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ЗАХИСТ ПРИВОДНИХ ДВИГУНІВ ВІД ПЕРЕВАНТАЖЕНЬ
У ВИРОБАХ ЛЕГКОБРОНЬОВАНОЇ ТЕХНІКИ

В роботі розглянуто метод захисту приводних двигунів механізму повороту та підйому від
перевантажень по струму виробах легкоброньованої техніки, які можуть виникати в разі перевищення моментів
опору обертанню або заклинюванню башти, блоку озброєння. Захист приводних двигунів з допомогою плавких
запобіжників, який  застосовувався  раніше, приводив в крайніх ситуаціях до їх вигорання та відмови в керуванні на
моторній гілці відповідного каналу управління до часу заміни плавких запобіжників. Для захисту приводних
двигунів механізму повороту та підйому від перевантажень по струму розроблено пристрої, які вираховують
допустимі струми та час їх проходження через двигуни. В разі перевищення цих параметрів спрацьовують
пристрої захисту по струму та обмежують струм до допустимих значень.
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PROTECTING OF DRIVING ENGINES FROM OVERLOADS IN WARES OF EASY RESERVED TECHNIQUE

At development of the first home analogue stabilizator of armament for defence on the current of strengtheners and occasion
engines of channels of the horizontal (ГН) and vertical (ВН) aiming a classic chart was used on that practically all stabilizators were built,
except BMP- 3, with the use of safety fuses. The basic value of safety devices was elected coming from the current loading that settled
accounts for every chain, that was necessary to be protected. The lacks of such scheme-technical decision was:  firstly that at exceeding of the
current loading of more possible, for this type of safety device, there was his burning down the capacity of aiming channel was here violated
on the agile chain of management; secondly for possibility of replacement of refuse safety devices a separate compartment with a lid, that is
closed from a hand and pressurized from influences of climatic factors of environment with the help of rub strip, is structurally done in the
corps of strengthener, but as experience shows members of crews often then replacements of safety devices forget hermetically to close lids,
that in turn especially during work in tropical moist climatic terms brings services over of strengtheners to reduction of term; thirdly such
type of safety devices, that was used in analogue stabilizators it is taken off it is not had from a production and equivalent replacement.
Coming from the stated higher, at development of digital stabilizators of armament was made decision about an exception from composition
of strengtheners of channels of the horizontal and vertical aiming of external safety fuses and replacement of them on the device of defence
on a current. For basis of development of algorithms of  triggering of devices of defence there were the fixed requirements on a current, that
a stabilizator must provide the wearing-out of suppressors at passing of an increase current through an engine: 200 A in motion of time from
1,0  to 1,5 second; 120 A in motion of time of 3,6 с ± 20%; 90 A in motion of time of 8,3 с ± 20%; 75 A in motion of часу15, 0 с ± 20%;  35 A in
motion of time a from 80 to 90,0 second. At triggering will build on a current a stabilizator must provide the limit of current of engine of the
overloaded channel on a level no more 20 А.
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Вступ
Під час розробки першого вітчизняного аналогового стабілізатора озброєння для захисту по струму

підсилювачів та приводних двигунів каналів горизонтального (ГН) та вертикального (ВН) наведення було
використано класичну схему, за якою були побудовані практично всі стабілізатори, крім БМП-3, з
використанням плавких запобіжників. Номінальне значення запобіжників обиралось, виходячи зі струмових
навантажень, які розраховувались для кожного ланцюга, який треба було захищати.

Недоліками такого схемно-технічного рішення було:
- по-перше, те, що при перевищенні струмових навантажень більш допустимих, для даного типу

запобіжника, відбувалось його вигорання при цьому порушувалась працездатність каналу наведення по
моторному ланцюгу управління;

- по-друге, для можливості заміни запобіжників, що відмовили, у корпусі підсилювача
конструктивно зроблено окремий відсік з кришкою, який закривається від руки та герметизується від
впливів кліматичних факторів зовнішнього середовища з допомогою гумової прокладки, але як показує
досвід  члени екіпажів часто  після заміни запобіжників забувають герметично закривати кришки, що, в
свою чергу, особливо при роботі  в тропічних вологих кліматичних умовах призводить до скорочення
строку служби підсилювачів;

- по-третє, такий тип запобіжників, який використовувався в аналогових стабілізаторах, знято з
виробництва та рівноцінної заміни не має.

Виходячи з викладеного вище, при розробці цифрових стабілізаторів озброєння було прийнято
рішення про виключення із складу підсилювачів каналів горизонтального та вертикального наведення
зовнішніх плавких запобіжників та  заміни  їх на пристрої  захисту по струму.

За основу розробки алгоритмів  спрацювання пристроїв захисту по струму були покладені вимоги,
що стабілізатор повинен забезпечувати спрацьовування пристроїв захисту від перевантажень при
проходженні підвищеного струму через двигун:

- 200 А в перебіг часу від 1,0с  до 1,5с;
- 120 А в перебіг часу  3,6 с ± 20%;
- 90 А в перебіг часу 8,3 с ± 20%;
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- 75 А в перебіг часу15,0 с ± 20%;
- 35 А в перебіг часу від 80 до 90,0 с.
При спрацюванні пристрою по струму стабілізатор повинен забезпечувати обмеження струму

двигуна перевантаженого каналу на рівні не більш 20 А.
Експериментальна частина

Для оцінки  струму в обмотках двигунів при автоколиваннях приводів по каналах ВН та ГН було
проведено випробування метою, яких було:

1) Визначення спектру частот автоколивань приводів ВН та ГН, які виникають при установленні
різних значень налаштувальних коефіцієнтів по параметрам приводів: для каналу ВН:  коефіцієнти –
«У»(підсилення), «ТГ», «ГТ», «ДТ»; для каналу ГН: коефіцієнти – «У»(підсилення), «ГТ», «ДТ», у межах,
які вказані у документації на стабілізатор, і також при заданні різних моментів опору  повороту, які імітують
реальну башту  від номінальних (30 кгм – для приводу ВН, 40 кгм – для приводу ГН) до повного
заклинювання башти – (Мсmax).

2) Вимірювання струму в обмотках приводних двигунів каналів ГН  та ВН.
Вимірювання  струму в обмотках приводних двигунів  та визначення спектру частот проводилось

шляхом осцилографування  напруги на шунті «75мВ-50А», встановлених послідовно в ланцюги обмоток
двигунів  ЕДМ20М.

За  циклограмами  визначались як частоти (f) автоколивань, так і струм в обмотках двигунів ЕДМ
(перерахунком виміряних напруг в значення струму по амплітуді).

При випробуваннях фіксувались тільки осцилограми з максимальним рівнем струму (IСПОЖ. max) при
кожній конкретній  частоті автоколивань, а також значення (Мсmax) та коефіцієнтів параметрів приводів, при
яких ці автоколивання досягнуті.

Результати випробувань
За  результатами випробувань виявлені слідуючи частоті автоколивань:

по приводу ВН
f = 1,66 Гц при  IСПОЖ. max= 115 А(амплітудне) при Мсmax = 30 кгм, У = 23, ГТ = 7, ТГ = 7, ДТ = 45;
f = 2 Гц при  IСПОЖ. max= 140 А(амплітудне)   при Мсmax = 30 кгм, У = 23, ГТ = 7, ДТ = 45);
f = 5 Гц при  IСПОЖ. max= 153 А(амплітудне)   при Мсmax = max, У = 23, ГТ = 0, ТГ = 24, ДТ = 12);
f = 80 Гц при  IСПОЖ. max= 119 А(амплітудне)   при Мсmax = 30 кгм, У = 23,ГТ = 7, ТГ = 7, ДТ = 60);
Осцилограми коливань приведені відповідно на рис. 1–4.

Рис. 1.  f = 1,66 Гц при   IСПОЖ. max= 115 А

Рис. 2.  f = 2 Гц при  IСПОЖ. max = 140 А
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Рис. 3.  f = 5 Гц при  IСПОЖ. max = 153 А

 Рис. 4. f = 80 Гц при  IСПОЖ. max= 119 А

по приводу  ГН
f = 2,5 Гц при  IСПОЖ. max= 140 А(амплітудне)   при  Мсmax = 40 кгм, У = 60, ГТ = 0, ДТ = 12;
f = 100 Гц при  IСПОЖ. max= 106 А(амплітудне)   при  Мсmax = max, У = 60, ГТ = 15, ДТ = 50.
Осцилограми коливань наведені відповідно на рис. 5, 6.

Рис. 5.  f = 2,5 Гц при  IСПОЖ. max = 140 А

 Рис. 6. f = 80 Гц при  IСПОЖ. max= 106 А
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Висновки
1. 1. При регулюванні та налаштуванні стабілізаторів за інструкцією можливі автоколивання, в тому

числі з частотами по приводу ВН:   f = 1,66 Гц,  f = 2 Гц,  f = 5 Гц,  f = 80 Гц при струмах в обмотці  двигуна
ЕДМ20М по ефективному значенню відповідно 81,5 А, 84,3 А, 99,3 А, 108 А; по приводу ГН:f = 2,5  Гц,  f =
100 Гц при струмах в обмотці  двигуна ЕДМ20М по ефективному значенню відповідно 75,5 А, 94,3 А.

2. Залежно від  тривалості безперервної роботи як приводу ВН, так і приводу ГН у режимі
автоколивань  виявлені значення струмів можуть привести до виходу з ладу двигунів ЕДМ20М.

3. Для забезпечення безвідмовної роботи двигунів та стабілізатора в цілому результати випробувань
врахувані під час розробки алгоритмів спрацювання схеми захисту по струму.
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