Для обеспечения надежной противовоздушной обороны крупных политических, административно-хозяйственных и промышленных центров нашей страны, в условиях применения противником новейшей авиационной техники, Постановлением Совета Министров СССР  от  9-го  августа 1950г.  за № 3389-1426  определено  задание  на  разработку  комплекса Б-200, В-300.

На основании указанного Постановления была начата разработка: Конструкторским Бюро № 1 МСМ – станции наведения Б-200  и  бортовой аппаратуры управления ракеты,   ОКБ завода № 301 МАП зенитной ракеты В-300, НИИ-6 МОП – боевого заряда ракеты и НИИ 504 МОП – радиолокационного дистанционного взрывателя.

В результате проведения научно-исследовательской работы в КБ-1 был разработан метод одновременного наведения многих ракет на многие цели одной станцией.

В феврале 1951 года был представлен технический проект станции Б-200 и зенитной ракеты В-300.

После этапа лабораторной отработки элементов станции Б-200 в апреле-мае 1951 года была начата проверка совместной работы этих элементов на полигоне в гор. Химки. Испытания на полигоне в гор. Химки, закончившиеся в октябре 1951 года общей проверкой при работе по самолету, показали правильность принципов, заложенных при проектировании.

С 25 июля по 16 декабря 1951 года на полигоне войсковой части 29139 были произведены первые пуски ракет В-300 для отработки старта, исследования летных характеристик и проверки бортового оборудования ракеты /пуски 1+30/.

В апреле 1952 года на основе результатов предварительных испытаний макетного образца станции Б-200 и ракеты В-300 был составлен комплексный технический проект системы 25. Одновременно в КБ-1 проводились работы по повышению точности решения задачи наведения ракеты на цель, в результате которых были разработаны электронные координатно-вычислительные блоки станции.

В июне 1952г. эти блоки были установлены для испытаний в составе экспериментального образца станции на полигоне летно - исследовательского института МАП /Кратово/.

В процессе испытаний экспериментального образца станции /июнь-июль 1952 года/  были проверены и доработаны ее основные параметры. На базе этих испытаний была проведена корректировка технической документации и изготовлен опытный образец станции Б-200.

Испытания опытного образца станции с задачами проверки точности выработки координат и проверки зон обнаружения и автоматического сопровождения самолетов проведены в период август- сентябрь 1952г. на полигоне ЛИИ МАП в Кратово. Эти испытания подтвердили основные параметры, достигнутые при испытаниях экспериментального образца.

На полигоне в/ч 29139 с 19 марта по 27 сентября 1952г. производились пуски ракет В-300 /пуски 31-61/  с автономным управлением и управлением по программе путем передачи на ракету команд по радио/без управления станцией Б-200/. Задачей этих испытаний являлась проверка летных характеристик ракеты /стабилизация полета ракеты автопилотом, ее управляемость во всем диапазоне высот и скоростей полета, работа двигательной установки и бортовой аппаратуры/.

Для отработки вопросов, связанных с выбором оптимальных параметров контура управления ракетой, в КБ-1 в августе 1952г. был создан моделирующий стенд, на котором испытывались блоки выработки команд и координатные блоки станции, автопилот и другие элементы контура. Результаты исследований на стенде были реализованы в аппаратуре.

Автономные испытания станции Б-200 и ракеты В-300 показали возможность перехода к их комплексным испытаниям. Испытания комплекса Б-200, В-300 были начаты на полигоне в/ч 29139 18 октября 1952 года.

На первом этапе испытаний, в период с 18 октября 1952 года по 18 мая 1953 года, произведен 81 пуск ракет В-300 /пуски 62(142/; из них: 5 пусков – для проверки работы системы захвата и автоматического сопровождения ракет следящими системами координатных блоков станции Б-200, 28 пусков - для отработки вывода ракеты на траекторию метода и проверки ее управляемости в замкнутом контуре,  31 пуск - для проверки точности наведения ракет на условные цели и парашютные мишени, а также для отработки взаимодействия радиовзрывателя с боевым зарядом,  5 пусков – по парашютным мишеням для проверки принципа многоканальности станции Б-200 и 12 пусков – на поражение ракетой В-300 самолетов-мишеней типа Ту-4. Всего было сбито 5 самолетов-мишеней.

В результате этих испытаний установлено, что основные тактико-технические данные комплекса Б-200, В-300 системы 25, за исключением эффективности боевого заряда ракеты, соответствуют заданию на разработку.

В период с 6 июня по 17 сентября 1953 года на полигоне в/ч 29139 был произведен 41 пуск ракеты В-300/пуски 143(183/; из них: 28 пусков - с целью проверки ряда улучшений ракеты и ее бортового оборудования и 13 пусков - для контрольного отстрела серийных ракет.

На основании Распоряжения Совета Министров СССР № 11294 от 27 августа 1953г., в период с 22 сентября по 7 октября 1953 года на полигоне в/ч 29139 были проведены контрольные испытания комплекса по определению эффективности поражения реактивных самолетов-мишеней ИЛ-28 и проверка одновременной стрельбы несколькими ракетами по самолетам-мишеням Ту-4.

В процессе этих испытаний произведено 33 пуска ракет 3-300 /пуски 184(216/, при которых было сбито 4 самолета-мишени ИЛ-28 и 4 самолета-мишени Ту-4 и дополнительно была произведена проверка одновременного наведения четырех ракет на четыре различные цели /парашютные мишени/.

Результаты этих испытаний показали возможность обстрела комплексом Б-200, В-300 реактивных самолетов-мишеней ИЛ-28, возможность одновременного наведения ракет на несколько целей, большую эффективность боевой части кумулятивного действия /В-196/ ракеты 207 по сравнению с осколочной боевой частью /Е-600/ ракеты 205. Кроме того, испытания показали невысокую эксплуатационную надежность бортовой аппаратуры ракеты и наличие вероятности поражения личного состава, оборудования и ракет на огневой позиции фермами газовых рулей, сбрасываемыми на 9-й секунде полета ракеты.

В период с 14 октября 1953г. по 29 сентября 1954 года на полигоне в/ч 29139 произведен 81 пуск ракет В-300 /пуски 217(297/. Из этого числа пусков 35 пусков были произведены для контрольного отстрела серийных ракет и 46 пусков – для отработки и проверки ряда усовершенствований, улучшающих тактико-технические характеристики комплекса. Наиболее важными из этих усовершенствований являлись: панели 27 блока 70 станции Б-200  /для повышения точности наведения/, новая программа склонения ракеты на газовых рулях, сброс фермы газовых рулей на 5-й секунде полета /для уменьшения вероятности поражения личного состава и оборудования фермами газовых рулей/ и переход на радиоуправление по курсу на 9-й секунде полета.

В период с 1951 года по 1 октября 1954 года всего было произведено 297 пусков ракет /в том числе 225 пусков с управлением станцией Б-200 в замкнутом контуре/. При этом было сбито 11 самолетов-мишеней Ту-4, 4 самолета-мишени ИЛ-28 и 68 парашютных мишеней. 92 пуска ракет было произведено по условным целям, имитировавшим самолеты на высотах от 3(5 до 20(25км при скорости полета до 1250км/час. Все испытания проводились в условиях отсутствия организованных радиопомех.

Отсутствие на полигоне полного оборудования штатного комплекса Б-200, В-300, а также и спецаппаратуры для создания помех не позволили проверить всего круга вопросов, связанных с его применением, в частности:

– порядок пусков ракет с дальних и ближних пусковых столов огневой позиции;

– групповые пуски ракет при ручном сопровождении цели и пуски большого количества ракет при автоматическом сопровождении целей;

– работа комплекса в условиях радиопомех.

На основании Постановления Совета Министров СССР от 13-го января 1954 года для проверки этих вопросов на полигоне войсковой части 29139 был построен  20-ти канальный штатный комплекс Б-200, В-300 системы 25, и с введением его в действие 1-го октября 1954 года были начаты Государственные испытания.

Одновременно производились Государственные испытания ракеты 207А с боевой частью кумулятивного действия.

1. КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ШТАТНОГО КОМПЛЕКСА.
Штатный комплекс Б-200, В-300 предназначен для отражения налетов авиации противника в системе противовоздушной обороны крупных политических, административно-хозяйственных и промышленных центров.

Комплекс Б-200, В-300 включает в себя 20-ти канальную станции наведения Б-200, зенитные радиоуправляемые ракеты В-300 и огневую позицию с наземным стартовым оборудованием.

Станция Б-200 предназначена для обнаружения самолетов противника и наведения на них зенитных радиоуправляемых ракет.

Станция Б-200 обнаруживает цели, определяет текущие координаты целей и ракет, вырабатывает в соответствии с выбранными методом наведения команды управлении и передает их на борт ракеты.
Зенитная радиоуправляемая ракета В-300 типа 205 предназначена для уничтожения самолетов противника.

Ракета имеет агрегаты и аппаратуру, обеспечивавшие ее движение, стабилизацию и управление в полете, а также боевую часть для поражения цели. Боевая часть подрывается в районе встречи ракеты с целью при помощи радиолокационного взрывателя.

Наземное стартовое оборудование предназначено для подготовки ракет к пуску и для пуска ракет.

Наземное стартовое оборудование включает в себя пусковые столы, подъемные устройства, силовые шкафы и пульты автоматической проверки и подготовки. ракет к пуску и пуска ракет /пульты "ЧП"/.

Ракета стартует вертикально с пусковых столов огневой позиции, которая располагается по биссектрисе зоны станции Б-200 на удалении ( 1,5 км.

На огневой позиции установлено 60 пусковых столов по двум расходящимися направлениям слева и справа от биссектрисы зоны /рис.1-1/.

На каждые 6 пусковых столов имеется один бункер, в котором размещен пульт "ЧП" и электросиловое оборудование.

Линия из 3-х пусковых столов связана с одним из каналов наведения станции Б-200. Расстояние между пусковыми столами в линии /по фронту/ равно 75м. Расстояние между соседними линиями по глубине составляет 150м.

Для подвоза ракет к пусковым столам огневая позиция имеет сеть бетонированных дорог.

Площадь огневой позиции равна примерно 800х1500 м2. Управление пуском ракет осуществляется со станции Б-200 нажатием кнопки "пуск", после чего автоматически, с помощью пульта "ЧП", происходит ряд последовательных операций по проверке и запуску агрегатов и аппаратуры ракеты и через 5(6 секунд ракета стартует.

2. КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ СТАНЦИИ НАВЕНИЯ Б-2ОО.

Назначение.

Станция Б-200 представляет собой стационарную радиотехническую установку, предназначенную для обнаружения воздушных целей, проходящих зону станции, и наведения на них зенитных управляемых ракет.

Станция имеет в своем составе 20 независимых каналов управления, что дает возможность осуществлять одновременное наведение до 20-ти ракет на 20 различных целей, а также вести стрельбу залпом несколькими ракетами по нескольким выбранным целям.

Выполняемые функции.

Станция Б-200 работает в широком пространственном секторе (54( по азимуту и углу места, диапазон высот от З до 25 км) и производит в этом секторе одновременное измерение трех координат 20-ти целей и 20-ти ракет, наводимых на эти цели, выполняя тем самым задачи 40 самостоятельных радиолокаторов.

Станция обеспечивает наблюдение за воздушной обстановкой в зоне ее обзора и позволяет оценить характер целей, а также направление, высоту и скорость их движения.

Совмещение в одной станции функций 40 самостоятельных радиолокаторов, имеющих общий рабочий сектор, позволяет производить в одном общем месте распределение всех входящих в зону целей между операторами и стрельбу по этим целям.

Четыре оператора наведения станции могут выбрать и передать на автоматическое сопровождение до 20-ти одиночных целей. Автоматическое сопровождение целей с помощью электронных следящих систем обеспечивает большую точность получения текущих координат этих целей, определяющих их положение в зоне обзора.

Пуск ракеты по цели монет производиться, когда цель находится в пределах зоны пуска, представляющей из себя часть зоны обзора. В этом случае обеспечивается встреча ракеты с целью.

Управление стартом ракет, расположенных на огневой позиции, производится со станции Б-200 четырьмя операторами пуска, каждый из которых располагается рядом со своим оператором наведения.

Через несколько секунд после пуска начинается автоматическое сопровождение ракет. При этом электронные следящие системы с большой точностью определяют их текущие координаты.

Для образования команд управления используются разности одноименных координат цели и наводимой на эту цель ракеты.

Команды управления кодируются и передаются 20-ти канальной станцией передачи команд на борт ракет.

Незадолго до встречи ракеты с целью станции Б-200 вырабатывает и передает на борт ракеты специальную команду для взведения радиовзрывателя ракеты.

Система индикации станции обеспечивает визирование всех целей и выпущенных по ним ракет и наблюдение за разрывом ракет в районе их встречи с целями.

На станции Б-200 предусмотрен режим одновременного ручного сопровождения 4-х целей, который может быть использован при стрельбе по групповым целям, а также при стрельбе в условиях радиопомех определенной плотности, когда автоматическое сопровождение целей затруднено.

Принцип действия.

Упрощенная  функциональная  схема  канала  наведения станции Б-200 приведена на рис. 1-2.

Наведение ракеты на цель заканчивается их совмещением в пространстве в так называемой, точке встречи. Для решения задачи встречи ракеты с целью и выработки соответствующих команд вправления ракетой станция Б-200 определяет три координаты целей и ракет, находящихся в зоне ее обзора /рис.1-3/:

1. Наклонную дальность, измеряемую как кратчайшее расстояние между станцией и ракетой, или станцией и целью.

2. "Азимут" - угол (н, измеряемый в наклонной плоскости, расположенной под углом 35( к горизонту.

3. "Угол места" – угол (в, измеряемый в вертикальной плоскости, проходящей через биссектрису сектора обзора станции.

Определение координат и обзор воздушной обстановки происходит следующим образом.

Цели и ракеты, находящиеся в зоне обзора станции, облучаются при помощи двух вращающихся антенн: азимутальной и угломестной.
Диаграмма направленности каждой из антенн имеет веерообразную форму. Ширина диаграммы в плоскости вращения антенн составляет около 1(, а в направлении, перпендикулярном к плоскости вращения, около 42,5( ( на уровне 0,5 по мощности).

Азимутальная антенна, вращающаяся в плоскости под углом 35( к горизонту, производит обзор пространства слева направо в секторе 54( ((27( от биссектрисы сектора обзора) с частотой (5 раз в секунду.

Угломестная антенна, вращающаяся в вертикальной плоскости, производит обзор пространства снизу вверх примерно с той же частотой в секторе 54(, причем нижняя граница этого сектора сдвинута от горизонта на 4(.

Антенны работают как на передачу, так и на прием.

Антенны излучают в пространство высокочастотную энергию, вырабатываемую отдельными передатчиками, работающими на различных частотах.

Передатчики станции Б-200 вырабатывают импульсы высокочастотной энергии на волне порядка 9 см, длительностью в 0,5 мксек с частотой повторения 2500 импульсов в секунду и мощностью в импульсе около 2 мегаватт.

При облучении цели в зоне обзора приемные системы станции, каждая через свою антенну, воспринимают отраженные от цели сигналы. Усиленные и преобразованные отраженные сигналы, поступая на индикаторы целеуказания и в координатно-вычислительные устройства каналов цели, позволяют определять текущие координаты цели.

Угловые координаты определяются по положению антенн в момент приема отраженного от цели сигнала. Дальность до цели определяется по времени запаздывания отраженного от нее сигнала относительно момента излучения этого сигнала передатчиком.

Применение узких диаграмм направленности антенн и малой длительности зондирующего импульса позволяет различать цели, если их координаты отличаются, примерно, на 150 м  по дальности и на 1,7( по углам.

Координаты ракеты вырабатываются станцией аналогично с той только разницей, что приемные устройства станции вместо отраженных сигналов принимают сигналы ответчика, установленного на борту ракеты.

Сигналы от всех целей и ракет своей группы, принимаемые приемными устройствами станции Б-200, визуально наблюдаются на экранах 4-х индикаторов целеуказания станции в виде яркостных отметок длиною 3-5 мм и шириной около 1 мм.

Каждый индикатор целеуказания имеет два экрана, на которых воспроизводятся отметки от целей и ракет, облучаемых азимутальной и угломестной антеннами в системах координат дальность- азимут и дальность-угол места. Кроме того, на этих же экранах индикаторов воспроизводятся вспомогательные метки, характеризующие пространственное положение импульсов следящих систем координатных блоков каналов целей и ракет.

Общий вид экранов индикатора приведен на рис. 1-4.

Оператор может перемещать метки следящих систем цели по экранам индикаторов в нужном направлении. При совмещении меток следящих систем с отметками цели координатные блоки переводятся оператором в режим автоматического сопровождения и начинают выдавать текущие координаты цели.

Метки следящих систем ракеты устанавливаются на экранах индикатора так, чтобы отметки стартовавшей ракеты прошли через метки следящих систем. В момент совпадения отметок ракеты с метками следящих систем. координатные блоки станции начинают автоматически сопровождать ракету и выдавать ее  текущие координаты.

При сопровождении цели (ракеты) с выхода координатных блоков непрерывно поступают последовательности импульсов, временной сдвиг которых относительно фиксированного начального положении импульсов опорных напряжений, определяет значение координат цели (ракеты) по углам и дальности.

С координатных блоков импульсы, определяющие координаты цели и ракеты, поступают в блок выработки команд, в котором вырабатываются команды управления ракетой на траектории.

Метод наведения выбран из условий обеспечения достаточной точности наведения, простоты устройства прибора выработки команд и малых потребных перегрузок ракеты. В соответствии с этим в комплексе Б-200, В-300 принят так называемый "метод разностей".

Сущность этого метода состоит в том, что для определения параметров управления hн и hв, характеризующих отклонение ракеты от идеальной траектории в наклонной и вертикальной плоскостях, используются разности одноименных координат цели и наводимой на эту цель ракеты.

Благодаря использованию разностей, а не абсолютных значений координат, точность наведения повышается, так как исключаются систематические ошибки привязки к местности и сводятся к минимуму инструментальные ошибки.

Согласно принятому методу наведения (рис. 1-5) ракете при движении по кинематической траектории задается угловое упреждение – (( относительно цели, пропорциональное разности их дальностей. Величина этого упреждения определяется выражениями:

((н = (r / Сн 

((в = (r / Св 

где: ((н = (нц - (нр   и   ((в = (вц - (вр   - разности угловых координат цели и наводимой на нее ракеты;

(r = rц – rр – разность наклонных дальностей цели и ракеты;

Сн и Св – постоянные коэффициенты для наклонной и вертикальной плоскостей управления, равные Сн = (6 км/градус и Св = (3 км/градус.
Ракета управляется по ее линейным отклонениям от заданной траектории, поэтому угловая величина отклонения от заданного углового упреждения преобразуется в линейное отклонение путем умножения на дальность до ракеты. Для упрощения прибора выработки команд умножение углового рассогласования производится не на дальность до ракеты, а на функцию времени f(t), являющуюся средним законом изменения дальности в зависимости от времени. Такая замена не вносит существенных погрешностей, т.к. функция f(t) может быть выбрана такой, чтобы в среднем, с достаточной точностью удовлетворять реальному закону изменения rр(t)  для различных траекторий.

Параметры управления определятся при всех этих условиях следующими выражениями:

hн = f(t) (((н + (r/Cн(;

hв = f(t) (((в+ (r/Cв(.
Значение функции f(t) принято: при t(23сек  f(t)=const=5 км  и  при t(23сек  f(t)=5км+0,7(t-23)км.

Формирование команд управления происходит по следующему  закону:

по курсу
(н = hн + (h(н + к((нц +hк;

по тангажу
(в = hв + (h(в + к((вц 
где:

hн и hв - параметры управления, характеризующие линейное отклонение ракеты от заданной траектории в наклонной и вертикальной плоскостях;

(h(н и (h(в - команды, пропорциональные скорости отклонения ракеты от заданной траектории в наклонной и вертикальной плоскостях /введение этих команд необходимо для получения достаточного запаса устойчивости контура управления/;

( – постоянная времени ввода производных hн и hв;

к((нц и к((вц - составляющие команд управления, служащие для выполнения разворота ракеты, необходимость которого вызывается изменением угловых координат цели;

hк – постоянная составляющая команды, компенсирующая динамическую ошибку наведения в наклонной плоскости при полете цели на станцию ((нц =0).

При отсутствии составляющих к((ц и hк необходимая для выполнения разворота ракеты команда образовывалась только за счет отклонения ракеты от заданной траектории /параметры hн и hв, вследствие чего динамическая ошибка наведения имела бы значительную величину.

Составляющие команд управления к(ц и hк вырабатываются специальной панелью блока выработки команд – панелью 27.

Эта панель была разработана в ходе испытаний комплекса Б-200, В-300. Введение этой панели в аппаратуру станции Б-200 позволило значительно уменьшить динамические ошибки, что существенно повысило точность наведения ракет В-300 станцией Б-200.

Сигналы, пропорциональные выработанным командам управления ракетой в наклонной и вертикальной плоскостях, кодируются и через станции передачи команд автоматически передаются на борт ракеты по радиолинии.

Радиокоманды управления, принятые на ракете, расшифровываются и передаются на автопилот, который, в соответствии с командами, отклоняет рули направления и высоты, направляя ракету на цель.

Процесс наведения ракеты на цель разделяется на два этапа: этап вывода и этап наведения.

Первый этап полета ракета совершает по общей программе для всех случаев полета цели. При этом с 1-й по 5-ю секунду полета происходит склонение ракеты в вертикальной плоскости с угловой скоростью (=-5градус/сек, а по курсу полет происходит в направлении биссектрисы зоны обзора станции Б-200.

После окончания программного склонения траектория полета ракеты существенно отличается от траектории, требуемой характером движения цели. Поэтому, наведение ракеты на цель начинается с вывода ее на нужную траекторию метода. На этапе вывода команда управления формируется в обеих плоскостях по закону:





( ( F(h) + (h( 

где: 

F(h)  - нелинейная функция ограничения параметра h, которая подбирается из условия получении быстрейшего и плавного вывода ракеты на требуемую траекторию метода.

Условно вывод считается законченным, когда реальная траектория ракеты входит в 75 метровую зону, расположенную вокруг траектории метода.

В конце второго этапа - этапа наведения при сближении ракеты с целью на расстоянии 700 – 800 м блок выработки команд станции Б-200 выдает дополнительную разовую команду на взведение радиовзрывателя ракеты.

Аппаратурный состав станции Б-200.

Состав аппаратуры станции Б-200 изображен на рис. 1-6. Станция имеет два самостоятельных радиотракта: тракт азимута и тракт угла места.. В состав каждого радиотракта входят: антенна /2-3/, передающее устройство /6-7/ и шкаф входных приемных устройств /4-5/.

Управление работой обоих передатчиков производится с пульта управления (8). Стабилизация частоты оборотов антенн осуществляется с помощью системы стабилизированного электропривода /18/.

Аппаратура для получения опорных напряжений, предназначенных для синхронизации работы станции, размещена в двух одинаковых шкафах /19/, один из которых является рабочим, а другой резервным.

Смещение и распределение меток, поступающих из координатных блоков на индикаторы станции, осуществляется в блоках находящихся в двух шкафах распределения /15/.

Управление работой станции производится с двух пультов - пульта старшего оператора /16/ и пульта управления /17/, на которых сосредоточены органы централизованного включения и выключения аппаратуры станции и контроля ее состояния.

Остальная аппаратура разделена на 4 группы, каждая из которых объединяет 5 независимых каналов наведения. Аппаратура каждого канала включает в себя координатно-вычислительный шкаф /13/ и шкаф передачи команд /14/.

5 шкафов станции передачи команд одной группы работают на одну общую антенну /1/. 

В состав аппаратуры каждой пятиканальной группы станции, кроме этого, входят шкаф главных усилителей сигналов целей и ответчиков /10/, шкаф целеуказания /11/ и шкаф ручного сопровождения /12/.

Станция Б-200 укомплектована специальной аппаратурой для проведения регламентных работ и функциональной проверки.

В состав этой аппаратуры входят:

- аппаратура радиомачты СВ-93, имитирующая движущиеся по дальности сигналы от целей и ответчиков ракет. С помощью этой аппаратуры проводится функциональный контроль станции и проверяется правильность установки электрических меток захвата ракет над пусковыми столами огневой позиции;

- аппаратура ИК-3-17, имитирующая антенные датчики опорных напряжений и позволяющая проводить регламентные работы без включения антенн;

– измеритель мощности и "монитор" для проверки передающих, устройств;

– комплект аппаратуры "ИК-3", "ИАС-100", "ЛПО" с коммутационными приставками для регламентных проверок координатных блоков;

– аппаратура "УПГ", "ДКШ" и "ФАД" для регламентных проверок блоков выработки команд и станции передачи команд.

Образец станции Б-200, который испытывался на полигоне в/ч 39139, является штатным образцом, принятым для системы 25.

3. КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ РАКЕТЫ В-300 (вариант  "205").

Зенитная радиоуправляемая ракета В-300 (вариант "205") (рис. 1-7) предназначена для поражении скоростных бомбардировщиков противника, летящих на высотах от 3 до 20-25 км со скоростью 1000-1250 км/час. Дальность поражения при этом (считая от станции наведения) лежит в пределах от 8(12 км  до  35 км.

Аэродинамическая схема

Крылатая ракета выполнена по аэродинамической схеме, в которой органы продольно-путевого управления (рули) находятся впереди несущих плоскостей (крыльев). Корпус ракеты имеет форму тела вращения большого удлинения с хорошо обтекаемыми носовой и хвостовой частями и поэтому обладает малым лобовыми сопротивлением.

В передней части корпуса, в двух взаимно-перпендикулярных плоскостях, расположены воздушные рули высоты и направления.

На большою удалении от рулей, в тех же двух взаимно - перпендикулярных плоскостях, расположены два крыла малого удлинения, обеспечивающие вместе с органами управления заданную маневренность ракеты.

Такая аэродинамическая схема позволила обеспечить необходимые запасы устойчивости и управляемости ракеты во всем диапазоне заданных скоростей полета – от малых, дозвуковых, до скоростей, равных утроенной скорости звука.

Наличие оперения и рулей в двух взаимно-перпендикулярных плоскостях дает ракете возможность совершать плоский пространственный разворот. Исполнительными органами для системы стабилизации ракеты, относительно продольной оси, являются два элерона, расположенные на консолях горизонтального крыла.

Стабилизация и управление ракетой на начальном участке движения, т.е. при малых скоростях полета, осуществляется двумя парами газовых рулей направления и высоты, расположенных в струе газов реактивного двигателя и смонтированных на специальной ферме.

Благодаря дифференциальной схеме включения газовых рулей высоты, они одновременно выполняют и функции элеронов. При достижении ракетой скорости 50-70 м/сек, обеспечивающей достаточную эффективность воздушных рулей, ферма с газовыми рулями автоматически сбрасывается.

Компоновка ракеты.

Ракета включает в себя планер, а также аппаратуру и агрегаты, размещенные в нем. Общая компоновка всей аппаратуры в плане показана на рис. 1-8.

Планер ракеты состоит из корпуса, крыльев, воздушных рулей  и фермы газовых рулей.

1. Корпус расчленен разъемами на следующие восемь отсеков: кок, передний отсек, рулевой отсек, бак окислителя, межбаковый отсек, бак горючего, хвостовой отсек и двигательный отсек.

Кок образует носовую заостренную часть корпуса. В коке размещается баллон сжатого воздуха автопилота и баллон сжатого воздуха воздушного аккумулятора давления.

Передний отсек используется для размещения аппаратуры и приемных антенн радиовзрывателя; в нем размещены также два блока автопилота (гироагрегат и распределительная коробка).

Рулевой отсек, несущий на себе воздушные рули с рулевыми машинками и струйными реле, а также передающие антенны радиовзрывателя, предназначен, одновременно, для размещения в нем боевой части.

Бак окислителя служит для размещения в ракете основного окислителя, одновременно стенки бака являются стенками корпуса и выполняют функции силовых элементов.

Бак горючего служит для размещения в нем горючего и одновременно является силовым элементом корпуса ракеты, несущим крылья.

Хвостовой отсек является основным отсеком для размещения агрегатов бортового электрооборудования, радиоуправления и воздушной системы. К хвостовому отсеку крепится на 4-х узлах двигатель ракеты.

Хвостовой обтекатель является силовым элементом, связывающим ферм газовых рулей с хвостовым отсеком: через бортовые щитки, установленные в хвостовом отсеке, подсоединяется к наземным устройствам контроля и управления стартовой позиции бортовая электросеть ракеты.

На данном срезе хвостового обтекателя размещены антенны радиоуправления диапазонов "б" и "в".

2. Крылья являются силовыми элементами конструкции.

На нижней вертикальной консоли крыла размещена щелевая антенна радиоуправления для диапазона "а", на верхней консоли – антенна радиовизирования. На горизонтальных консолях крыла размещены элероны.

3. Воздушные рули обеспечивают управление ракетой.

4. Ферма газовых рулей несет на себе газовые рули, обеспечивающие управление на начальном участке полета.

ферма газовых рулей является одновременно силовой опорной частью ракеты при стоянке ее на пусковом столе и служит также для крепления ракеты к столу.

Основные геометрические и весовые данные ракеты.
1. Длина ракеты (с фермой газовых рулей)



11,80м.

2. Калибр ракеты







0,65м

3. Размах крыла







2,665м

4. Стреловидность крыла по передней кромке



60(
5. Вес полностью снаряженной ракеты с фермой газовых рулей
3583(15кг

6. Вес неснаряженной ракеты без ферм и газовых рулей

1518кг

7. Вес боевой части







234кг

8. Вес основного окислителя





1531(1508кг

9. Вес основного горючего






379(386кг

Назначение и состав бортового оборудования

Двигательная установка.

Двигательная установка предназначена для создания реактивной силы (тяги), обеспечивающей движение ракеты в воздухе. Двигательная установка на начальном участке полета развивает тягу в 9000 кг.

Двигательная установка состоит из 4-х камерного жидкостного реактивного двигателя, баков горючего и окислителя и системы забора и подачи компонентов топлива в камеру сгорания двигателя.

В качестве основного и пускового горючего используется синтетический жидкий продукт ТГ-02, в качестве окислителя используется 95% азотная кислота с примесью 1% ортофосфорной кислоты.

Принципиальная схема двигательной установки представлена на рис. 1-9. Изменение давления в камере двигателя по времени приведено на рис. 1-10.

Основные характеристики двигательной установки:

- тяга начальная на земле


9000кг;

- тяга конечная на земле


6200кг;

- давление подачи в баках (начальное)
30,7+0,5атм;

- давление подачи в баках (конечное)
25атм;

- удельная тяга на земле


208 кг / кг/сек.
Автопилот.

Автопилот предназначен для стабилизации ракеты относительно центра тяжести и управления ее полетом по командам, поступающим от станции Б-200. В состав его входят: гироблок, распределительная коробка, струйные реле, рулевые машинки, редуктор, свободный гироскоп, программный механизм и др.

Автопилот спроектирован на пневмоэлектрическом принципе с использованием гироскопов и датчиков линейных ускорений.

В качестве чувствительных элементов автопилота при управлении на газовых рулях используются интеграционные гироскопы.

При управлении на воздушных рулях используются интеграционные гироскопы, работающие в режиме демпфирующих, и датчики линейных ускорений, обеспечивающие снижение влиянии переменных параметров контура управлении и способствующие стабилизации центра тяжести ракеты относительно заданной траектории. В канале  крена при управлении на воздушных рулях используется свободный гироскоп, обеспечивающий стабилизации поперечной оси ракеты в плоскости, параллельной азимутальной плоскости станции Б-200.  Эта стабилизация необходима для уменьшения связи между контурами управления по азимуту и углу места.

Радиоуправление.

Аппаратура радиоуправления имеет следующее назначение:

а) прием от наземной станции наведения радиокоманд управления и передача их на автопилот, а также прием команды дальнего взведением и передача ее на радиовзрыватель;

б) выдача ответных сигналов на сигналы запроса от станции наведения для непрерывного определения координат ракеты,

Первая функция выполняется приемником команд радиоуправления, а вторая приемоответчиком (прибором, имеющими приемное и передающее устройства). В соответствии с таким функциональным назначением, аппаратура радиоуправления обслуживает два канала: канал радиоуправления и канал радиовизировании. Приемник команд радиоуправления имеет легкозаменяемую высокочастотную часть (гетеродин), выполненную в виде отдельного блока. Гетеродины отличаются друг от друга по частоте.

Приемоответчики, в свою очередь, подразделяются на 4-х частотных группы.

Наличие на ракетах (одной стартовой позиции) 20 групп гетеродинов и 4-х групп приемоответчиков обусловлено 20-ти канальной системой управлении.

Радиовзрыватель.

Радиовзрыватель предназначен для подрыва боевой части при попадании цели в зону поражения ракеты. Радиовзрыватель представляет собой малогабаритный специальный радиолокатор непрерывного излучения, использующий эффект Допплера, с дополнительным устройством, обеспечивающим подрыв боевой части.

Радиовзрыватель срабатывает от сигнала, отраженного от цели 

Для обеспечения кругового излучения и приема сигналов от цели в плоскости, перпендикулярной к оси ракеты, радиовзрыватель имеет 2 самостоятельных канала, каждый из которых содержит магнетронный генератор, две передающие и две приемные щелевые антенны, балансный кристаллический смеситель и усилитель низкой частоты с исполнительной схемой.

Для предотвращения случаев преждевременного срабатывания радиовзрывателя и подрыва боевой части ракеты в районе стартовой позиции радиовзрыватель имеет три ступени предохранения, включенные последовательно в цепь подрыва электрозапалов.

Первая ступень предохранения снимается при сбросе фермы газовых рулей, вторая – после срабатывания предохранительного механизма от скоростного напора и, наконец, третья – от специальной радиокоманды, принимаемой примерно за 700-800 м от цели. Снятие последней ступени предохранения заключается во включении магнетронов. В случае несрабатывания радиовзрывателя у цели, происходит самоликвидация боевой части ракеты на 63-65-й секунде полета.

Электрооборудование.

Электрооборудование ракеты предназначено для обеспечения нормальной работы всех установленных на борту потребителей электроэнергии, как при предстартовой проверке, так и в течение всего времени полета.

Электрооборудование ракеты включает в себя источники питания, потребители электроэнергии, коммутационную аппаратуру и кабельную сеть.

Источником питания бортовой аппаратуры служит батарея ХСА-45 /20А-2/ и преобразователь тока ПТ-1000 с.

Батарея ХСА-45 представляет собой химический источник тока, приходящийся в действие за 2(2,5 секунды до старта ракеты посредством выдавливания сжатым воздухом электролита из эластичных ампул в полость расположения электродов. Основные характеристики батареи: напряжение 26 + 2,8 вольт






          - 1,0 вольт, разрядный ток 45 ампер в течение 120 сек, время выхода на режим не более 2 секунд, вес не более 15 кг.

Преобразователь тока ПТ-1000с представляет собой мотор- генератор, питающийся постоянным током от батареи ХСА-45 и вырабатывающий переменный ток напряжения 115/200в с частотой 400 герц.

Боевая часть Е-600.

Боевая часть предназначена для уничтожения цели при попадании ее в зону поражения ракеты.

Поражающими элементами боевой части являются готовые осколки. 

Основные характеристики боевой части:

1. Общий вес






231-234кг.

2. Вес взрывчатого вещества



63-65кг.

3. Количество осколков




6336шт.

4. Угол разлета основной массы осколков (в статике)
30(.

5. Начальная скорость разлета осколков (в статике)
1100м/сек.

Подрыв боевой части осуществляется с помощью двух дублирующих друг друга воспламенительно-детонирующих механизмов, получающих электрический импульс от радиовзрывателя при встрече с целью.

Общий вид боевой части Е-600 показан на рис. 1-11.

Работа аппаратуры в полете.

Ракета, установленная на пусковом столе, перед пуском включается на подготовку. При получении с огневой позиции сигнала готовности со станции наведения может быть выдан командный электросигнал "пуск", по которому в течение пяти - шести секунд совершается автоматический процесс пуска ракеты. Одной из последних операций автоматического пуска является подрыв пиропатронов для открытия клапана высокого давления в воздушно-арматурном блоке. После открытия клапана, сжатый воздух устремляется из шаровых баллонов через редуктор в топливные баки. При достижении давления 25 атм в баке окислителя срабатывает реле давления, соединенное с этим баком, которое выдает электрический импульс на подрыв пиропатронов мембран принудительного прорыва в коммуникациях окислителя и горючего.

Основные компоненты топлива под давлением 25-29 атм устремляются в трубопроводы и пусковые бачки, заполненные пусковыми компонентами, и выталкивают их в камеру сгорания двигателя, разрывая разделительные мембраны между двигателем и бачками пусковых компонентов.

Горючее и окислитель, соединившись в камере сгорания, самовоспламеняются. Начинается процесс горения, при этом создается реактивная сила, под действием которой происходит отрыв ракеты от стола и дальнейший ее полет.

С 1-й по 5-ю секунду полета ракета управляется автономно с помощью программного механизма автопилота. Автономное управление предусматривает склонение ракеты в вертикальной плоскости с 1-й до 5-й секунды полета со скоростью 5( в секунду.

На 5-й секунде полета происходит сброс фермы газовых рулей и переход на управление с помощью воздушных рулей.

С 5-6-й сек полета включается радиоуправление в вертикальной плоскости (по тангажу). С 9-й сек полета на ракету выдаются радиокоманды для управления в наклонной плоскости (по курсу). При сближении ракеты с целью на расстоянии 700 800 метров со станции наведения выдается радиокоманда дальнего взведения, по которой происходит включение магнетронов радиовзрывателя.

При попадании цели в зону действия радиовзрывателя последний срабатывает и подрывает боевую часть. В случае несрабатывания радиовзрывателя происходит самоликвидация ракеты.

4. КОНТРОЛЬНО_ПУСКОВОЕ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ.

В состав контрольно-пускового электрооборудования входят:
– контрольная установка КУВ-300;

– имитатор борта ракеты ИМВ-300м;

– пусковой пульт типа "ЧП";

– силовой шкаф типа СШ-2.

Контрольная установка КУВ-300 подвижного варианта предназначена для проведения регламентных комплексных проверок бортовой аппаратуры ракеты на стартовой позиции при расположении ракеты как в горизонтальной положении (до установки на пусковой стол), так и в вертикальном положении (после установки на пусковой стол).

В состав контрольной установки "КУВ-300" входят:

1. Аппаратура контроля канала радиоуправления (КИП-11), выполненная в виде специальной стойки, состоящей из трех блоков:

- блока шифратора-модулятора БШМ-11;

- блока высокочастотного генератора БВГ-11;

- блока датчика исполнительной команды и индикаторов БДИ-11.
2. Аппаратура контроля канала радиовизирования (КИП-12), оформленная также в виде специальной стойки, состоящей из трех блоков:

- блока генератора запроса БГЗ-12;

- блока индикатора импульсов БИИ-12;

- блока волномера и измерителя мощности БВМ-12.

3. Пульт проверки радиовзрывателя ("1-365").

4. Пульт проверки бортового питания, пиротехники и автопилота /"КПВ-300"/.

5. Селеновый выпрямитель типа "ВЦ" для питания бортовой аппаратуры.

6. Пневмооборудование для питания автопилота ракеты сжатым воздухом.

7. Вспомогательная аппаратура: распределительный и вводной щитки, комплект кабелей для связи с ракетой и источниками питания и оборудование для освещения, отопления и вентиляции.

При комплексных проверках связь между контрольной аппаратурой установки КУВ-300 и бортовым оборудованием ракеты осуществляется через основной и вспомогательный бортовые щитки ракеты при помощи контрольных и силовых кабелей со штеккерами, через антенны ракеты при помощи высокочастотных кабелей со специальными устройствами связи, а такие через высокочастотные входные разъемы блоков при непосредственном подключении к ним измерительной аппаратуры.

Питание автопилота сжатым воздухом осуществляется при помощи гибкого шланга, подключаемого к пневмосистеме контрольной установки и бортовому штуцеру автопилота.

В процессе комплексной проверки бортового оборудования ракеты:

- проверяется исправность пиротехники и основных цепей радиовзрывателя;

- измеряются выходные параметры аппаратуры радиоуправления и радиовизирования;

- имитируется переход на бортовые источники питания;

- осуществляется проверка функционирования бортовой аппаратуры радиоуправления и автопилота.

Имитатор борта ИМВ-300м предназначен для регламентных проверок наземной аппаратуры управления стартом ракеты.

При помощи имитатора проверяется исправность следующей аппаратуры:

– пускового пульта "ЧП";

– селенового выпрямителя "ВЦ";

– отрывного штеккера "ОШ";

– блока обогрева батареи ХСА-45;

– трансформатора обогрева блока радиовизирования СО-12Д;
– кабельной сети, соединяющей пульт "ЧП" с силовым шкафом и клеммной коробкой кабель-мачты, а также с аппаратурой станции Б-200;

– телефонной связи силового шкафа с пультом "ЧП".

В результате проверок при помощи имитатора определяется исправность перечисленной аппаратуры, а при наличии неисправностей определяется место повреждения.

Имитатор ИМВ-300м обеспечивает   одновременную проверку только одного блока "А" пульта "ЧП".

Для проверки взаимодействия блоков "А", входящих в состав одной стойки пульта, необходима установка трех имитаторов, которые подключаются к соответствующим отрывным штеккерам.

Пульт "ЧП" служит для проведения подготовки ракеты к пуску, предпусковой проверки и пуска ракеты.

На стартовой позиции в каждом бункере размещается пусковой пульт "ЧП", обслуживающий шесть стартовых столов, и аппаратура энергоснабжения и электропитания (распределительное устройство высокого напряжения, понижающий трансформатор мощностью 20 ква и вспомогательное электросиловое оборудование), а также санитарно-техническое оборудование.

Пусковой пульт "ЧП" состоит из двух стоек и панели- вставки, на которой размещен телефонный коммутатор на 10 номеров и звонок боевой тревоги. Каждая стойка обслуживает три ракеты, имеющих общий канал радиоуправления, и состоит из трех одинаковых блоков управления подготовкой и стартом ракеты (блоки «А») и одного блока общих цепей питания и связи со станцией Б-200 (блок «Б»).

При помощи пускового пульта производятся следующие операции:

- подготовка ракет к пуску с проверкой всех оперативных цепей, участвующих в процессе старта;

- сигнализация на станцию Б-200 о готовности ракет к пуску;

- старт ракет.

Перечисленные операции полностью автоматизированы и производятся при подаче одного командного импульса для подготовки и проверки ракеты и одного командного импульса старта.

Командный импульс подготовки подается из бункера, а командный импульс старта – со станции Б-200.

Предусмотрена возможность подачи командного импульса старта из бункера для опробования схемы пуска при помощи специальной кнопки, которая обычно закрыта и опломбирована. 

Силовой шкаф СШ-2 используется в качестве вспомогательного устройства к пульту "ЧП".

В силовом шкафу установлены:

– стабилизированный селеновый выпрямитель наземного питания "ВЦ" 27 вольт 50 ампер;

– трансформатор обогрева 220/36 вольт, 1,5 ква;

– блок обогрева батареи ХСА-45;

– переходные клеммники /"СТ" и "Н"/;

– пускатель мотора подъемника "С11-102А"; 

– трансформатор освещения 220/25 вольт 0,25 ква;

– телефонный аппарат для связи с пультом "ЧП";

– переносный светильник.

С силового шкафа осуществляется управление подъемником при установке ракеты на стол.

5. НАЗЕМНОЕ ПОЪЕМНО-ТРАНСПОРТНОЕ,

ЗАПРАВОЧНОЕ И ПУСКОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ.
В работе по подготовке ракет типа 205 к летним испытаниям в войсковой части 29139 применялось следующее наземное оборудование:

1) автомобильные полуприцепы ПР-3 и ПР-3М;

2) автомобильные тягачи ЗИС-151Б;

3) станции заправки ракет компонентами топлива;

4) компрессорная станция 2РВ-3/350;

5) компрессорная станция Р-1/220;

6) передвижные компрессоры СМ-14;

7) передвижные заправщики 3АК-11А;

8) передвижные водообмывщики СМ-28;

9) подъемные устройства СМ-102А;

10) пусковые столы СМ-82;

11) автокраны К-51;

12) автокраны К-32;

13/ вспомогательное оборудование (траверсы, приспособление для заправки ракет пусковым окислителем, ангарные тележки, мерные емкости, козелки и пр.).

Автомобильные полуприцепы предназначаются:

– для транспортировки ракет;

– для производства монтажных регулировочных и заправочных работ на ракетах;

– для установки ракет на пусковой стол при помощи подъемного устройства.

Автомобильные тягачи предназначены для буксировки ракет на автомобильных полуприцепах.

Топливозаправочные станции предназначены для заправки ракет компонентами топлива на технической позиции.

Примечание: на полигоне топливозаправочные станции построены по первому варианту проекта. В настоящее время указанные станции приводятся в соответствие со станциями технических позиций системы.

Компрессорная станция 2РВ-3/35О - предназначена для заправки баллонов двигательной установки и автопилота ракет на технической позиции сжатым воздухом высокого давления.

Компрессорная станция Р-1/220 - предназначена для обеспечения технической позиции сжатым воздухом давлением до 150 атм для проверки работы автопилота и опрессовки двигательной установки ракеты.

Передвижные компрессоры СМ-14 – смонтированы на шасси автомобилей ЗИС-151 и предназначены для заправки ракет сжатым воздухом высокого давления в полевых условиях.

Передвижные заправщики ЯАК-11А - смонтированы на шасси автомобилей ЗИС-151 и предназначены для заправки ракет основным и пусковыми горючим /ТГ-02/ в полевых условиях.

Передвижные водообмывщики СМ-28 - смонтированы на шасси автомобилей ЗИС-151 и предназначены для выполнения обмывочных операций при заправке ракет, а также локализации и уничтожении очагов пожара.

Подъемные устройства СМ-102А – работают в сочетании с автомобильными полуприцепами и предназначены для подъема и установки ракет на пусковой стол.

Пусковые столы СМ-82 – предназначены для пуска с них ракет.

Автокраны К-31 – предназначены для перегрузки заправленных и незаправленных ракет.

Автокраны К-32 - предназначены для перегрузки незаправленных ракет, а также для выполнения других погрузочных работ.

1. ПРОВЕРКА И П0ДГОТОВКА СТАНЦИИ Б-200 

К СТРЕЛЬБОВЫМ ИСПЫТАНИЯМ

В целях проверки соответствия тактико-технических характеристик станции Б-200 (объект50) требованиям "Временных технических условий на аппаратуру станции Б-200" (БТ1.400.000 ТУсс/оп) перед началом стрельбовых испытаний производились специальные испытания, которые включали в себя:

а) приемные испытания;

б) контрольные облеты;

в) проверку соответствия аппаратуры частным требованиям ВТУ.

Проверки производились по методике, рекомендованной ВТУ, с использованием штатной контрольно-измерительной и стендовой аппаратуры.

В период приемных испытаний производились проверни соответствия аппаратуры станции Б-200 частным требованиям ВТУ, испытания станции на восьмичасовую непрерывную работу и проверка станции с использованием летных средств.

Во время облетов при приемных испытаниях проверялись следующие параметры:

– величина эквивалентной разъюстировки антенн;

– зоны захвата и устойчивого автоматического сопровождения одиночного самолета типа Ту-4;

– ошибки измерения разности координат на участке дальности 35(15 км в секторе обзора станции при автоматическом сопровождении самолета и автоматическом сопровождении штатного ответчика, установленного на этом самолете;

– величина амплитудной модуляции сигналов ответчика при вращении антенн А-11БС и А-12БС;

– зоны устойчивого автоматического сопровождения ответчика;

– зоны устойчивого управления ракетой;

– время, потребное дня наведения и перевода одного канала системы в режим автоматического сопровождения цели;

– напряжение ИАРУ каналов цели.

Во время контрольных облетов перед стрельбовыми испытаниями были проверены:

– ошибки измерения разности координат при автоматическом сопровождении самолета и штатного ответчика, установленного на этом самолете;

– ошибки измерения разности координат при ручном сопровождении самолета;

– величина эквивалентной разъюстировки антенн.

По результатам обсчетов было произведено рассовмещение импульсов БВК в блоках 71-76 (таблица 2.1.).










Таблица 2.1.

	Тракт
	Величина  рассовмещения  (мин)

	
	1-я  группа
	2-я  группа
	3-я  группа
	4-я  группа

	(н 

(в
	2,25

0,90
	1,45

1,45
	0,00

0,00
	1,80

0,90


Результаты летных испытаний и проверка аппаратуры на соответствие частным требованиям ВТУ показали, что тактико-технические характеристики станции Б-200 соответствуют требованиям ВТУ и соответствуют характеристикам штатных станций Б-200 системы 25.

Максимальная наклонная дальность захвата и устойчивого автоматического сопровождения самолетов типа Ту-4 и ИЛ-28, для высот около 10000м, составляет соответственно 52-53 км и 42 – 45 км.

Срединные значения угловых флюктуационных ошибок автоматического сопровождения:

– при облете самолетом Ту-4 на высоте 8000м в 88% случаев не превышают величины 2,7 мин;

– при облете самолетом Ту-4 на высоте 5000м в 93% случаев не превышают величины 3,2 мин;

– при облете самолетом ИЛ-28 на высоте 8000-10000м не превышают величины 1,4 мин.

Величины угловых систематических ошибок в 98% случаев не превышают 2,4 мин.

Срединные значения флюктуационных ошибок по дальности в 98% случаев не превышают 6 м, а систематические ошибки по дальности не превышают 20 м.

Автономные испытания станции Б-200 (объект 50) показали ее готовность к проведению стрельбовых испытаний.

2. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ПУСКОВ ПО РЕАЛЬНЫМ ЦЕЛЯМ.

В качестве реальных целей в ходе Государственных испытаний использовались самолеты-мишени и парашютные мишени.

Пуски по самолетам-мишеням производились для проверки точности наведения ракет станцией Б-200 и эффективности поражения этих ценой боевой частью ракеты.

Самолеты-мишени представляю собой бомбардировщики ИЛ-28 или Ту-4, снабженные аппаратурой для беспилотного полета.   Подъем такого самолета в воздух, набор высоты и вывод в исходную точку для боевого захода осуществлялся экипажем. Затем включался автопилот и аппаратура управления самолетом по радио, после чего экипаж покидал самолет.

Дальнейшее движение самолета, а также его маневры по набору высоты и развороту осуществлялись с помощью автопилота и аппаратуры управления по радио в соответствии с командами, подаваемыми с земли.

При входе в зону станции Б-200, на боевом заходе, самолет- мишень передавался оператором наведения на ручное или автоматическое сопровождение в зависимости от задачи пуска. При входе самолета в зону пуска производился старт ракет. Для облегчения работы оптических средств измерения (кинотеодолиты, скоростные кинокамеры) самолеты оснащались трассерами, которые зажигались по команде с земли на каждом боевом заходе.

Маршруты движения самолетов выбирались с таким расчетом, чтобы можно было проверить работу комплекса в трудных условиях (максимальные дальности, поперечные курсы, малые высоты).

Стрельбы проводились как в условиях отсутствии организованных радиопомех, так и по самолетам-установщикам пассивных помех ИЛ-28 и Ту-4, оборудованных автоматами постановки помех. Автоматы постановки помех включались по радио с наземного командного пункта.

Вторым типом реальной цели, применявшимся в ходе Государственных испытаний, были парашютные мишени.

Парашютная мишень представляет собой уголковый отражатель с эффективной отражающей поверхностью, примерно, такой же, как у реального самолета. Уголковый отражатель сбрасывался с самолета Ту-4 на трех парашютах. Для удобства работы оптических средств измерения парашютная мишень имела трассер, который воспламенялся в момент сброса.

Парашютные мишени применялись для проверки функционирования радиовзрывателя и инструментальных ошибок наведения, а также для проверки режима залповой стрельбы по большому количеству целей.

3. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ПУСКОВ ПО УСЛОВНЫМ ЦЕЛЯМ.
Для проверки точности наведения на цели, имеющие высоту и скорость полета большие, чем самолеты-мишени ИЛ-28 и Ту-4, во время Государственных испытаний была произведена серия пусков по условным целям.

Условные цели имитировались с помощью прибора ИП-1. Сущность имитации цели сводится к тому, что на вход главных усилителей промежуточной частоты станции Б-200 подаются сигналы, аналогичные сигналам при работе по реальным целям. Эти сигналы могут перемещаться во времени относительно исходных нулевых положений, создавая тем самым картину перемещающейся цели. Координатные блоки и счетно-решающий прибор определяют координаты и вырабатывают команды, соответствующие вводимым сигналам точно так же, как если бы эти сигналы создавались реальными самолетами.

Временное перемещение сигналов на ИП-1 осуществляется с помощью сменных кулачков, профиль которых рассчитан таким образом, чтобы имитировать с требуемой скоростью движение цели на станцию или поперек зоны, или под углом 45( к биссектрисе.

В целях приближения к реальным условиям наведения, сигналы ИП-1 модулируются шумами и федингами, которые соответствуют флюктуациям сигнала, отраженного от самолета.

В пусках при Государственных испытаниях условные цели соответствовали реактивным бомбардировщикам, летящим со скоростью 270(350 м/сек на высотах от 5 до 22 км. Сигналы ИП-1 модулировались шумами, соответствующими флюктуациям сигнала, отраженного от самолета типа ИЛ-28. Точность наведения определялась только по записям на станции Б-200 по такой же методике, как и при стрельбе по реальным целям.

При определении точности наведения по параметрам, записываемым на станции Б-200, не учитывается инструментальная ошибка наведения.

Однако при этом вносится ошибка самих измерений, которая соизмерима со случайной составляющей инструментальной ошибки наведения. Поэтому данные по точности наведения на условные цели практически учитывают все ошибки наведения за исключением систематической составляющей инструментальной ошибки.

При оценке точности наведения ракет на высотные и скоростные цели были использованы данные по инструментальным ошибкам, полученные при облетах станции и в пусках по реальным целям.

Радиовзрыватель и боевая часть в пусках по условным целям проверялись на взведение ступеней предохранения, отсутствие преждевременного срабатывания и на срабатывание механизма самоликвидации.

Для проверки помехоустойчивости радиовзрывателя использовалась методика проведения пусков по неподвижной условной цели, выставленной в облаке пассивными помех.

4. ИЗМЕРЯЕМЫЕ ПАРАМЕТРЫ И МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЙ.

Задачей системы измерений в данных испытаниях являлось получение данных, характеризующих процесс наведения ракеты на цель и определение взаимного расположения ракеты и мишени в районе их сближения и в момент взрыва ракеты, а также определение траектории и скорости ракеты с момента ее старта до взрыва.

Измерительная аппаратура и ее назначение.

В соответствии с указанными целями измерений система измерений в данных испытаниях включаема в себя измерения на станции Б-200, кинотеодолитные измерения и измерения момента взрыва ракеты.

Схема расположения измерительной аппаратуры на полигоне представлена на рис. 2.1.

Вся измерительная аппаратура установлена на станции Б-200, на измерительных постах 1, 2, 3, 4, 5 и на центральном посту (ЦКТС, СЕВ).

Измерительная аппаратура имеет следующее назначение:

1. Электронные шкалы на станции Б-200 с кинокамерой "АКС-1"- для регистрации текущих координат ракеты и цели в течение всего времени полета ракеты.

2. Шлейфовые осциллографы "К-4-51" и "МПО-2" на станции Б-200 - для регистрации параметров управления (с помощью прибора ПЗО), команд управления, команды на взведение РВ и пачек импульсов ответчика.

3. Кинотеодолиты «Кth-41» («Аскания») для определения траектории полета ракеты.

4. Скоростные кинотеодолиты "КФТ" – для определения взаимного расположения ракеты и мишени в районе их сближения.
5. Аэрофотоаппараты «АФП-33-100» и «АФА-33-50» - для определения взаимного расположения рэкет и мишеней в момент взрыва ракет при залповой стрельбе по парашютным мишеням.

6. Скоростные киносъемочные камеры «СКС-1» для определения момента взрыва ракеты.

7. Скоростные длиннофокусные кинокамеры "КСД"- для получения кинофильма полета ракеты и мишени в районе их сближения. Этот фильм используется для определения момента взрыва ракеты, для характеристики поражения самолета-мишени и для определения расположения ракеты относительно мишени в картин ной плоскости кинокамеры.

8. Аппаратура службы единого времени /СЕВ/ - для обеспечения взаимного согласования результатов всех измерений во времени.

Точность измерений.

Траектории ракет -для всех пусков построены по данным кинотеодолитных измерений, расчетом по одной базе, с частичным использованием (на последнем, перед точкой встречи, участке траектории) данных станции Б-200.

Срединное значение погрешности измерения координат ракеты (центра боевого заряда) лежит в пределах 7(10м при высот полета ракеты 8-10км и в пределах 15(20м, при высоте полета 15-20км.

Взаимное расположение ракеты и мишени в районе их сближения для каждого момента времени определяется расстоянием между центром боевого заряда ракеты и центром тяжести самолета- мишени или уголкового отражателя парашютной мишени (L) и углом между вектором скорости ракеты и направлением от центра боевого заряда ракеты на центр тяжести мишени ((v).

Кинотеодолитные измерения дают срединное значение погрешности определения расстояния L, равное 3м.

Погрешность определения угла (v зависит от удаления точки встречи ракеты с мишенью от кинотеодолитов, от значения этого угла (v и от величины расстояния L.

Для углов (v,равных 50-60 град. и для расстояний L = 30-50м при удалении района сближения ракеты с мишенью от кинотеодолитов на 10-15км., срединное значение погрешности измерения угла (v лежит в пределах 3,5(7,0 градусов.

Точность определения интервала разрыва Lр и угла (vр определяется также и погрешностью определения момента взрыва ракеты.

Срединное значение погрешности определения координат ракеты относительно мишени в момент взрыва, а также интервалов разрыва по данным аэрофотоаппаратов "АФА-33-100" и "АФА-33-50" составляет около 5м и 10м соответственно.

Определение момента взрыва боевого заряда ракеты в данных испытаниях производилось по данным скоростной киносъемки камерами «СКС-1» и «КСД».

Погрешность определении момента взрыва по данным "СКС-1" не превышает (0,001сек, что практически не сказывается на точность определения Lр и (vр. Погрешность определения момента взрыва по данным КСД составляет (0,005(0,007 сек и несколько увеличивает общую погрешность измерении Lр и (vр.
Измерение взаимного положения ракеты и цели в точка встречи по данным записи параметра управлении h на станции Б-200 при стрельбе по самолету-мишени ИЛ-28 имеет срединное значение погрешности 0,4 мин.

В диапазоне рабочих дальностей срединное значение погрешности выделения динамической составляющей промаха при стрельбе по самолету-мишени ИЛ-28 составляет 0,4мин.
