместе с дисками и стрелкой возвращается 
в исходное состояние.

Блок ЩР предназначен для подключения дающих индика­
торных сельсинов пусковых установок к принимающим индика­
торным сельсинам шкафа наведения кабины УВ. Релейная схема 
блока выполнена так, что при установке переключателя КОП ГР 
СИНХР. ПУ шкафа наведения в одно из положений I, II или III 
выбираются дающие ин шкаторпые сельсины только одной из 
шести ПУ того капала управления, в положение которого по­
ставлен переключатель.

Преобразователь ВТС-650М предназначен для преобразова­
ния трехфазного переменного тока напряжением 220 в, 50 гц в 
постоянный ток напряжением 26 в.

В преобразователе размещаются трехфазный понижающий 
трансформатор, выпрямитель, собранный па германиевых дио­
дах, п регулятор напряжения.

Преобразователь установлен снаружи под кабиной УВ.
Блок автоматики предназначен для автоматического выпол­

нения контрольных, подготовительных и пусковых операций, 
обеспечивающих пуск исправных ракет с ПУ.

Работа блока заключается в автоматическом выполнении 
команд по подготовке к пуску ракеты. Одновременно с этим 
производится контроль исправности и правильности коммутации 
основных электрических цепей борта ракеты.

В корпусе блока автоматики размещены коммутационные 
элементы СУС (электромагнитные реле, электромеханические и 
программное реле времени). На отдельной панели расположены 
предохранители и автоматы защиты электрических цепей, доступ 
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к которым осуществляется через люк в крышке блока автома­
тики.

Преобразователь тока АТП-2М предназначен для преобразо­
вания трехфазного переменного тока напряжением 220 в, 50 гц в 
постоянный ток напряжением 26 в.

Напряжение, вырабатываемое АТП-21\1, используется для пи­
тания бортовой аппаратуры ракеты во время подготовки ракеты 
к пуску, а также схем СУС и электрических приводов наведения.

Преобразователь состоит из асинхронного двигателя, генера­
тора, пускателя и вибрационного регулятора напряжения.

При подаче напряжения па пускатель последний срабатыва­
ет и через свои контакты пропускает трехфазный ток напряжени­
ем 220 в в обмотку двигателя. Ротор двигателя начинает вра­
щаться и вращает якорь генератора, закрепленный на одном ва­
лу с ротором двигателя. По мере выработки генератором напря­
жения в работу включается вибрационный регулятор, который 
поддерживает выходное напряженно преобразователя в необхо­
димых пределах.

Преобразователь тока А-2Т предназначен для преобразова­
ния трехфазного переменного тока напряжением 220 в, 50 гц 
в переменный однофазный ток напряжением 115 в, 400 гц и в пе­
ременный трехфазный ток напряжением 36 в, 400 гц. Напряже­
ния, вырабатываемые преобразователем, подаются на борт раке­
ты для питания аппаратуры при подготовке ракеты к пуску.

Преобразователь А-2Т представляет собой агрегат, состоящий 
из трехфазного электродвигателя и смонтированных на одном 
валу с ним однофазного генератора индуктивного типа и трех- 
фазпого генератора с постоянными магнитами. Электродвигатель 
и генераторы заключены в общий корпус.

В комплект преобразователя входит блок регулирования, 
предназначенный для поддержания в необходимых пределах на­
пряжения 115 в, вырабатываемого преобразователем. В блоке 
регулирования расположены трансформаторы, магнитный усили­
тель, дроссели, сопротивления, конденсаторы и выпрямители, яв­
ляющиеся элементами измерительного устройства и усилителя.

Принцип работы блока регулирования состоит в следующем. 
Измерительное устройство измеряет отклонение напряжения от 
номинального значения и вырабатывает сигнал, пропорциональ­
ный этому отклонению. Усилитель усиливает этот сигнал и пере­
дает его в исполнительный орган, который, воздействуя на объ­
ект регулирования, возвращает напряжение однофазного генера­
тора к номинальному значению.

Трансформатор обогрева предназначен для питания обогре­
вателей бортовой батареи и ответчика ракеты, установленной 
па ПУ.

Трансформатор мощностью 2 кеа преобразует переменный 
ток напряжением 220 в, 50 гц в переменный ток напряжением 
26 в, 50 гц.
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Ревун предназначен для предупреждения звуковым сигналом 
расчета, обслуживающего ПУ, о включении ракеты на подготов­
ку к пуску и возможном пуске ракеты через 2 мин после начала 
подготовки.

Ревун представляет собой электроакустический прибор, пи­
тающийся от сети переменного тока напряжением 220 в, основ­
ными частями которого являются сердечники с намотанными на 
них катушками и якорь с ударником, насаженный па ось и от- 
тяпутый пружиной.

Рис. 120. Передняя панель имитатора борта

При прохождении переменного тока через катушки якорь 
притягивается к сердечникам. Так как магнитные потоки кату­
шек имеют пульсацию (знакоперсменны), совпадающую с ча­
стотой питающей сети, то якорь получает колебательное дви­
жение, а вместе с якорем колеблется и ударник. От соприкосно­
вения с ударником колеблется и издает звуковой сигнал мем­
брана. •

Вилка электроразъема ОШ-10А закреплена на механизме 
элсктроразъема пусковой установки и предназначена для элек­
трической связи борта ракиты с системой управления стартом.

Вилка является составной частью отрывисто бортового разъ­
ема ОШ-ЮА и имеет ряд ножевых токоведущих штырей. Состы­
ковка вилки с розеткой, расположенной на борту ракеты, произ­
водится при помощи механизма электроразъема ПУ.

Имитатор борта ракеты ИМБ-4А (рис. 120) предназначен 
для проверки правильности работы системы управления стар­
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том. Имитатор является контрольным блоком, электрическая 
схема которого имитирует работу основных цепей борта ракеты.

Электрические цепи имитатора выведены па клеммы розет­
ки. которая при проверках СУС состыковывается с вилкой элек­
троразъема 0Ш-1ОЛ. При таком соединении проверяется ис­
правность всех цепей СУС. подведенных к вилке разъема 
0111-ЮЛ.

На лицевой панели имитатора размещены: 
сигнальные лампы, позволяющие оценить исправность от­

дельных цепей СУС и проследить за последовательностью про­
хождения автоматических циклов предстартовой подготовки 
и пуска;

кнопки, дающие возможность вводить разрывы в опреде­
ленные цепи и тем самым имитировать в этих цепях неисправно­
сти; правильность реагирования СУС на эти неисправности про­
веряется по сигнальным лампам имитатора и блока ОПВ;

переключатели, предназначенные для подстройки имита­
тора путем переключения электрических цепей под определен­
ный тип ракеты;

- гнезда, обеспечивающие возможность проверки напряже­
ний 115 в и 36 в частотой 400 гц.

Корпус имитатора размещается внутри стрелы ПУ. а лице­
вая панель закрывается откидной крышкой.

Блок обогрева (рис. 121) предназначен для преобразования 
напряжения 220 в, 50 гц в напряжение 26 в, 50 гц, используемое 
для обогрева бортовых батарей ракет, содержащихся на ТЗМ в

Рис. 121. Блок обогрева
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укрытии, при низких температурах окружающего воздуха. Кро­
ме того, блоку обогрева придается телефонный аппарат для свя­
зи между укрытием ТЗМ и пусковыми установками, а также 
кабиной В.

В каждом укрытии ТЗМ располагается своп блок o6orpiBa. 
Блок обогрева представляет собой металлический ящик, внутри 
которого расположен понижающий трансформатор. Снаружи 
блока размещаются две сигнальные лампы, загорающиеся при 
подаче питающего напряжения, восемь предохраните чей в непя\ 
выдачи напряжения 26 в, 50 гц, два элсктроразъема для подсо­
единения кабелей от двух ПУ, восемь разъемов для подключе­
ния раздаточных кабелей, разъем для подсоединения телефон­
ного аппарата.

При установке блок обогрева заземляется при деваемым ему 
штырем.

4. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА СИСТЕМЫ УГЛУБЛЕНИЯ С1 АРГОМ

Д [я подготовки системы управления стартом к работе необ­
ходимо включить питающие напряжения (рис. 122).

Из кабины РВ на ПУ и кабину УВ подается переменный тре - 
фазный ток напряжением 220 в, 50 гц.

На ПУ напряжение 226 в, 50 гц поступает в блок автоматики 
и в схему злектроси 1ово1 о приво га и в дальнейшем используется 
для работы преобразователей тока АТП-2М п А-2Т и приводных 
двигателей ЭМУ.

В кабине УВ с центрального распределительного щита 
(ЦРЩ) напряжение 220 в, 50 гц подводится к переключателю 
ПИТАНИЕ блока И86ВМ Кроме того, па кабину В из кабины 
РВ необходимо подать напряжение 200 в, 400 гц. которое транзи­
том из кабины У В поступает на ПУ для питания электронных 
усилителей.

При включении переключателя НИТХНИЕ блока И86ВМ на­
пряжение 220 в, 50 гц подается на блоки ОПВ для подготовки к 
работе реле времени МРВ-6М и преобразователь ВТС-650М, ко­
торый начинает вырабатывать напряжение =26 в. необходимое 
для работы э гементов СУС. Одновременно с этим па блоке 
И86ВМ загораются сигнальные табло -^220в и + 26в.

Для подготовки к работе СУС и электрических приводов не­
обходимо, включив тумблер ПИТАНИЕ ЭСП 26в АВ АР, блока 
И86ВМ, подать на ПУ напряжение +26 в.

Поступление этого напряжения па пусковую установку конт­
ролируется по загоранию сигнальной лампы ПИТАНИЕ ЭСП 
26в ХВАР. блока И86ВМ; если при этом разъем ОШ-10 X состы­
кован с бортом ракеты, то в блоке автоматики срабатывает ре­
ле 541 п своим контактом 1 выдает в блок 01 IB сигнал «Изделие 
установлено». На блоке ОПВ загорается лампа ИЗДЕЛ. УСТА­
ВОВ., сигнализирующая о том, что система управления стартом 
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подготовлена для включения ракеты на подготовку к пуску. Кро­
ме того, так как ПУ находится на углах заряжания, а следова­
тельно, в запретной для стрельбы зоне (угол места меньше 10е), 
ограничителями зоны запрета электросилового привода разорва­
на цепь срабатывания реле 162 блока 01 IB и через его нормаль­
но замкнутый контакт 1 поступает напряжение на лампу ЗОНА 
3 ХПРЕТА, лампа горит.

Порядок и момент включения ракет на подготовку к пуску 
при боевой работе определяются командой, выдаваемой со шка­
фа наведения на блок 1I86BM. В зависимости от поданной 
команды на блоке II86BM загорается одна из сигнальных ламп: 
ГОТОВИТЬ 3. ГОТОВИТЬ 6 или НЕПРЕРЫВНАЯ ГОТОВ­
НОСТЬ В исключительных случаях команда на включение ра­
кет па подготовку может подаваться голосом.

Включение ракеты на подготовку к пуску производится нажа­
тием кнопки ПОДГОТОВКА блока ОПВ; при этом с блока ОПВ 
через контакт 2 реле 541 блока автоматики ПУ и разъем 
0Ш-1ОА на борт ракеты поступает напряжение для контроля ис­
ходного состояния цепей предохранения радиовзрывателя и элек­
тромагнитного переключателя При исправности контролируе­
мой цепи в блоке автоматики срабатывает реле 501, подающее 
напряжение через свой нормально разомкнутый контакт 2 на ре­
ле 505. Реле 505 включает в работу преобразователи тока 
АТП-2М, А-2Т и трансформатор обогрева пусковой установки, 
напряжения которых распределяются блоком автоматики так:

— напряжение преобразователя А-2Т поступает па борт ра­
кеты для питания аппаратуры (115 в, 400 гц) и раскрутки элек­
тродвигателей гироскопов автопилота (36 в, 400 гц)\

- напряжение трансформатора обогрева (~26 в) подается 
па борт ракеты для питания обогревателей ответчика и ампуль­
ной батареи; при этом на блоке И86ВМ загорается сигнальная 
лампа ОБОГРЕВ;

напряжение преобразователя АТП-2М (=26 в) поступает 
на включение приводных двигателей ЭМУ электросилового при­
вода ПУ и на борт ракеты. На борту ракеты напряжением 26 в 
И П-2М запитывается реле задержки системы РУ и РВ, отклю­

чающее систему радиоуправления от автопилота, и контролиру­
ются сработанное состояние реле задержки, арретированное по­
ложение свободного гироскопа автопилота и исходное (нулевое) 
положение программного механизма. При исправности этон 
контролируемой цепи с борта ракеты в блок автоматики и в блок 
ОПВ вы хается сигнал. В результате этого в блоке автоматики 
срабатывает реле 522, включающее ревун ПУ, звуковой сигнал 
которого извещает о включении ракеты на подготовку к пуску, 
а на блоке ОПВ загораются сигнальные лампы ПП и РВ НС 
ПРАВЫ и ПОДГОТОВКА, свидетельствующие о том, что на 
бортовую аппаратуру ракеты поданы необходимые напряжения 
и она начинает выходить на режим готовности к пуску.
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Кроме юго, при включении ракиты на подготовку с блока ав­
томатики ПУ через нормально замкнутый контакт реле 535 на 
борт ракеты выдается напряжение для срабатывания реле вклю­
чения питания ответчика, нормально замкнутые контакты кото­
рого размыкаются, разрывая цепь питания ответчика ракеты.

Если при нажатии кнопки ПОДГОТОВКА ракета по каким 
либо причинам на подготовку не включается (не срабатывает 
реле 501), то через нормально замкнутый контакт 1 реле 501 в 
блок ОПВ поступает сигнал, включающий лампу НЕИСПРАВН.

После загорания ламп ПП и РВ ИСПРАВН. и ПОДГОТОВ­
КА блока ОПВ кнопка ПОДГОТОВКА отпускается; при этом 
подается напряжение па электромагнитную муфту реле времени 
МРВ-614, которое начинает отсчитывать время по гготовите 1ыю- 
го никла ракеты.

Перед включением р акет на подготовку или в любой момент 
подготовите 1ьного цикла по мере необходимости со шкафа наве­
дения на блок И86ВМ может быть выдана ко шпда «Синхрони­
зация», о чем свидетельствует загорание лампы СИНХРОНИЗА­
ЦИЯ блока Н86ВМ.

Напряжение команды «Синхрдйизация» с блока И86ВМ под­
возится к нормально разомкнутым контактам «1,5» реле време­
ни МРВ-6М блоков ОПВ. Через 1,5 мин после включения раке­
ты па подготовку эти контакты замыкаются и с блока ОПВ на 
ПУ выдается команда «Синхронизация»; при этом на блоке 
И86ВМ загорается сигнальная лампа КОМАНД i СИНХРОНИ 
ЗАЦИЯ соответствующей ПУ.

По команде «Синхронизация» электросиловой привод Ш 
подключается к датчикам кабины УВ и ПУ начинает переме­
щаться в согласованное с антенной системой СНР положение. 
Как только ПУ займет согласованное положении, блоком инди­
кации ПУ в систему управления стартом выдается сигнал «Син­
хронизация»; при этом в блоке ОПВ срабатывает реле 163, ко­
торое контактом 1 готовит цепь прохождения на Г1Х команды 
«Пуск», а контактом 2 включает сигнальную лампу СИНХРО- 
НИЗАЦ. блока ОПВ. Кроме того, при поступлении на ПУ коман­
ды «Синхронизация» срабатывает реле 535 блока автоматики, 
обесточивающее своим нормально замкнутым контактом реле 
включения питания ответчика ракеты. В результате этого на от­
ветчик ракеты включается питание, и с этого момента он готов 
к работе.

В процессе отработки рассогласования, как только ПУ вый­
дет из запретной для стрельбы зоны, ограничителями зоны за­
прета электросилового привода замыкается цепь срабатывания 
реле 162 блока ОПВ. Нормально замкнутым контактом 1 ре­
ле 162 выключает лампу ЗОНА ЗАПРЕТА, а нормально разомк­
нутым контактом 2 готовит цепь срабатывания реле 164 бло­
ка ОПВ.
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Через 2 мин после включения ракеты па подготовку, что со­
ответствует окончательному выходу бортовой аппарату ры на ре­
жим работы, реле времени МРВ-6М включает сигнальную лампу 
ГОТОВО и реле 164 блока ОПВ, которое нормально замкнутым 
контактом 1 выключает лампы ПОДГОТОВКА и ПП и РВ ИС- 
ПРАВН.. нормально разомкнутым контактом 4 замыкает цепь 
прохождения на ПУ команды «Пуск» и нормально разомкнуты­
ми контактами 2 и 3 выдает на шкаф наведения сигналы «Син\р. 
ПУ» и «Готова. ПУ» соответствующего канала управления; при 
этом на шкафу наведения загораются табло СПНХР. ПУ и ГО 
ГОВН. ПУ данного канала управления. С этого момента аппара­
тура ракеты, электрические приводы ПУ и система управления 
стартом окончательно подготовлены к пуску ракеты.

Таким образом, при готовности ракеты и ПА к пуску на блоке 
ОПВ горят сигнальные лампы ИЗД ЕЛ У СТАНОВ , ГОТОВО г 
СИНХРОПИЗАЦ.

При BXOT.C ПУ в запретную для стрельбы зону ограничителя­
ми электросилового привода ПУ обесточивается реле 162 блока 
ОПВ, в результате чего разрывается цепь включения реле 164 
а следовательно, и цепь прохождения на ПУ команды «Пуск» в 
па блоке ОПВ загораются лампы ЗОНА. ЗАПРЕТА. ПП и РВ 
ИСПРАВП., ПОДГОТОВКА. Если при этом была включена на 
подготовку ракета, находящаяся на второй ПУ данного канала 
управления, и продолжительность подготовительного цикла этой 
ракеты составляет не менее 2 мин, то системой управления стар­
том производится переключение шкафа наведения по цепям 
команды «Пуск» с первой ПУ на вторую.

Непрерывное пребывание ракеты на подготовке может про­
должаться не более 25 мин. Через 22 мин после включения раке­
ты на подготовку замыкается соответствующий контакт реле вре­
мени МРВ-6М и на блоке ОПВ загорается лампа ВНИМАН 
22 мин., свидетельствующая о том, что до конца подготовитель­
ного цикла осталось 3 мин.

Через 25 мин реле времени МРВ-6М выдаст в блок автомати­
ки ПУ команду «Отмена», в результате чего выключаются пре­
образователи А-2Т и АТП-2М и обесточивается борт ракеты, Ре­
ле МРВ-6Д1 возвращается в нулевое положение, и на блоке ОПВ 
световая сигнализация переключается в состояние, соответству­
ющее предподготовитслыюму циклу. Э юктрические приводы ПА 
переключаются с датчиков кабины УВ на местные датчики, ПУ 
возвращается на углы заряжания, после чего электрические при­
воды обесточиваются.

Снятие ракеты с подготовки может производиться и в любое 
другое время подготовительного цикла нажатием кнопки ОТМЕ­
НА блока ОПВ; при этом происходят те же самые переключения, 
что и после 25-минутного пребывания ракеты на подготовке.

Пуск ракеты производится нажатием кнопки ПУСК шкафа 
наведения кабины УВ. Напряжение команды «Пуск» со шкафа 
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наведения поступает в блок ОПВ и через него в блок автомати­
ки ПУ. Причем, команда «Пуск» с блока ОПВ в блок автомати­
ки ПУ будет выдана лишь в том случае, если продолжительность 
подготовительного чикла была пе менее 2 мин (горит лампа ГО­
ТОВО), ПУ находится вне зоны запрета стрельбы (выключена 
лампа ЗОН \ 3\ПРЕТ\) и в согласованном положении с датчи­
ками кабины У В (горит лампа СИНХРОПИЗАЦ.).

По команде «Пуск» срабатывает реле 507 блока автомати­
ки ПУ и своим нормально разомкнутым контактом выдаст на 
борт ракеты напряжение для подрыва ппрозарядов пироклапана 
пуска, в результате чего ампульная батарея начинает выходить 
па режим работы Одновременно с этим включается бортовой 
преобразователь тока ПТО-800У

После выхода бортовых источников питания на режим работы 
блок автоматики выдает команду перехода аппаратуры ракеты с 
питания от наземных источников на питание от бортовых источ­
ников и подключает блокировочный контакт ПУ к цепи запуска 
программного механизма ракеты; при этом если угол места кача­
ющейся части ПУ с ракетой больше 24 , то программный меха­
низм включается и начинает отсчитывать время работы двига­
тельной установки. При углах стрельбы меньше 24' запуска про­
граммного механизма нс происходит.

Напряжением ампульной батареи производятся разарретиро­
вание чувствительных элементов автопилота и выдача сигнала 
об разарретировании в блок автоматики ПУ. В блоке автомати­
ки срабатывает реле 536. которое через свой контакт выдаст на­
пряжение на борт ракеты для подрыва пиропатронов ПРД.

После схода ракеты с ПУ блоком автоматики снимаются с 
блока ОПВ все сигналы. В результате этого реле времени воз­
вращается в нулевое положение и гаснет вся световая сигнализа­
ция. С электросилового привода ПУ выключается команда «Син­
хронизация» и ПУ возвращается на углы заряжания, выстав­
ленные местными датчиками, после чего электрические приводы 
обесточиваются

Блок ОПВ обеспечивает невозможность одновременного стар­
та двух подготовленных к пуску ракет одноименного канала 
управления. Пуск второй ракеты данного канала возможен толь­
ко после нажатия кнопки ВОЗВРАТ шкафа наведения кабины 
УВ или после истечения полетного времени первой ракеты.

Если по команде ПУСК ракета по какой-либо причине пе сои 
лет с ПУ в течение 2,1 сек, то блок автоматики выдаст на блок 
ОПВ сигнал «Неисправность», а на борт ракеты — команду для 
срабатывания нироножа, по которой происходит обесточивание 
аппаратуры ракеты.

При поступлении сигнала «Неисправность» в блок ОПВ реле 
времени возвращается в нулевое положение, загорается лампа 
ПЕИСПРАВП., гаснет вся остальная сигнализация за исключе­
нием лампы ИЗДЕЛ УСТАПОВ; на шкаф наведения выдается 
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сигнал «Отказ». Кроме того, с электрических приводов снимает­
ся команда «Синхронизация» и ПУ вместе с ракетой возвраща­
ется на углы заряжания.

Система управления стартом обеспечивает возможность про­
верки исправности цепей пиротехники и предохранения ралии- 
взрывателя ракеты до включения ее на подготовку. Для этого 
тумблер соответствующей П> па блоке И86ВМ ставится в поло­
жение КОНТРОЛЬ ПП и ПМ и нажимается кнопка ПОДГО 
ТОВК \ блока ОПВ; при этом контрольное напряжение с блока 
ОПВ через блок автоматики ПУ поступает на борт ракеты для 
проверки исправности пирс нарядов пироклапана пуска и пироно- 
жа, пиропатронов ПРД и исходного состояния цепей предохра­
нения радповзрывателя. В рассматриваемом режиме все эти эле­
менты соединены блоком автоматики в последовательную цепь, 
при исправном состоянии которой на блоке ОПВ загорается лам­
па ПН п РВ ИСПРАВН Если же в контролируемой цепи гме- 
отся неисправность (разрыв), то блоком автоматики па блоке 
ОПВ включается лампа HI ИСПРАВН

Перво щческис проверки исправности отдельных цепей и нор­
мальной работы СУС проводятся при помощи имитатора борта 
HAW-4A. Для этого витка электроразъема 0Ш-1ОА ПУ состы­
ковывается с розеткой имитатора, о чем свидетельствует загора­
ние па шкафу наведения сигнальной лампы СИГНАЛ ИМИТА­
ТОР соответствующей ПУ.
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Г Л Л В А V

ТРАНСПОРТНО-ЗАРЯЖАЮЩАЯ МАШИН\

1. НХЗНЛЧЕННГ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

Транспортно-заряжающая машина (ТЗМ) предназначена для 
транспортировки ракеты и одной весовой заправки окислителя, 
заправки ракеты окислителем из своей емкости и заряжания пу­
сковой установки ракетой. Кроме того, при помощи ТЗМ при не­
обходимости можно производить п обратные операции — снятие 
ракеты с НУ (разряжание) и слив окислителя из бака ракеты.

ТЗМ (рис. 123) состоит из полуприцепа ПР-11Б и автомо­
бильного тягача.

Рис. 123. Транспортно-заряжающая машина (без маскировочного чехла)

Тягач оборудован седельным устройством, при помощи кото­
рого производится его сцепка с полуприцепом.

ТЗМ характеризуется следующими техническими данными:
Грузоподъемность.............................................. 2 390 кг
Общий .вес нагруженной ТЗМ . 12 016 кг
Вес полуприцепа без нагрузки .... 3535 кг
Общая длина ТЗМ ... . 14 620 льи
Габаритные размеры полуприцепа: 

длина........................................... 10 400 мм
ширина........................................................... 2 210 мм
высота........................................................ 3 200 л н

Клиренс ТЗМ..................................................... 310 мм
Рабочая емкость бака окислителя . . . 478 л
Емкость баллона для сжатого воздуха . . 40 л
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Максимально допустимое давление сжатого
воздуха................................................................160 кг/см2

Наименьший радиус поворота . . . .11,2 .и
Допустимая наибольшая скорость движения:

по асфальтированным шоссе ... 40 км 'ч
по грунтовым дорогам.............................. 20 км^ч

2. ОБЩЕЕ УСТРОЙСТВО ПОЛУПРИЦЕПА ПР-11Б

Полуприцеп ПР-11Б (рис. 124) состоит из следующих основ­
ных частей:

. — балки 3;
— рамы 4;
— колесного хода 19;
— подставки 13;
— заправочного устройства 11; 

тормозной системы;
— электрооборудования.

Рис. 124. Полуприцеп ПР-11 Б:
1 — съемная опора; 2 — каретка: <3 — балка; 4 — рама; 5 — выдвижная опора; 6 — 
шкворень; 7 — задний ролик; 8 — задняя стяжка; .9 — стяжка ПРД; 10 — ложементы; 
II — заправочное устройство; 12 — передняя стяжка; 13 — подставка; 14 — передний 
ролик; /5 — копир; 16— уравновешивающий механизм; /7 — домкрат; 18 — рсдк'ктор;

19 — колесный ход

Балка представляет собой металлическую конструкцию, на 
которой располагается ракета. Задней частью (стартовым уско­
рителем) ракета укладывается на ложементы 10, а передней — 
па каретку 2. Под действием веса ракеты рычаги каретки плотно 
обхватывают и удерживают носовую часть ракеты. Стартовый 
ускоритель крепится к балке стяжками 9.

Каретка является подвижной точкой опоры ракеты и может 
перекатываться на роликах относительно балки. Для возможно­
сти перемещения каретки она цепной передачей соединяется с 
редуктором 18.

В средней части балки размещается выдвижная опора 5, ко­
торая подводится под бугель ракеты во избежание возможного 
прогиба корпуса ракеты. При транспортировке на большие рас­
стояния под носовую часть ракеты подводится съемная опора 1
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В задней части балки размещается скалка, которая при за­
ряжании ПУ ракетой вводится в приемник стрелы ПУ, обеспечи­
вая соосность между балкой полуприцепа и качающейся частью 
ПУ, и автоматическое сбрасывание стяжек крепления стартового 
ускорителя. Кроме того, при введении скалки в приемник стре­
лы ПУ происходит опускание задней части балки относительно 
ракеты; при этом стартовый ускоритель ракеты выходит из ло­
жементов балки и устанавливается на направляющие стрелы ПУ 
своими роликами, которые выполняют функции задней подвиж­
ной точки опоры ракеты. Цепной передачей скалка соединена с 
редуктором 18.

Редуктор имеет рукоятки, при помощи которых производятся 
перемещения скалки или каретки.

Балка соединяется с рамой шарнирно через шкворень 6'. Та­
кое соединение позволяет разворачивать балку относительно ра­
мы в горизонтальной и вертикальной плоскостях, что необходи­
мо при заряжании ПУ ракетой; при этом правильность переме­
щения балки обеспечивается ее роликами 14 и 7, которые сколь­
зят по направляющим копира 15 рамы, исключая тем самым 
возможность соударения ракеты со стрелой ПУ или с балкой 
при ее обратном развороте.

Для уравновешивания балки вместе с ракетой относительно 
точки поворота (шкворня) предназначен уравновейшвающий 
механизм 16 торсионного типа.

Балка к раме крепится при помощи домкрата 17, перед­
них (12) и задних (8) стяжек.

Подставка полуприцепа является его передней точкой опоры 
и позволяет передвигать отцепленный от тягача полуприцеп па 
небольшие расстояния. После сцепки полуприцепа с тягачом 
подставка при помощи привода поднимается и скрепляется с ра­
мой полуприцепа (рис. 123).

3 . ЗАПРАВОЧНОЕ УСТРОЙСТВО ПОЛУПРИЦЕПА ПР-11Б

Заправочное устройство (рис. 125) состоит из следующих 
основных частей:

— бака окислителя 20;,
— контрольного пульта 4;
— сливного устройства 18;
— наполнительного устройства 13;
— баллона для сжатого воздуха 6;
— воздушного редуктора 7;
— блока штуцеров 8;
— шлангов 10 и 14.
Заправка дозой окислителя бака полуприцепа производится 

автозаправщиком окислителя.
16 Зак 00504 241



Наполнение сжатым воздухом баллона полуприцепа произ­
водится от передвижной компрессорной станции или автозаправ­
щика воздухом.

Рис. 125. Схема заправочного устройства:
Л 2 —сигнальные лампы; 3 — манометр низкого давления; 4 — контрольный пульт. 
5 — манометр высокого давления; 5 — баллон для сжатого воздуха; 7 — воздушный 
редуктор; 8 — блок штуцеров: 9— пароотводный трубопровод; 10, /-/ — шланги; II — 
бак ракеты; 12 — заборная труба; 13 — наполнительное устройство; 15 — мембрана; 
15 — нож; /7 — контактная игла; 18 — сливное устройство: /9 — рукоятка воздухо­

распределителя; 20 — бак окислителя; 21 — заборная труба;
22 — предохранительный клапан

Для передавливания окислителя из бака полуприцепа в бак 
ракеты необходимо вставить наполнительное устройство в бак 7/ 
ракеты, открыть вентили I и II баллона сжатого возцуха, вен­
тиль III блока штуцеров и перевести рукоятку 19 воздухораспре­
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делителя в положение ВЫДАЧА; при этом нож 16 прорезает 
мембрану 15, клапаны А и Б сливного устройства открываются, 
клапан В закрывается. Воздух из баллона, пройдя через пони­
жающий давление редуктор 7, поступает в бак полуприцепа и 
вытесняет окислитель через заборную трубу 21, шланг 14 и на­
полнительное устройство в бак ракеты. Воздух, вытесняемый 
окислителем из бака ракеты, проходит через кольцевой зазор 
наполнительного устройства в шланг 10, откуда через открытый 
вентиль III блока штуцеров и пароотводный трубопровод 9 вы­
водится в атмосферу. Заправка производится до полного пере­
давливания окислителя в бак ракеты.

Заправочное устройство позволяет производить при необхо­
димости и обратную операцию — слив окислителя из бака раке­
ты в бак полуприцепа. Для этого в наполнительное устройство 
ввинчивается заборная труба 12, пересоединяется шланг 10 (по­
ложение шланга при сливе на рисунке показано пунктиром) и 
рукоятка воздухораспределителя переводится в положение 
ПРИЕМ (клапаны Б и В открываются, ктапан А закрывается). 
При открытии вентилей I и II воздух из баллона 6 через редук­
тор 7 и шланг 10 поступает в бак ракеты. Окислитель из бака 
ракеты вытесняется воздухом через заборную трубу, наполни­
тельное устройство, шланг 14 и сливное устройство в бак полу­
прицепа. Воз гух. вытесняемый окислителем из бака полуприцепа 
вместе с парами окислителя, отводится через клапаны Б и В и 
пароотводный тр'бопровод в атмосферу.

Окончание заправки (слива) контролируется визуатьно че­
рез смотровое окно наполнительного устройства и по сигналь­
ным лампам контрольного пульта. При наличии окислителя в 
сливном устройстве, что соответствует процессу заправки или 
слива, контактная игла 17 замкнута на корпус, поэтому лампа 2 
контрольного пульта выключена, а лампа 1 горит полным на­
калом. По окончании заправки (слива) контактная игла изоли­
руется от корпуса и обе сигнальные лампы горят в половину ка­
кала.

Давление воздуха в баллоне и рабочее давление воздуха за 
редуктором контролируются по манометрам 3 и 5 контрольного 
пульта при открытии соответственно вентилей I и II.
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ЧАСТЬ ЧЕТВЕРТАЯ
МАТЕРИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ ТЕХНИЧЕСКОГО 

ДИВИЗИОНА

ГЛАВА I

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О МАТЕРИАЛЬНОЙ ЧАСТИ 
ТЕХНИЧЕСКОГО ДИВИЗИОНА

1. НЧЗНАЧЕНИЕ И СОСТАВ

А4атернальиая часть технического дивизиона предназначена 
для окончательной подготовки ракет к боевому применению на 
технологическом потоке технического дивизиона (ТДП).

Комплект оборудования обеспечивает проведение следующих 
основных работ с ракетами:

— погрузку (разгрузку) ракет и их составных частей;
— проверку бортовой аппаратуры ракет;
— заправку ракет воздухом;
— стыковку маршевых частей ракет с пороховыми ракетны­

ми двигателями (ПРД);
— установку в ракеты боевых частей (БЧ);
— заправку ракет горючим;
— перевозку ракет и их составных частей на технологиче­

ском потоке;
— заправку ракет (полуприцепов) окислителем;
— снаряжение ПРД порохом;
— промывку баков ракет (полуприцепов) после слива ком­

понентов топлива.
Для выполнения указанных работ оборудование ТДН вклю­

чает следующие специальные машины, такелажно-грузоподъем­
ные и специальные технологические приспособления:

— контрольно-испытательные передвижные станции;
— дизельную электростанцию с распределительной кабиной;
— автопогрузчики;
— автокраны;
— технологические стыковочные тележки (ТСТ);
— технологические транспортировочные тележки;
— такелажные и грузоподъемные приспособления;
— передвижные компрессорные станции;
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— воздухозаправщики;
— фотоэлектронные индикаторы влажности;
— автозаправщики горючего;
— автозаправщики окислителя;
— автоцистерны для транспортировки горючего и окисли­

теля;
— обмывочно-нейтралнзационн) ю машину;
— воздухоподогреватели;
— машины для транспортировки ракет и комплектующих аг­

регатов.

2. ОРГАНИЗАЦИЯ ХРАНЕНИЯ И ПРИМЕРНАЯ СХЕМА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПОТОКА ПОДГОТОВКИ РАКЕТ

Ракеты поступают в технические дивизионы в заводской уку­
порке (таре), обеспечивающей их длительную сохранность в 
войсковых условиях.

Маршевые части ракет (вторые ступени) перевозятся в таре 
№ 1, оперение (крылья и стабилизаторы) —в таре № 2. Старто­
вые пороховые ракетные двигатели (первые ступени) перевозят­
ся в таре № 3, боевые части — в таре № 4.

Все комплектующие части ракет независимо от дальности, 
способов транспортировки и сроков последней проверки прохо­
дят входной контроль. Объем и содержание входного контроля 
определяются инструкциями по эксплуатации ракет.

Как правило, в целях уменьшения времени на подготовку ра­
кет иа технологическом потоке при входном контроле с ракета­
ми проводятся подготовительные работы. Например:

— вывинчиваются на несколько оборотов винты крепления 
крыльев и випты-упоры крепления БЧ для обеспечения свобод­
ной их установки;

— свертываются в крайнее положение гайки крепления БЧ к 
шпангоуту со шпилек;

- снимаются гайки и шайбы со шпилек крепления ПРД, 
укладываются в мешочки и крепятся к магниевым лептам.

После проведения указанных работ ракеты переводятся в ре­
жим длительного хранения.

Для хранения ракет и организации технологического потока 
на технической позиции ТДН имеются специальные площадки и 
сооружения. Эти сооружения и площадки располагаются в опре­
деленной последовательности, обеспечивающей чередование и 
выполнение технологических операций при подготовке ракет. На­
значение и размещение основных сооружений и площадок на ТП 
ТДН показаны на рис. 126.

Пороховые ракетные двигатели хранятся снаряженными в 
сооружении № В. Боевые части хранятся в таре в сооружении 
№ 9. ПРД и БЧ могут храниться также и на открытой площад­
ке в таре под брезентом на подкладках, изолирующих укупорку
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от грунта. Воспламенителыю-детопирующие механиз­
мы (ВДЧ) и пиропатроны хранятся в своей укупорке 
в соор} женин № 10. Вторые ступени ракет могут хра­
ниться как в сооружении № 1 без тары (по девять ра­
кет в три яруса) или в таре (по четыре ракеты в два 
яруса), так и на открытой пющадке в таре (по четы­
ре ракеты в два яруса) на подкладках, изолирующих 
укупорку от грунта.

Д 1я подготовки ракеты к боевом} применению на 
тс дологическом потоке необходимо выполнить следу­
ющие операции:

вынуть II ступень ракеты из тары № 1;
— расконсервировать II ступень ракеты;
— перегрузить II ступень раке гы на ТСТ;
— проверить бортовую аппаратуру ракеты;
— вынуть оперение из тары № 2 и расконсервиро­

вать его,
— заправить ракету воздухом;
— подготовить пороховой ракетный двигатель (вы­

нуть его из тары, расконсервировать, заменить предо­
хранительную крышку на боевую с вставленным вос­
пламенителем);

— состыковать I и II ступени ракеты, установить 
в ПРД пиросвечи с пиропатронами;

— установить оперение на ракету;
пол готовить БЧ к установке в ракету,

— снарядить ракету боевой частью;
— перегрузить ракету на ТЗМ;
— заправить ракету горючим;
— заправшь ракету окислителем.
С целью уменьшения времени на подготовку ракет 

па технологическом потоке ряд указанных операций 
выполняется заранее. Например, при подготовке ракет 
к боевому применению много времени занимают про- 
веркл бортовой аппаратуры. Поэтому регламентные 
проверки бортовой аппаратуры ракет, хранящихся в 
режиме длительного храпения, планируются и выпол­
няются так, чтобы в любой момент времени все ракеты 
могли прохо-ить технологический поток без проверки 
бортовой аппаратуры.

Примерная схема технологического потока по х 
готовки ракет к боевому применению приведена на 
рис. 126,

Работы по по хготовке ракет начинаются в соору­
жении № 1. Ракета снимается со стеллажа (вынимает­
ся из тары № 1, расконсервируется) и при помощи 
кран-балки (автопогрузчика или автокрана) уклады­
вается на технологическую стыковочную тележку. Из 
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тары № 2 вынимается и расконсервирхется оперение, крылья 
пристыковываются к ракете, а стабилизаторы устанавливаются 
па ТСТ или па технологическую транспортировочную тележку.

Вторая ступень ракеты с пристыкованными крыльями из со­
оружений № 1 перевозится на площадку № 3, где от воздухоза- 
правщика производится заправка шар-баллона ракеты воздухом 
Заправка баллонов воз цу хозаправщика производится от пере­
движной компрессорной станции. Влажность заправляемого воз­
духа должна быть предварительно проверена при помощи фото­
электронного индикатора влажности.

Рис. 127. Снаряжение ракеты боевой частью

После заправки воздухом II ступень ракеты перевозится па 
площадку № 4а, где производится стыковка маршевой части с 
ПРД. Подготовленный для стыковки пороховой ракетный двига­
тель автопогрузчиком доставляется па площадку № 4а заранее.

С площадки № 4а ракета поступает в сооружение № 4, где 
устанавливаются стабилизаторы на ПРД, ракета снаряжается 
боевой частью и воспламенительно-детонирующими механизма­
ми (рис. 127). Стабилизаторы, боевая часть, воспламенителыю- 
дстонирующиЛ механизмы доставляются на площадку заранее.

Снаряжспная и состыкованная ракета перевозится на пло­
щадку К? 46 и автопогрузчиком (автокраном) перегружается па 
полуприцеп ТЗМ. Полуприцеп должен быть предварительно за­
правлен воздухом и окислителем. Как правило, полуприцепы 
хранятся заправленными воздухом; окислителем полуприцепы 
заправляются во время боевой работы на площадке № 17 
(рис. 128). Заправка окислителя может производиться пепосред- 
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ствепно в бак ракеты. В этом случае площадка по заправке окис­
лителя размещается после площадки дозаправки ракеты возду­
хом на выездной дороге с ТП.

Рис. 128. Заправка полуприцепа окислителем

С площадки № 46 автотягач перевозит полуприцеп с раке­
той на площадку № 5, где производится заправка ракеты го­
рючим.

С площадки № 5 автотягач перевозит полуприцеп с ракетой 
на площадку № 6, где производится дозаправка ракеты возду­
хом. При массовой подготовке ракет заправка их воздухом про­
изводится в один этап на площадке № 3.

С площадки № 6 автотягач перевозит полуприцеп с ракетой 
на дорогу (площадку) контроля, зачехлепия и формирования 
колонн.
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ГЛАВА II

КОНТРОЛЬНО-ИСПЫТАТЕЛЬНАЯ ПЕРЕДВИЖНАЯ 
СТАНЦИЯ КИПС-В-75М

1. НАЗНАЧЕНИЕ СТАНЦИИ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

Контрольно-испытательная передвижная станция (КИПС) 
предназначена для проведения проверок бортовой аппаратуры 
ракет, установленных на технологической стыковочной тележке 
(ТСТ), на транспортно-заряжающей машине (ТЗМ), а также 
на пусковой установке.

КИПС обеспечивает проведение:
— совмещенных проверок ракет;
— автономных проверок ралиовзрывателей, блоков радио­

управления и радиовизирования, автопилотов;
— проверок блоков бортовой аппаратуры из состава ЗИП;
— проверок сменных блоков гетеродинов и кодовых ключей 

аппаратуры радиоуправления.
Питание КИПС осуществляется от источника трехфазного 

переменного тока с линейным напряжением 220 в ± 7,5% и час­
тотой 50 ± I гц. Первичным источником питания КИПС слу­
жит передвижная дизельная электростанция. Кроме того, 
в КИПС предусмотрена возможность подключения ее по цепи 
3X220 в к пусковой установке и к промышленной сети.

Потребляемая мощность КИПС при одновременной работе 
всех служб проверяемой ракеты не превышает 15 кеа.

КИПС обеспечивает питание бортовой аппаратуры прове­
ряемых ракет следующими напряжениями и мощностями:

по цепи постоянного тока 26 в — 65 а;
по цепи однофазного переменного тока 26 в, 50 гц— 14 с;
по цепи однофазного переменного тока 115 в, 400 гц — 750 еп;
по цепи трехфазпого переменного тока 3X36 в, 400 гц — 50 ва\ 
по цепи трехфазпого переменного тока Зх 115 в, 400 —150 ва\ 
по цепи трехфазпого переменного тока с линейным напря­

жением 3x200 в, 400 гц — 200 ва.
КИПС обеспечивает проверяемые ракеты сжатым воздухом: 
— в системе ПВД давлением от 0 до 4,5 ати без расхода 

воздуха;
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— в системе АП давлением 10 ± 1 ати с расходом воздуха 
нс более 2200 л!иин\

— в системе ПРМ-20 давлением 20 ± 2 ати без расхода 
воздуха.

Источником питания КИПС сжатым воздухом служит возду- 
хозаправщик или компрессор.

Длина кабелей, входящих в комплект КИПС и служащих для 
соединения с проверяемыми ракетами и источником питания, 
равна 7 м.

Длина ппевмошлангов для подсоединения к ПРМ-20, ПВД и 
приемному штуцеру автопилота проверяемой ракеты равна 8 м

Габариты КИПС:
длина — нс более 7200 мм;
ширина — не более 2600 мм;
высота — не более 3280 л/лк
Общий вес КИПС — 9500 кг.

2. СОСТАВ КИПС И РАЗМЕЩЕНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ

В состав КИПС входят контрольная аппаратура и вспомога­
тельное оборудование.

Контрольная аппаратура предназначена для проверки рабо­
ты бортового оборудования и измерения его параметров. В состав 
контрольной аппаратуры входят:

— аппаратура КФР-15В для проверки системы радиоуправ­
ления и радиовизирования ракеты и проверок сменных блоков 
гетеродинов;

— стойка СВ-211В для проверки автопилота;
— аппаратура 5Р21 для проверки радиовзрывателя,
— пульт ПКП-3 для комплексной проверки бортового обо­

рудования ракеты;
— аппаратура «Зонд-2» для проверки радновзрывателя типа 

«Шмель-В».
Вспомогательное оборудование КИПС предназначено для 

обеспечения работы бортовой аппаратуры ракеты и контрольной 
аппаратуры КИПС. К нему относятся:

— система электропитания;
— аппаратура распределения и регулирования электро- и 

пневмопитапия;
— пневмосистема;
— система вентиляции и обогрева;
— система освещения;
— приспособления для проверки отдельных элементов борто­

вого оборудования;
— переговорное устройство.
Вся аппаратура и оборудование размещаются в закрытом 

кузове на шасси автомобиля (рис. 129). Аппаратура закреплена 
на приборных столах, установленных вдоль бортов кузова 
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(рис. 130). Кабели, пневмошланги, разъемы и часть оборудова­
ния размещаются в шести внешних люках правого борта и 
в двух люках левого борта.

Рис. 129. Общий вид КИПС

Рис. 130. Ра>мсщение аппаратуры в кузове КИПС:
1 — аппаратура КФР-15В; 2 — аппаратура 5Р21; 3 — защитные устройства 5P2I; 4 — пульт 
ПКП-3; 5 — пульт ПРП; 6 — стойка CB-2UB: 7—аппаратура ЗОНД-2; 8 — стойка РКС;
9 —<шкаф с ящиками ЗИП; 10 — люк № 6; //—люк № 5; 12 — люк № 4; 13 — люк Кв 3; 

14—люк Ке 2; 15— люк Л» 1; 16— люк № 8; /7 —люк № 7; 18 — дверь

3. КОНТРОЛЬНАЯ АППАРАТУРА КФР-15В

Для проверки системы радиоуправления и радиовизирования 
ракеты аппаратура КФР-15В должна вырабатывать на одной 
несущей частоте команды управления и сигналы запроса ответ­
чика, аналогичные по своему составу и расстановке во времени 
сигналам, выдаваемым РПК станции наведения ракет.

Принцип действия контрольной аппаратуры основан на раз­
дельном измерении основных параметров канала радиовизирова- 
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лия и одного из каналов радиоуправления ракеты. Вследствие 
этого схема аппаратуры КФР-15В упрощена по сравнению со 
схемой аппаратуры РПК станции наведения ракет: команды 
управления К1 и К2 могут быть выданы одновременно по трем 
кодовым каналам только одной величины, равной нулю. Коман­
да, не равная нулю (переменная команда), может быть выдана 
только одна (К1 или К2) и только по одному (любому) кодово­
му каналу; остальные команды по другим каналам при этом вы­
даются равными нулю.

Переменная команда выдается фиксированно через 0,1 от 
— 0.9 до + 0,9. Команды КЗ и К1 также могут вы щваться только 
раздельно по каждому из кодовых каналов.

Аппаратура КФР-15В состоит из дв\х стоек ПШ-300В и 
ПЧ-200В, устройств связи и ЗИП.

Стойка ПШ-300В предназначена для формирования и выдачи 
высокочастотных сигналов запроса и команд К1, К2 и КЗ (К-1), 
аналогичных по структуре сигналам РПК станции наведения 
ракет.

В стойку ПШ-300В входят следующие блоки:
— блок ПШ-ЗОЗД (синхронизатор);
— блок ПШ-301Д (шифратор);
— блок ПШ-102В (высокочастотный сигнал-генератор).
Синхронизатор вырабатывает синхронизирующие импульсы, 

которые определяют основные временные соотношения формиро­
вания команд К1, К2, КЗ (К4) и импульсов запроса. Синхрониза­
тор позволяет также изменять значение переменной команды 
в пределак ±0,9. Синхронизирующие импульсы базовой частоты 
и стробы кодов такта, команд управления, разовых команд и им­
пульсы с частотой запроса подаются в шифратор. Синхронизатор 
вырабатывает также сигналы, необходимые для проверки пра­
вил! пости отработки команды КЗ бортовой аппаратурой.

Шифратор управляется синхронизирующими импульсами; он 
предназначен для выработки троичных импульсных посылок 
команд KI, К2 и КЗ (К4) определенных кодовых групп, а также 
для формирования и расстановки во времени импульсов запроса. 
В шифраторе производится также формирование по длительности 
и амплитуде импульсов троичных посылок команд Kl, К2 и КЗ 
(К4). Сформированные импульсы подаются на высокочастотный 
сигнал-генератор.

Высокочастотный сигнал-генератор предназначен для выра­
ботки высокочастотных сигналов, калиброванных по мощности во 
всем рабочем диапазоне частот канала радиоуправления. Точ­
ность у становки несущей частоты контролиру ется волномером 
средней точности, входящим в блок ПШ-Н12В, а уровень высоко­
частотного сигнала может плавно изменяться и отсчитываться 
при помощи калиброванного выходного аттенюатора, включенно­
го па выходе высокочастотного генератора. Высокочастотный сиг­
нал с вы'ода генератора подается на в^од проверяемой радноап- 
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паратуры. Одновременно со второго выхода генератора сигнал 
подается па осциллографический индикатор для проверки пара­
метров импульса запроса и контроля заполнения тактового 
периода.

Кроме того, в высокочастотном сигпал-генсраторе имеется ге­
нератор промежуточной частоты, используемый для калибровки 
тракта усилителя осциллографического индикатора в случае про­
верок сменных гетеродинов. При автономной проверке сменных 
гетеродинов импульсы высокочастотного епгпал-генератора пода­
ются на проверяемый гетеродин, подключаемый к усилителю 
осциллографического индикатора Выходной импульс контроли­
руется по осциллографическому индикатору.

Стойка ПЧ-200В предназначена для контроля отработки 
команд и измерения параметров ответных сигналов борговой 
радиоаппаратуры.

В стойку ПЧ-200В входят следующие блоки:
— блок ПЧ-202В (осциллографический индикатор);
— блок ПЧ-202-ЗМ (выпрямитель для блока ПЧ-202В);
— блок ПЧ-203Д (контрольно-измерительный блок);
— блок БВМ-12М (измеритель мощности и частоты).
Осциллографический индикатор предназначен для измерения 

временных параметров импульсов запроса и ответа, задержки 
между импульсами запроса и ответа и для самоконтроля стойки 
ПШ-300В. '

Кроме того, в состав осциллографического индикатора входит 
усилитель промежуточной частоты (УПЧ), используемый при 
проверках сменных гетеродинов.

Контрольно-измерительный блок предназначен для контроля 
правильности прохождения и отработки команд К1 и К2 по вели­
чине управляющих напряжений, выдаваемых бортовой радиоап­
паратурой, и для индикации тока магнетрона ответчика. В блок 
входит также схема элсктросекундомера для проверки времени 
задержки выдачи команд бортовой аппаратурой.

Измеритель мощности и частоты предназначен для измерения 
импульсной мощности и несущей частоты сигналов ответа. Он со­
стоит из отдельных самостоятельных субблоков: измерителя 
мощности и волномера.

Устройство связи предназначено для связи антенны ответчи­
ка с аппаратурой КФР-15В. Устройство связи позволяет конт­
ролировать высокочастотный сигнал на выходе антенно-фидер­
ного тракта бортовой аппаратуры; при этом исключается излу­
чение высокочастотной мощности в пространство. Ответные сиг­
налы, генерируемые ответчиком бортовой радиоаппаратуры, че­
рез устройство связи и высокочастотные кабели поступают 
в высокочастотный тракт, размещенный в блоке осциллографи­
ческого ин дика гора. В этом тракте сигнал разветвляется в трех 
направлениях:

254



— к детекторной головке осциллографического индикатора; 
— к камере волномера;
— к термисторной камере измерителя мощности

4. КОНТРОЛЬНАЯ СТОИКА СВ-211В

Контрольная стойка СВ 211В предназначена для измерения 
параметров автопилота Измерение может производиться в ре­
жимах «Автомат.» и «Полуавтомат.».

В режиме «Автомат.» параметры автопилота измеряются 
сравнением сигналов с потенциометров обратной связи рулевых 
машин автопилота с опорными напряжениями, пропорциональ­
ными предельно допустимым значениям параметров. Для осу­
ществления автоматического измерения параметров автопилота 
контрольная аппаратура состоит из следующих основных уст­
ройств: программного устройства, сравнивающего устройства, 
схемы задержки, делителя опорных напряжений, усилителя ими­
тации угла крена, измерительного устройства, делителя конт­
рольных сигналов, источника питания, пневматического устрой­
ства.

Программное устройство управляет последовательностью 
операций измерения параметров автопилота.

В начале каждой операции, за исключением измерения пе­
редаточных коэффициентов чувствительных элементов, с дели­
теля контрольных сигналов на входные цепи автопилота подает­
ся контрольный сигнал соответствующего капала автопилота. На 
выходе потенциометра обратной связи рулевой машины обра­
зуется напряжение Ue, пропорциональное измеряемому парамет­
ру, которое через программное устройство подается на сравни­
вающее устройство. Одновременно к сравнивающему устройству 
подключаются два опорных напряжения делителя: t/б мин и 
Ue макс-

Схема задержки включается от программного устройства од­
новременно с подачей на автопилот сигнала. Схема отсчитывает 
предусмотренную временную задержку, после которой результат 
измерения в форме напряжения +26 в с выхода сравнивающего 
устройства подается па программное устройство или на измери­
тельное устройство. Если параметр соответствует допуску, то под 
действием разрешающего напряжения +26 в программное ус­
тройство автоматически переключается на измерение очередного 
параметра. Если же параметр не соответствует допуску, то авто­
матическое измерение прекращается. Сравнивающее устройство 
и схема задержки отключаются и одновременно включается изме- 

' ритсльное устройство, ко входу которого переключается выход 
рулевой машины проверяемого капала автопилота. Измеритель­
ное устройство автоматически вырабатывает количественное зна­
чение угла отклонения руля в виде углового перемещения шка­
лы, проградуированной в процентах.
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В режиме «Полуавтомат.» сигналы с потенциометров обрат­
ной связи рулевых машин автопилота поступают непосредст­
венно на вхо х измерительного устройства, которое автоматиче­
ски вырабатывает значение параметров в процентах.

При проверке свободного гироскопа в обоих режимах изме­
рения датчик контрольных сигналов отключается и вместо него 
включается усилитель имитации утла крена. При проверке дат­
чиков линейных ускорении и демпфирующих гироскопов автопи­
лота датчик контрольных сигналов и усилитель имитации угла 
крена выключаются.

При вскрытии люков ракеты угловые скорости имитируются 
на поворотном столе. Действие линейных перегрузок имитируется 
разарретированием автопилота и соответствующей установкой 
блока управления автопилота на поворотном сточс. Действие 
скоростного напора имитируется пневматическим устройством по 
командам, поступающим с программного устройства.

Конструктивно все функционально необходимые \злы и эле­
менты аппаратуры контроля параметров автопилота объединены 
в четыре отдельных блока: СВ-211В-1, СВ-21 IB-2, СВ-2НВ-3 и 
СВ-211В-4М

В блок СВ-211 В-1 входят измерительное устройство, делитель 
контрольных сигналов, схема измерений максимальных углов, 
усиления и контроля функционирования датчиков скоростного 
напора (ДСП), схема контроля вращения гиромоторов (ГМ), 
функционирования демпфирующих гироскопов (ДГ), разаррети­
рования и зааррстирования автопилота.

В блок СВ-211В-2 входят программное устройство, сравни­
вающее устройство, схема задержки, делитель опорных напряже­
ний, схема усилителя имитации угла крена.

Блок СВ-211 В-3 состоит из источника питания, измеритель­
ных приборов с элементами включения и схемы сигнализации че­
редования фаз.

Блоки СВ-211 В-1, СВ-211 В-2 и СВ-211 В-3 расположены в од­
ном шкафу.

Блок СВ-211В-4М представляет собой пневматическое уст­
ройство, предназначенное для понижения давления сжатого 
воздуха до определенных номиналов при заданном времени их 
нарастания и спада. Принцип (снствия блока основан па дрос­
селировании сжатого воздуха через калиброванн ые отверстия 
(дюзы) разных сечений. Блок конструктивно размещается 
в пульте распределения электро- и пневмопитапия

5. КОНТРОЛЬНАЯ АППАРАТУРА 5Р21

Принцип действия комплекта аппаратуры основан на раз­
дельном измерении основных параметров радиовзрыватсля и за­
ключается в следующем:
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— определение общей чувствительности основано на введе­
нии переменного активного ослабления до срабатывания радио­
взрывателя между трактами передатчика и приемника через за­
щитные устройства, коаксиальный кабель и измерительный атте­
нюатор. которые имитируют ослабление реального импульса; 
задержка электромагнитной энергии при прохождении ее по в. ч. 
тракту аппаратуры имитирует расстояние до цели;

— такие электрические параметры радиовзрывателя, как 
анодные напряжения, токи детекторов и т. д., контролируются 
по электроизмерительным приборам методом непосредственного 
отсчета.

Для проверки чувствительности радновзрывателя предназна­
чен прибор контроля чувствительности (ПКЧ), обеспечивающий 
проверку чувствительности радиовзрывателя без вскрытия тех­
нологических люков с одновременной зашитой радиовзрыватс- 
ля от излучения в пространство и от воздействия внешних полей.

ПКЧ состоит из блока измерительного аттенюатора, блока 
за тержкп. комплекта защитных устройств, высокочастотных ка­
белей и согласованных нагрузок.

Для проверки электрических параметров радиовзрывателя, 
подачи питания на радиовзрыватель, выдачи команд и индика­
ции отработки команд предназначен пульт 20.

Принципиальная электрическая схема пульта состоит из сле­
дующих самостоятельных электрических схем:

схемы питания пульта и радновзрывателя;
— схемы измерения основных электрических параметров ра­

диовзрывателя;
— схемы управления и контроля;
— схемы электронного реле времени;
— схемы импульсного вольтметра.
Конструктивно пульт 20, блок измеритепьного аттенюатора и 

блок задержки объединены в измерительную стойку ИС-20.

6. ПУЛЬТ пкп-з

Пульт ПКП-З предназначен для проверки электрооборудова­
ния ракеты а также для контроля взаимодействия бортовой ап­
паратуры и включения питания при совмещенных и автономных 
проверках ракеты.

Электрическая схема пульта обеспечивает:
— контроль напряжений и потребления тока бортовой аппа­

ратурой;
— проверку исправности цепей пиротехники и цепи предо­

хранения радновзрывателя;
— контроль перемычек заглушки разъема пиротехники ра­

кеты;
— контроль сигнализаторов давления для запуска ЖРД;
— запуск программного механизма ПМК-60А и контроль вы­

дачи с него сигналов +26 в;
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— подачу команды загрубления РВ;
— включение элсктропневмоклапапа и дистанционный конт­

роль давления воздуха в магистрали;
— включение обогрева батареи 20А-4;
— подачу переменного напряжения на обогрев блока радио­

управления;
— проверку исправности цепей и правильности функциониро­

вания элементов управления, арретирования и разарретирова­
ния автопилота, работу ракеты в режиме старта и сброса.

Конструктивно пульт ПКП-3 представляет собой вертикаль­
ную стойку, па передней панели которой располагаются конт­
рольные приборы, переключатели и сигнальные лампы.

7. ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Система электропитания предназначена для обеспечения пи­
танием контрольной аппаратуры КИПС и аппаратуры ракеты во 
время автономных и совмещенных проверок.

В состав системы электропитания входят преобразователь 
АТП-А и агрегат питания КИПС-АПК.

Преобразователь АТП-А преобразует напряжение 220 в, 50 гц 
в постоянное напряжение 26 в.

В состав агрегата питания входят:
— преобразователь АТП-Б преобразующий напряжение 

220 в, 50 гц в постоянное напряжение 26 в;
— преобразователь ПТ-200ц-П (2 шт.), преобразующий по­

стоянное напряжение 26 в в переменное трехфазное 36 в, 400 гц\
— преобразователь ПО-750, преобразующий постоянное на­

пряжение 26 в в переменное однофазное 115 в, 400 гц.
— трансформатор, преобразующий напряжение 220 в. 50 гц 

в напряжение 26 в, 50 гц для освещения кабины и люков КИПС;
— трансформатор, преобразующий напряжение 220 в, 50 гц 

в напряжение 26 в 50 гц для обогрева блока радиоуправления и 
радиовизировання и бортовой батареи.

Аппаратура распределения и регулирования электро- и пнев­
мопитания состоит из распределительно-контрольной стойки 
(РКС) и пульта регулирования питания (ПРП).

РКС предназначена для распределения и контроля токов, на­
пряжений и частоты напряжений питания аппаратуры КИПС и 
проверяемой ракеты, а также для управления включением источ­
ников питания, системы вентиляции, обогрева и освещения. В со­
став РКС вхо дят выпрямитель и блоки РКС-1, РКС-2, РКС-3, 
РКС-4, электрически связанные между собой и установленные 
в общем шкафу.

Пульт ПРП предназначен для ручного регулирования на­
пряжений и подачи воздуха в пиевмосистему ПРМ-20 и в пиев- 
мосистему ПВД с ручным регулированием и фиксированными 
давлениями 0,8; 2,5 и 4,5 ати автоматически по командам со 
стоики СВ-2 IIВ.
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В состав ПРП входят блок регулирования и блок распреде­
ления воздуха. В блоке регулирования размещены реостаты, по­
тенциометр регулирования напряжении и пневмоблок СВ-211В 4 
В блоке распределения воздуха размещены элементы пневмоси­
стемы КИПС, необходимые для подачи и контроля давления 
воздуха в ПРМ-20 и ПВД.

Система вентиляции и обогрева предназначена для вентиля­
ции и обогрева кабины КИПС и контрольных стоек КФР-15В и 
СВ-211В. В систему обогрева и вентиляции кузова КИПС входят 
вентилятор, электропечь и комплект бензиновых отопительных 
установок. В систему обогрева и вентиляции стоек входят три 
вентилятора и три калориферные электропечи.

Пневмосистема предназначена для редуцирования, контроля 
и подачи сжатого воздуха в автопилот, ПВД и ПРМ-20 при 
проведении проверок ракет. Пневмосистема КИПС может быть 
разделена на три независимые одна от другой пневмосистемы: 
пневмосистему ПРМ-20, пиевмоспстему ПВД и пневмосистему 
\П Конструктивно в состав пневмосистемы КИПС входят:

— пневмощит, расположенный в люке № 6;
— пульт регулирования питания;
— ппевмошланги и переходники.
Система освещения рабочих мест операторов внутри и снару­

жи КИПС включает в себя нормальное, светомаскировочное и 
аварийное освещение.

Переговорное устройство С ПУ-7 предназначено для осущест­
вления двухсторонней циркулярной телефонной связи между 
операторами при проверках ракеты.

В комплект переговорного устройства входят:
— усилитель типа СНУ 7 для усиления сигналов, поступаю­

щих на вход от ларингофонов;
— телефонная гарнитура.
В состав переговорного устройства входят шесть комплектов 

телефонных гарнитур.
Кроме того, в состав КИПС входят:
— пульт проверки ЗИП АП, предназначенный для проверки 

исправности датчиков скоростного напора рулевых блоков ЗИП;
— прибор ПИКК, предназначенный для проверок исправно­

сти кодовых ключей аппаратуры радиоуправления;
поворотный стол СГ-89 и кронштейн СВ-196, предназна­

ченные для установки и поворота блока управления автопилота 
с угловыми скоростями 0,3 град/сек, 1 град!сек и 15 град {сек, 
имитирующими поворот ракеты в пространстве при проведении 
автономной проверки автопилота;

— прибор ПЦ-1, предназначенный для проверки воспламе- 
нительно-детонирующих механизмов;

— пульт 5Р86, предназначенный для проверки предохрани­
тельно-исполнительного механизма;

— ремонтный ЗИП.
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8. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА КИПС ПРИ СОВМЕЩЕННЫХ 
ПРОВЕРКАХ БОРТОВОЙ АППАРАТУРЫ РАКЕТЫ В-755

Связь контрольной аппаратуры КИПС с ракетой и схема пи­
тания контрольной аппаратуры КИПС показаны на рис. 131.

Питание бортовой аппаратуры осуществляется в двух ре­
жимах:

— в режиме «Питание с земли»;
— в режиме «Питание от батареи».
Коммутация питания бортовой аппаратуры при переходе 

с одного режима на другой осуществляется в пульте ПКП-3. При 
работе в режиме «Питание с земли» питание бортовой аппара­
туры всеми напряжениями производится с пульта ПКП-3 через 
разъем ОШ-10 борта ракеты. При переходе на режим «Питание 
от батареи» питание бортовой аппаратуры осуществляется бор­
товым преобразователем ПТО-800А. Напряжение постоянного 
тока 2G в на бортовой преобразователь подается с ПКП-3 через 
разъем ОШ-10; при этом напряжения 115 в, 400 гц и 3X36 в. 
400 гц для питания бортовой аппаратуры отключаются от АПК 
при помощи реле, установленного в ПКП-3.

В течение всей проверки ракеты осуществляется контроль це 
пи предохранения РВ. Цепь предохранения РВ проходит с бор­
та ракеты через разъем ОШ-10 на ПКП-3. В случае нарушения 
предохранения РВ в ПКП-3 автоматически отключаются все пи­
тающие напряжения, идущие на борт, или цепи запуска и пита­
ния бортового преобразователя.

Подача воздуха в пневмосистему осуществляется так. От 
штуцера высокого давления воздухозаправщика воздух подает­
ся в воздушный фильтр, в редуктор В-10РД и далее в электро­
переключатель воздуха В-11А. В пневмосистему ПВД воздух по­
дается с НРП, где производятся включение, регулировка и конт­
роль давления воздуха.

В пневмосистемы АП и ПВД воздух может поступать толь­
ко в случае снятия напряжения постоянного тока 26 в с В-11 А. 
Включение воздуха в АП производится с ПКП-3. Воздух в 
ПРМ-20 подается от штуцера низкого давления возд\хозаправ- 
щика. Давление регулируется краном дренажа ПРМ-20 на 
ПРП.

9. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА КИПС ПРИ АВТОНОМНЫХ 
ПРОВЕРКАХ БОРТОВОЙ АППАРАТУРЫ РАКЕТЫ В-755

Связь контрольной аппаратуры КИПС с ракетой при автоном­
ных проверках бортовой аппаратуры показана па рис. 132.

Питание контрольной аппаратуры КИПС осуществляется по 
тем же цепям, что и при совмещенных проверках.
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Блок ФР-15М питается со стоики РКС КИПС. Параметры 
блока радиоуправления контролируются аппаратурой КФР-15В 
через разъем Ш1 блока ФР-15М и разъем Ш16 КИПС.

РВ питается со стойки РКС КИПС. Параметры РВ контро­
лируются аппаратурой 5Р21 через разъемы В-1 радиовзрыва­
теля, ОШ-4 борта ракеты и Ш1, Ш2 КИПС.

Питание АП всеми питающими напряжениями производится 
через разъемы Ш15 КИПС и Ш1 блока управления автопилота 
со стойки РКС КИПС. Проверка автопилота АП-755 произво­
дится контрольной стойкой СВ-211В. Параметры АП контроли­
руются через разъем КР ракеты, разъемы Ш1, Ш2, ШЗ, Ш4 
блока управления автопилота и Ш14, Ш15 КИПС. При прове­
дении автономных проверок блок управления автопилота уста­
навливается на поворотном столе СТ-89 с кронштейном СВ-196, 
имитирующим эволюции ракеты в полете. Воздух в ПВД и А 
при автономной проверке АП подается так же, как и при совме­
щенных проверках. .

10. ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ ЭСД-40

Дизельная электростанция ЭСД-40 предназначена для пита­
ния потребителей трехфазным переменным напряжением 220 в 
частотой 50 гц (рис. 133).

Электростанция состоит из двух отдельных дизельных элек­
трических агрегатов на 30 кет и 10 кет.

Рис. 133. Передвижная электростанция ЭСД-40
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Агрегат электрический дизельный (унифицированный) на 
30 кет имеет следующие технические данные:

Род тока..............................................................Переменный,
трехфазный

Линейное напряжение......................................... 230 в
Ток................................................................................. 94 а
Частота.......................................................................... 50 гц
Режим работы.......................................................Длительный

В агрегате использованы двухтактный четырехцилиндровый 
дизельный двигатель и синхронный генератор. Электрическая 
схема агрегата позволяет вести устойчивую параллельную рабо­
ту с другими источниками тока.

Агрегат электрический дизельный на 10 кет име^т следующие 
технические данные:

Род тока..............................................................Переменный,
трехфазный

Линейное напряжение......................................... 230 в
Ток........................................................................... 31,5 а
Частота....................................................................50 гц
Режим работы.......................................................Длительный

В зависимости от нагрузки потребителя включается один из 
агрегатов питания ЭСД-40.

Рис. 134. Прицеп ТД-Н2-В1

Для обеспечения освещения технической позиции ТДН и рас­
пределения электроэнергии между потребителями дизельной 
электростанции придается специальная кабина ТД-Н2-В1 с ка­
бельной сетью, распределительными устройствами и блоками 
обогрева, установленная на прицепе (рис. 134).
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ГЛАВА III

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ СТЫКОВКИ И СНАРЯЖЕНИЯ 
РАКЕТ

В состав оборудования для стыковки и снаряжения ракет 
входят:

— автопогрузчики;
— автокраны;
— технологические стыковочные тележки ТСТ-115Е55;
— технологические тележки 117Е55;
— такелажно-грузоподъемные приспособления;
— приборы ПП-1, ПЦ-1 и приспособление ППЗ.

1. АВТОПОГРУЗЧИК

Автопогрузчик со специальным такелажным приспособлени­
ем 100Е предназначен:

— для перегрузки маршевых частей ракет с рам накатников 
тары № 1 на ТСТ и обратно (рис. 135);

Рис. 135. Автопогрузчик с II ступенью ракеты
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Рис. 136. Автопогрузчик с I ступенью 
ракеты

Рис. 137. Автопогрузчик с полностью собран- 
ной ракетой
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— для извлечения стартовых ускорителей (ПРД) из тары, 
перевозки их па площадку № 4а технической позиции и укладки 
на ТСТ (рис. 136);

— для перегрузки полностью собранных и снаряженных ра­
кет с ЮТ на полуприцеп и обратно (рис. 137).

Автопогрузчик состоит из следующих основных узлов:
— двигателя;
— трансмиссии;
— ходовой части;
— рулевого управления;
— кабины и рамы;
— грузоподъемного механизма;
— электрооборудования.
В качестве двигателя используется двигатель автомобиля.
В систему привода рулевого управления для облегчения уп­

равления и улучшения маневренности включен гидроусилитель.
Грузоподъемный механизм служит для подъема и опускания 

груза. Он состоит из следующих частей:
— телескопической рамы, предназначенной для установки и 

и подъема каретки;
— каретки, предназначенной для установки такелажного 

приспособления 100Е;
— гидравлического привода, предназначенного для управле­

ния телескопической рамой, кареткой и такелажными приспо­
соблениями,

2. ТАКЕЛАЖНЫЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ АВТОПОГРУЗЧИКА

Для производства погрузочно-разгрузочных работ с ракетами 
и ее частями автопогрузчик оборудуется специальным такелаж­
ным приспособлением 100Е, которое используется либо с балкой 
100Е-09, либо с балкой 100Е-08. Балка 100Ё-09 предназначена 
для перегрузки стартовых ускорителей ИРД и вторых ступеней 
ракет (рис. 138 и 139).

Балка 100Е-08 предназначена для перегрузки полностью сна­
ряженных и собранных ракет (рис. 140).

Автопогрузчик с крановой балкой предназначен для транс­
портировки ПРД в таре № 3 по технологическому потоку ТДН и 
для других погрузочно-разгрузочных работ.

3. АВТОМОБИЛЬНЫЙ КРАН

Автомобильный кран (рис. 141) предназначен:
— для погрузочно-разгрузочных работ с комплектующими 

элементами ракет и комплектами снаряжения ракет в специаль­
ной упаковке (тары № 1, 2, 3 и 4, рис. 142 и 143);

— для перегрузки маршевых частей ракет с рам накатников 
тары № 1 па ТСТ-115Е55 и обратно (рис. 144);
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Рис. 140. Автопогру !чпк с полностью собранно!! ракетой при перегрузке 
ее на ТЗМ:

/ — автопогрузчик; 2 — ракета; 3 — ТЗМ; 4 — грузозахватное приспособление 100Е;
5 — балка 100Е-08

— для перегрузки полностью собранных и снаряженных ра­
кет с ТСТ па полуприцеп и обратно (рис. 145);

— для монтажа и демонтажа антенн станции наведения ра­
кет; при монтаже и демонтаже антенн стрела автокрана удли­
няется специальной вставкой.

Грузоподъемность автокрана зависит от вылета стрелы и от 
установки автокрана на выносные опоры.

Автокран смонтирован па шасси автомобиля и состоит из сле­
дующих основных узлов:

— нсповоротной рамы;
— редуктора отбора мощности;
— редуктора неповоротной части;
— кольца катания;
— поворотной платформы;
— лебедки с барабанами;
— механизма вращения;
— стрелы;
— портала;
— кабины;
— электрооборудования;
— рычагов и педалей управления.
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Рис. 142. Автокран с тарой № 1

Неповоротная рама представляет собой жесткую сварную 
конструкцию, установленную на шасси автомобиля.

На раме установлены редуктор неповоротной части, кольца 
катания и поворотная рама.

Редуктор отбора мощности установлен на шасси автомобиля 
и служит для передачи вращения от двигателя автомобиля либо 
к механизмам поворотной части крана, либо к заднему мосту 
автомобиля.

Редуктор неповоротпой части автокрана служит для передачи 
вращения от редуктора отбора мощности к механизмам поворот­
ной части.

Поворотная рама служит для установки на ней основных ме­
ханизмов вращения автокрана.

Центральный реверс служит для изменения направления вра­
щения вала лебедки. Лебедка состоит из трех барабанов: стре­
лового, грузового и грейферного.

Механизм вращения служит для поворота верхней поворот­
ной части автокрана в обе стороны.

4. ГРУЗОПОДЪЕМНЫЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ АВТОКРАНА

Погрузочно-разгрузочные работы с ракетами и ее частями 
при использовании автокрана производятся при помощи специ­
альных грузоподъемных приспособлений:

— траверс-балки 316Е;
— траверс-балки 317Е;
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Рис. 144. Автокран с маршевой частью ракеты

Рис. 145. Автокран с полностью собранной ракетой
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— троса-чалки 318Е;
— троса 161 К;
— подъемника А-42-0.
Траверс-балка 316Е (рис. 141) предназначена для подъема, 

перемещения и установки II ступени ракеты на ТСТ.
Траверс-балка 317Е ((рис. 141) предназначена для подъема 

полностью собранной (состыкованной) ракеты, а также дпя 
подъема ракеты при различных весовых вариантах:

— ракеты без окислителя;
— ракеты без окислителя и горючего;
— ракеты без окислителя, горючего и боевой части на техно­

логическом потоке в ТДН при аварийных работах; поднимаемое 
изделие подвешивается верхними бугелями к захватам траверс- 
балки.

Трос-чалка 318Е (рис. 143) предназначена для подъема:
— II ступени ракеты в таре № 1 и тары № 1;
— ПРД в таре (снаряженного или неснаряженного) и тары 

№ 3;
— оперения ракеты (крыльев и стабилизаторов) в таре № 2 

и тары № 2;
— тележек 117Е55, ТСТ-115Е55 и другого оборудования.
Поднимаемый груз своими захватами подвешивается к це­

пям стропов троса-чалки.
Трос 161К предназначен для такелажных работ с ПРД без4 

укупорки.
Подъемник А-42-0 (рис. 143) предназначен для подъема БЧ 

в укупорке (таре № 4) и пустой тары № 4.
Для подъема II ступени ракеты в различных степенях снаря­

жения и заправки используется траверс-балка 3066.

5. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ТЕЛЕЖКИ

Технологическая стыковочная тележка 115Е55 (рис. 146) 
предназначена для сборки, обслуживания и транспортировки ра­
кеты по технологическому потоку. Тележка транспортируется ав­
томобилем или вручную.

На тележке выполняются следующие технологические опе­
рации:

— расконсервация II ступени ракеты;
— стыковка II ступени с ПРД;
— установка плоскостей крыльев и стабилизаторов;

■ проверка бортовой аппаратуры ракеты при помощи 
КИПС;

— заправка шар-баллона ракеты воздухом;
— установка в ракету БЧ;
— снаряжение инициирующими и пиротехническими сред­

ствами;
— снаряжение и расснаряжение ПРД;
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— транспортировка ракеты, не заправленной окислителем и 
горючим, на технологическом потоке (рис. 147).

Технологическая тележка 117Е55 (рис. 148) предназначена 
для транспортировки БЧ и оперения ракеты на технологическом 
потоке ТДН при стыковке и снаряжении ракеты. На тележке 
можно одновременно перевозить две БЧ (рис. 149) или четыре 
плоскости крыльев и четыре плоскости стабилизаторов (рис. 150). 
Тележка транспортируется автомобилем или вручную.

Рис. 148. Технологическая тележка 117Е55 с двумя боевыми 
частями:

/ — технологическая тележка 117Е55; 2 — боевые части

Рис. 149. Транспортировка боевых частей на техно­
логической тележке 117Е55
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Рис. 150. Транспортировка оперения ракеты на те­
лежке 117Е55

6. ПРИБОРЫ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ *

Прибор ПП-1 предназначен для проверки электрических це­
пей пиросвечей и пиропатронов перед установкой их в ПРД.

Прибор ПЦ-1 предназначен для проверки В ДМ, а также слу­
жит для уничтожения пиропатронов.

Приспособление ППЗ предназначено для защиты номера рас­
чета при электрических проверках пиропатронов и пиросвечей.
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ГЛАВ А IV

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ЗАПРАВКИ РАКЕТ 
И ПОЛУПРИЦЕПОВ

В состав оборудования для заправки ракет и полуприцепов 
входят:

— компрессорная станция;
— воздухозаправщики;
— автоматический фотоэлектронный индикатор влажности; 

автозаправщик горючего;
— цистерна для горючего на полуприцепе;
— автозаправщик окислителя;
— цистерна для окислителя па полуприцепе;
— передвижные насосные установки;
— обмывочно-нейтрализационная машина;
— воздухоподогреватель.

1. КОМПРЕССОРНАЯ СТАНЦИЯ

Передвижная воздушная компрессорная станция (рис. 151) 
предназначена для получения сжатого воздуха и имеет следую­
щие технические данные:

Конечное давление выдаваемого воздуха .
Производительность станции по свободному

воздуху ..............................................................
Влажность выдаваемого воздуха . . . .

Полный вес установки .
Емкость системы охлаждения .
Емкость топливного бака .
Часовой расход топлива .
Мощность двигателя .

150 и 350 атм

90 ±5 м3/ч
Не выше 0,01 г во­

ды на 1 лг возду­
ха, что соответ­
ствует точке ро­
сы — (55-60)° С

9 250 кг
68 л

250 л
155 кг/ч

ПО л. с. (при 
2 000 об/мин)

Сжатый воздух, вырабатываемый компрессорной станцией, 
используется:

— для заправки баллонов воздухозаправщиков;
— для дозаправки ракет сжатым воздухом;
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Рис. 151. Передвижная компрессорная станция

Рис. 152. Схема расположения основных агрегатов компрессорной 
станции:

/ — чстырехступенчатый компрессор; 2 — двигатель; 3 — ресивер (2 шт.); 
4—холодильник (4 шт.); 5—радиаторы системы охлаждения; 6 — венти­
лятор, 7— щит управления; 8—редуктор; 9 — кислородно водяной холо­

дильник; J0 — регенератор; // — водомаслоотделитель

— для заправки воздушных баллонов полуприцепов, автоза­
правщиков окислителя и кабины ПВ станции наведения ракет. 
Компрессорная станция смонтирована па шасси автомобиля по­
вышенной проходимости.

В состав компрессорной станции входят следующие основные 
узлы и системы: дизель с редуктором, компрессор, система охла­
ждения, система очистки воз чуха, система осушки воздуха, воз­
душная магистраль и шланги, электрическая система, пульт 
управления, дополнительный кислородно-водяпой холодильник.

Схема расположения основных агрегатов компрессорной стан­
ции в кузове машины показана на рис. 152.
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Схема воздушной магистрали компрессорной станции СМ-14 
показана па рис. 153.

Дизель с редуктором предназначен для приведения в движе­
ние поршневой группы компрессора. Дизель двухтактный, с не­
посредственным впрыском и прямоточной продувкой.

Компрессор предназначен для сжатия возцуха до давления 
350 атм. Компрессор поршневой 4-ступенчатый с V-образпым 
расположением цилиндров.

Система охлаждения станции состоит из радиаторов, холо­
дильников компрессора, водяного насоса, трубопроводов и слу­
жит для охлаждения дизеля и сжатого воздхха.

Система очистки воздуха состоит из двух керамиковых фильт­
ров и водомаслоотделителя и служит для очистки сжатого воз­
духа от механических примесей и масла.

Система осушки воздуха предназначена для осушки сжимае­
мого воздуха и состоит из адсорбера и устройства восстановле­
ния свойств адсорбера — шкафа регенерации, соединенного 
с глушителем дизеля.

Воздушная магистраль состоит из воздухопроводов, вентилей, 
предохранительных клапанов, раздаточных колонок и двух бал­
лонов ресивера. Шланги подсоединяются к раздаточным колон­
кам и соединяют станцию с потребителями.

Электрическая система станции состоит из двух аккумулято­
ров, различных электроприборов и узлов и служит для запуска 
дизеля и освещения станции.

Пульт управления служит для размещения контрольных при­
боров и органов управления.

Кислородно-водяной холодильник служит для дополнительно­
го охлаждения сжатого воздуха с целью его окончательной осуш­
ки. Он устанавливается в сеть при температуре воздуха перед 
адсорбером выше +35° С.

2. ВОЗДУХОЗАПРАВЩИК

Воздухозаправщик предназначен для хранения, транспорти 
ровки и выдачи сжатого воздуха.

Сжатый воздух, хранящийся в воздухозаправщике, исполь­
зуется:

— для заправки шар-баллонов ракет;
— заправки баллонов полуприцепов;
— заправки баллонов автозаправщиков 3AK-32M и кабин 

ПВ станций наведения ракет;
— питания КИПС;
— проверки двигательной установки на герметичность.
Воздухозаправщик представляет собой специальную установ­

ку, смонтированную либо на шасси автомобиля повышенной про­
ходимости (МС-4М), либо на специальном шасси (МС-10)
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Специальная установка состоит:
— из батареи баллонов с манометрами и вентилями;
— керамиковых фильтров;
— блока редукторов;

вентилей групповой зарядки и раздачи;
— предохранительного клапана;
— пульта управления;
— электрооборудования;
— раздаточной колонки;
— комплекта шлангов высокого и низкого давлений.
Общий вид воздухозаправщика показан на рис. 154.

Рис. 154. Воздухозаправщик МС-4М

3. АВТОМАТИЧЕСКИЙ ФОТОЭЛЕКТРОННЫЙ ИНДИКАТОР 
ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА ДДН-1М

Автоматический фотоэлектронный индикатор влажности воз­
духа (рис. 155) служит для непрерывного и периодического кон­
троля влажности воздуха (точки росы), выдаваемого компрес­
сорной станцией, и имеет следующие технические данные:

Пределы измерения влажности воздуха (точ­
ки росы)..........................................................От —10 до —70° С

Минимальное давление воздуха, поступаю­
щего на охлаждение.............................. 120—140 кг/см2

Расход воздуха:
а) на охлаждение измерительного зеркала от 

+ 35 до —55° С........................................... 1,5 дм3
б) расход контролируемого воздуха: 

на замер.................................... 1 л!мин
на продувку......................................... 3 л мин

в) на поддержание температуры измери­
тельного зеркала при —55 С и давлении 
120—140 кг/см2................................................8 дм3/час

Время охлаждения измерительного зеркала 
от температуры +35 до—55° С . .' . . 10—12 мин

Время обогрева измерительного зеркала от
температуры —55 до +35° С .... 10 мин

Потребляемая мощность.................................. Не более 200 вт
Вес прибора (без упаковки и ЗИП) . . . 30 кг
Питание прибора................................................От сети переменно­

го тока напряже­
нием 220 ±5 % 
50 гц
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Конструкция прибора обеспечивает его эксплуатацию в любое 
время суток и в любых метеорологических условиях при темпе­
ратурах окружающего воздуха от —40 до +50° С при относи­
тельной влажности окружающего воздуха 98%.

Принцип работы индикатора влажности воздуха заключается 
в следующем.

Рис. 155. Индикатор влажности ДДН-1М

В измерительную головку на стальное зеркало подается кон­
тролируемый воздух Зеркало специальным устройством (охла­
дителем) охлаждается до заданной температуры. Охлаж­
дение осуществляется за счет дросселирования сжатого 
воздуха, подаваемого в охладитель. Температура зеркала под­
держивается в заданных пределах специальным электронным 
устройством. Момент выпадения росы на зеркале фиксируется 
автоматикой прибора — срабатывает фотоэлектронная схема, в 
результате чего загораются сигнальные лампочки, определяющие 
состояние контролируемого воздуха: «сухой» или «влажный».

4. АВТОЗАПРАВЩИК ГОРЮЧЕГО ЗАК-41А

Автозаправщик горючего (рис. 156), смонтированный на шас­
си 3-осного автомобиля повышенной проходимости, является 
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передвижной заправочной установкой и имеет следующие техни­
ческие данные:

Рабочая емкость цистерны (для ТГ-02) . . 3 200 л
Рабочая емкость переднего бака .... 270± 10 л
Величина дозы горючего, выдаваемого зад­

ним дозирующим устройством с одной на­
стройки:

минимальная......................................... 10 л
максимальная......................................... 1 036 л
вес груженого заправщика .... 9945 кг

Рис. 156. Автозаправщик горючего ЗАК-41 А

Автозаправщик предназначен:
— для заправки баков ракет точно отмеренными объемными 

.дозами горючего;
— для аварийного слива горючего из бака ракеты; 

для кратковременного хранения и перевозки горючего.
Автозаправщик может использоваться в качестве передвиж­

ной насосной установки для перекачивания горючего из одной 
емкости в другую. Он имеет передний бак для однокомпонентно­
го унитарного топлива ОТ-155.

Управление операцией заправки горючим осуществляется при 
помощи заднего дозирующего устройства (ЗДУ), которое состо­
ит из цистерны, приводного насоса CBTI-80B, мерного бака, ар­
матуры, пульта управления и системы пневмоэлектроавтоматики.

Схема жидкостной системы автозаправщика приведена на 
рис. 157.

В дозирующем устройстве операции по наполнению и опорож­
нению цистерны, перекачиванию горючего из одной посторонней 
емкости в другую, наполнению мерного бака и откачке из шлан­
гов выполняет насос СВН-80В.

Выдача горючего из мерного бака заправщика в бак ракеты 
производится выдавливанием сжатым воздухом.

Насос СВН-80В расположен в переднем шкафу и приводится 
в действие от коробки отбора мощности через карданный вал.
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Насос самовсасывающий. Его производительность (на воде? 
500 л/мин, максимальная высота всасывания 7 м водяного стол­
ба. Управление насосом дистанционное, пневматическое, из зад­
него шкафа.

Рис. 157. Схема жидкостной системы ЗДУ ЗАК-41 А: 
/ — цистерна для горючего: 2 — мерный бак; 3 — центробежный 
насос; 4 — фильтр; 5— предохранительный клапан; 6 и 7— ле­
вый и правый раздаточные клапаны; 8 — клапан предваритель­
ной отсечки; 9—перепускной клапан; 10— клапан наполнения 

мерного бака, 11 — клапан наполнения цистерны;
12 — вспомогательные клапаны

Сжатый воздух для выдавливания горючего из мерного бака, 
управления приводом насоса и всеми механизмами заправщика 
берется от компрессора автомобиля. Для увеличения запаса воз­
духа имеются четыре дополнительных ресивера общей емкостью 
180 л.

Мерный бак служит для отмеривания строго определенной 
объемной дозы горючего. Метод отмеривания дозы объемный, а 
отсечка горючего выполняется автоматически при помощи фото­
сопротивлений.

Пользуясь оборудованием автозаправщика, можно выполнять 
следующие основные операции:

— наполнять цистерну заправщика:

286



в ыдавать дозы горючего в бак ракеты из цистерны заправ­
щика;

— выдавать дозы горючего в бак ракеты из посторонней ем­
кости (цистерны ЗАК-21Ц1М);

— сливать горючее из бака ракеты в цистерну заправщика;
— перекачивать горючее из одной емкости в другую насосом 

СВН-80В.

5 . АВТОЗАПРАВЩИК ОКИСЛИТЕЛЯ 3AK-32M

Автозаправщик окислителя (рис. 158), смонтированный на 
шасси двухосного автомобиля повышенной проходимости, яв­
ляется передвижной заправочной установкой и имеет следующие' 
технические данные:

Вес автозаправщика......................................... 5 300 кг
Максимальная производительность автоза­

правщика: 
при заправке................................. 250 л мин
при перекачивании.................................. 400—500 л 'мин
емкость воздушного баллона . - . 40 л
давление воздуха в воздушном бал­

лоне ....................................................... 150 кг см2

Рис. 158. Автозаправщик окислителя 3AK-32M

Автозаправщик окислителя предназначен:
— для заправки баков полуприцепов (ракет) точно отмерен­

ными объемными дозами окислителя;
— для слива окислителя из баков полуприцепов (ракет).
Автозаправщик может быть использован в качестве пере­

движной насосной установки для перекачивания окислителя из 
одной емкости в другую.

На автозаправщике не имеется своей емкости для хранения 
и перевозки окислителя. Заправка баков полуприцепов (ракет) 
производится из посторонней емкости — атоцистерны ЗАК-2ЩМ.

Заправщик состоит из следующих основных частей:
— насоса НПК-7;
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— вспомогательного насоса ВИ-1М;
— литромера;
— контрольного бака;
— пульта управления;
— счетчика дозы;
— расходомера;
— арматуры;
— пневмоснстемы;
— системы электрооборудования.
Схема жидкостной системы автозаправщика приведена на 

рис. 159.
Насос НПК-7 служит для перекачивания окислителя при за­

правке баков полуприцепов (ракет) и для перекачивания его из 
одной емкости в другую. Насос НПК-7 центробежный, с приво­
дом от коробки отбора мощности автомобиля или от асинхрон­
ного электродвигателя, установленного на заправщике. Электро­
двигатель питается от сети трехфазного переменного тока напря­
жением 220 в, частотой 50 гц.

Вспомогательный насос ВН-1М предназначен для предвари­
тельного заполнения окислителем рабочей полости основного на­
соса НПК-7 и его всасывающей магистрали, откачки остатков 
окислителя из шлангов и контрольного бака, а также для слива 
окислителя из бака полуприцепа (ракеты) в постороннюю ем­
кость.

Насос ВН-1Ч поршневой, двухстороннего действия, с механи­
ческим приводом. Производительность насоса — 40-:-60 л) мин. 
Высота всасывания—2,5 л столба окислителя. Максимальный 
папор — 15 я водяного столба.

Литрсмер установлен па напорной линии насоса НПК-7 и 
предназначен для измерения объемных количеств окислителя, 
прокачиваемых через него. Принцип измерения основан па выда­
че строго определенного объема окислителя, отсчитываемого дву­
мя овальными шестернями за один их оборот.

Для отсчета числа оборотов литромера, а значит, и объема 
выданного окислителя служит счетчик дозы. При помощи счет­
чика дозы и ряда других механизмов осуществляется автомати­
ческая отсечка выдачи дозы.

Расходомер служит для измерения мгновенной производи­
тельности насоса НПК-7.

Контрольный бак предназначен для периодической проверки 
точности выдаваемых доз окислителя.

Пневмосистема предназначена для подачи сжатого воздуха 
па управление насосами и жидкостными клапанами.

Пользуясь оборудованием автозаправщика, можно выполнять 
следующие основные операции:

заправку'баков полуприцепов (ракет) окислителя;
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Рис. 159. Схема жидкостной системы 3AK-32M:
1— насос НПК-7; 2— бак контрольный; 3— фильтр, 4— дрос­
сель; 5 — насос ВН-1М; 6— бак всасывающий; 7 — бак нагнета­
тельный; 8— литромер; 5 — фильтр; 10— смотровое устройство; 
//—перепускной клапан; 12 — клапан № 1; 13 — клапан № 2; 
14 — вентиль № 1; 15 — вентиль № 2; 16 — вентиль № 3; 17 — вен­
тиль Л° 4; 18 — вентиль № 5; 19 — штуцер № 1; 20 — штуцер № 2;

2/ —штуцер № 3; 22— штуцер № 4; 23 — шт\цер № 5, 
24 — штуцер № 6

19 Зак. 00504 — I зав. 289



— откачку (слив) окислителя из баков полуприцепов (ракет) 
в постороннюю емкость;

— перекачивание окислителя из одной емкости в другую без 
дозировки.

6. АВТОЦИСТЕРНЫ ДЛЯ ТРАНСПОРТИРОВКИ ОКИСЛИТЕЛЯ 
И ГОРЮЧЕГО

Автоцистерна ЗАК-21 ЦМ (рис. 160) предназначена для 
транспортировки окислителя по шоссейным и грунтовым доро- 
гам, а также для временного хранения его и имеет следующие 
технические данные:

Максимальная грузоподъемность .... 5 000 кг
Вес груженой цистерны.................................. 7 820 кг
Рабочая емкость цистерны........................... 3 300 л

Рис. 160. Автоцистерна ЗАК-21ЦМ

В техническом дивизионе автоцистерна используется в каче­
стве рабочей емкости, из которой производится заправка авто­
заправщиком 3AK-32M баков полуприцепов (ракет) окислите­
лем. Автоцистерна представляет собой полуприцеп специальной 
конструкции, буксируемый тягачом. Все узлы и механизмы ци­
стерны смонтированы на раме. Передняя часть рамы опирается 
на откидные опоры, которые в транспортном положении убира­
ются. Сзади цистерны смонтирован шкаф с арматурой, обеспе­
чивающей проведение следующих операций:

— выдачу окислителя;
— прием окислителя;
— перемешивание окислителя в цистерне;
— выдачу отстоя из цистерны.
На цистерне имеется электрический указатель уровня окис­

лителя.
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Автоцистерна ЗАК-21 ЦТМ (рис. 161) предназначена для 
транспортировки горючего по шоссейным и грунтовым дорогам, 
а также для временного хранения горючего и имеет слетающие 
технические данные:

Максимальная грузоподъемность .... 2 950 кг
Вес груженой цистерны.................................. 5 755 кг
Рабочая емкость цистерны........................... 3 300 л

Рис. 161. Автоцистерна ЗАК-21 ЦТМ

Автоцистерна может использоваться в качестве рабочей ем­
кости автозаправщика ЗАК-41А при заправке ракет горючим.

Автоцистерна ЗАК-21 ЦТМ аналогична по конструкции авто­
цистерне ЗАК-21ЦМ. В отличие от автоцистерны ЗАК-21ЦМ в 
задней части рамы ЗАК-21 ЦТМ закреплен подъемник, предна­
значенный для подъема и транспортировки бочки под топливо 
изопропилпитрат. На цистерне вместо электрического указателя 
установлен указатель уровня типа «водомерное стекло».

7. ПЕРЕДВИЖНЫЕ НАСОСНЫЕ УСТАНОВКИ ПНО-1 И ПНГ-1

Передвижная насосная установка ПНО-1 предназначена для 
перекачивания окислителя из железнодорожных цистерн в авто­
цистерны ЗАК-21 ЦМ или в другие емкости и имеет следующие 
технические данные:

Производительность насоса установки . . 300 л/мин
Питание электродвигателя............................ 3X220 в, 50 гц
Вес установки....................................................... 440 л г

Насосная установка ПНО-1 представляет собой агрегат, со­
стоящий из одноосной тележки на автомобильных колесах, на 
которой смонтированы:

— центробежный насос ЦН-41;
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— электродвигатель;
ручной поршневой насос МКФ-4;

— магнитный пускатель;
— вакуумный бак.
Центробежный насос ЦН-41 служит для перекачивания окис­

лителя. Насос приводится во вращение асинхронным электродви­
гателем. Для пуска и остановки электродвигателя используется 
взрывобезопасный магнитный пускатель, который также выпол­
няет функции защиты электродвигателя от длительных перегру­
зок и внезапных чрезмерных токов.

Для заливки центробежного насоса используется ручной на­
сос марки МКФ-4, который обеспечивает подачу одного литра за 
двойной ход и создает вакуум не менее 350 мм. рт. ст.

Схема подключения насоса ПНО-1 при перекачке показана 
на рис. 162.

Передвижная насосная установка ПН Г-1 предназначена для 
перекачивания горючего из железнодорожных цистерн в автоци­
стерны ЗАК-21 ЦТМ или в другие емкости и имеет следующие 
технические данные:

Производительность насоса установки . . 150 л мин
Питание электродвигателя........................... 3X220 в, 50 гц
Вес установки....................................................... 390 кг

Передвижная насосная установка представляет собой агре- 
1ат, состоящий из одноосной тележки на автомобильных колесах, 
на которой смонтированы:

— центробежный насос ЦН-42 с электродвигателем;
— ручной поршневой насос СКФ-4;
— магнитный пускатель;
— вакуумный бак.
Передвижная насосная установка ПНГ-1 по конструкции и 

принципу действия аналогична передвижной насосной установке 
ПНО-1. Схема подключения насоса ПНГ-1 при перекачке анало­
гична схеме подключения насоса ПНО-1.

8. ОБМЫВОЧНО-НЕЙТРАЛИЗАЦИОННАЯ МАШИНА 8Т311

Обмывочно-нейтрализационная машина (рис. 163) предна­
значена для промывки и нейтрализации баков и трубопроводов 
тракта окислителя ракет, баков полуприцепов и других емкостен, 
а также для тушения очагов огня и имеет следующие техниче­
ские данные:

Рабочая емкость котла, заполняемая водой 1 900 л
Рабочая емкость бака, заполняемого раство­

ром щелочи................................................... 150 л
Рабочая емкость отсека, заполняемая пено­

образующим веществом........................ 100 л
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Производительность насоса ПН-1200ЛА 
при напоре до 8и м водяного столба и ско­
рости вращения 1000 об мин .

Высота всасывания насоса...........................
Рабочая емкость бензобака ...........................
Расход топлива на нагрев 1900 л воды от 

0 до 60е С...................................................
Средняя скорость нагрева в котле .
Вес полностью заправленной машины

1200 л!мин
7—8 м
40 л

17 л
1 С в 1 мин
9 000 кг

Рис. 163. Обмывочно-нейгрализационная машина 81311

Обмывочно-нейтрализационная машина представляет собой 
специальную установку, смонтированную на шасси автомобиля, 
и состоит из следующих основных узлов:

— котла;
— гидравлической системы;
— устройства для подогрева воды;
— каркаса с обшивкой;
— контрольно-измерительных приборов;
— вспомогательных устройств;
— арматуры;
— привода центробежного насоса;
— комплекта ЗИП.
Котел предназначен для хранения, подогрева и транспорти­

ровки воды. Котел имеет теплоизоляцию, предназначенную для 
предохранения нагретой воды от быстрого охлаждения. В задней 
части котла смонтирован теплоотсек, являющийся емкостью для 
пенообразующего вещества, используемого для тушения очагов 
огня, и бак для щелочи, предназначенный для приготовления, 
хранения, транспортировки и выдачи раствора щелочи.

Гидравлическая система служит для наполнения котла водой, 
перекачки воды из одной емкости в другую, выполнения обмы­
вочно-нейтрализационных работ и работ по тушению очагов ог­
ня. Гидравлическая система состоит из насоса ПН-1200ЛА с 
трубопроводами и арматурой, фильтра, газостр\ йного аппарата 
и механизмов управления, размещенных и закрепленных в зад­
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нем шкафу. Насос центробежный и приводится во вращение дви- 
I ателем автомобиля через коробку отбора мощности и кардан­
ную передачу.

Устройство для подогрева воды предназначено для нагрева­
ния воды в котле в холодное время года и состоит из топки с ды­
могарными трубами, дымовой коробкой и дымовой трубой, двух 
форсунок, бензобака и щитка управления.

9. ВОЗДУХОПОДОГРЕВАТЕЛЬ 8Г27У

Воздухоподогреватель (рис. 164) предназначен для подогре­
ва засасываемого им окружающего воздуха, а также для подачи 
его к обогреваемым объектам и имеет следующие технические 
данные:

Максимальная температура подогрева .
Расход воздуха при работе с полным ком­

плектом рукавов .....................................
Емкость бензобака.........................................
Средний часовой расход бензина .
Вес подогревателя без горючего

120± 10° С

1,2 л3 сек
36 л
16,5 л/ч
200 кг

Рис. 164. Воздухоподогреватель 8Г27^

Воздухоподогреватель представляет собой тепловой агрегат, 
установленный в санях, и состоит из деталей и узлов, которые 
образуют систему подачи и подогрева воздуха, систему подачи 
горючего (бепзосистему) и систему электрооборудования.

В систему подачи и подогрева воздуха входят:
— корпус подогревателя;
— вентилятор;
— горелка; »
— камера горения с теплообменником.
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Вентилятор служит для нагнетания воздуха в теплообменник 
и горелку и для подачи подогретого воздуха к местам потребле­
ния. Вентилятор приводится во вращение асинхронным двига­
телем трехфазного тока. Горелка служит для образования и сжи­
гания рабочей смеси.

Камера горения с теплообменником служит для подогрева 
поступающего из вентилятора воздуха. Схема работы системы 
подачи и подогрева воздуха показана на рис. 165.

Система электрооборудования служит для обеспечения запу­
ска, контроля и управления работой подогревателя воздуха.

Рис. 165. Устройство подогревателя воздуха:
/ — теплообменник: 2 — бензобак; 3— сани; 4— заслонка; 5— катки; 6— термо­

метр; 7 — отводящие патрубки; 8 — вентилятор; 9 — электродвигатель;
10 — корпус воздухоподогревателя
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ГЛАВА V

МАШИНЫ ДЛЯ ТРАНСПОРТИРОВКИ РАКЕТ

Для транспортировки ракет используются следующие ма­
шины:

— транспортио-заряжающая машина;
— автопоезд.
Общая характеристика ТЗМ (рис. 166) рассмотрена в гл. V 

третьей части.
АВТОПОЕЗД 5Т52

Автопоезд представляет собой полуприцеп, транспортируе­
мый тягачом (рис. 167), и имеет следующие технические данные:

Грузоподъемность максимальная . 
Собственный вес полуприцепа 
Собственный вес тягача .
Длина полуприцепа ....
Длина автопоезда ....

5 000 кг
3 450 кг

5 700 кг
8900 мм
13 040 лея

Автопоезд предназначен для перевозки ракет в штатной уку­
порке:

по дорогам с твердым покрытием и хорошим грунтовым 
дорогам —двух комплектов ракет;

— по особо тяжелым грунтовым дорогам и бездорожью — од­
ного комплекта.

Полуприцеп может быть без переделок переоборудован для 
перевозки грузов общего назначения.

Полуприцеп состоит из следующих основных частей:
— рамы;
— подвески;
— колес;
— тормозной системы;
— опорного устройства;
— платформы с бортами;
— тента;
— опор для тары;
— прижимных брусьев и заднего крепления.
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Рама предназначена для крепления на ней основных узлов и 
механизмов полуприцепа и воспринятая всех нагрузок.

Рама является одновременно основанием и полом платформы. 
В средней части рамы имеется углубление для укладки ящиков 
(тары). Углубление может закрываться дерево-металлически­
ми щитами, устанавливаемыми заподлицо с основанием плат­
формы. В этом случае полуприцеп превращается в полуприцеп 
общего назначения. В носовой части рамы имеется опорный лист 
со шкворнем для сцепки с тягачом. Подвеска состоит из двух по- 
луэллпптическпх продольных рессор с амортизаторами и стаби­
лизатором поперечной устойчивости.

Колеса односкатные, со съемными дисками. Тормоза колодоч­
ного типа с пневматическим приводом от пневмосистемы тягача 
и ручным механическим приводом. Опорное устройство откид­
ное, состоит из двух раздельных опор с винтовыми домкратами 
и раздельным ручным механическим приводом и служит для под­
держки передней части полуприцепа, отцепленного от тягача. 
Платформа имеет боковые и задний откидные металлические 
борта.

Тент съемный, с каркасом из стальных трубчатых дуг с попе­
речинами.

Опоры предназначены для укладки и закрепления контейне­
ров (тары № 1).

Брусья прижимные, дерево-металлической конструкции, слу­
жат для фиксации ящиков (тары № 2) от перемещений в углуб­
лении платформы.

Полуприцеп приспособлен для перевозки одного или двух 
комплектов ракет
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