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§ 1. OGbLNA ZASADA BUDOVNT SYSTEMOW CELOSFNICZYCH*"

System celowniczy jest czesciag sktadowg kompleksu
uzbrojenia samolotu. Zasadniczym zadaniem systemu celowni-
czego Jest zapewnienie wykonania operacji celowania przy
strzelaniu do celdéw powietrznych i naziemnych.

Oprocz zasadniczego zadania, systemy celownicze samo-
lotéw mysliwskich zapewniaja rozwigzanie szeregu innych
zadan, ktorych ilos¢ i charakter okresla sie przeznaczeniem
samolotu, typem Srodka razenia i-mozliwosciami systemu celo-
wniczego, zamontowemego na samolocie«

Takimi zadaniami sa:

- poszukiwanie 1 wykrycie celdow powietrznych;

- rozpoznanie celu /wspélnie z aparaturg rozpoznania/;

- uchwycenie automatyczne prowadzenie celu weddug

odlegtosci wspotrzednych katowych;

- zapewnienie zblizenia samolotu mysliwskiego do cela
przy braku widzialnosci wzrokowej ;

- okreslenie zakresu dozwolonej odlegtosci odpalenia
rakiet kierowanych;

- zapewnienie radiolokacyjnego naswietlenia celu przy
stosowaniu rakiet samonaprowadzajacych sie z potaktywnym
koordynatorem radiolokacyjnym i naprowadzenie na cel rakiet,
kierowanych za pomocg wiazki prowadzacej;

- zapewnienie bezpiecznego wyjscia samolotu mysSliw-
skiego z ataku.

Oprécz tego, system celowniczy moze by¢ stosowany do
naprowadzania samolotu mysSliwskiego na cel za pomocg zautoma*
tyzowanego naziemnego systemu naprowadzania.

Systemy celownicze czesto po prostu nazywane sg celow-
nikami strzelania powietrznego.

W zaleznosci od typu urzadzenia wizyjnego, za pomoca
ktérego okresla sie wspotrzedne celu i wykonuje celoweinie

x/ Schematy konstrukcyjne,zasada dziatania 1 zastosowanie
bojowe konkretnych systeméw celowniczych rozpatrywane sa
w specjalnych podrecznikach.
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oraz zblizanie do celu, systemy celoTvnicze dzielg sie na opty-

czne, radiolokacyjne, na podczerwien i telewizyjne. Niektoére

systemy celownicze moga posiada¢ dwa urzadzenia wizyjne,

na przykdtad, optyczne i1 na podczerwien, optyczne i radioloka-

cyjne lub radiolokacyjne i na podczerwieh, co rozszerza

mozliwe warunki Icli zastosowania bojowego, szczegdélnie przy

stosowaniu przez przeciwnika réznego rodzaju zakdocen.
Celowniki telewizyjne w obecnym czasie montuje sie

tylko na samolotach bombowych. 7i"yzszo6¢ ich w poréwnaniu

z celownikami optycznymi polega na tym, ze do obserwacji

tylnej poksfeb*y samolotu i celowania nie potrzebna jest

na samolocie kabina ogonowa.

W zaleznosci od stopnia automatyzacji rozwigzania
zadania celowania 1 zblizania do celu, systemy celownicze
dziela sie na trzy grupy: zwykdte / nieautomatyczne/,
pétautomatyczne i automatyczne.

Celowniki zwy k te przedstawiajg sobg
proste urzadzenia wizyjne 1 nie wypracowujg zadnych popra-
wek. Przy wykonywaniu celowania pilot powinien wzrokowo
uwzglednia¢ potrzebne poprawki katowe lub tez moga by¢ one
uwzgledniane wartosciami Srednimi w czasie przystrzeliwa-
nia broni. Dlatego doktadnos¢ strzelania z wykorzystaniem
celownikéw zwykdych jest bardzo mata.

W celownikach z*vykdtych urzadzenie wizyjne moze hyc¢
réznego typu. Przyktadami celownikéw zwykdych sa: optyczny
wizjer kolimatorowy FKI, optyczny celownik pétautomatyczny
ASP - 5 nd przy ustawieniu jego na Niepod” i wizjer na
podczerwien SIW - 52.

Celowniki zwykte stosuje sie w charakterze dubleréw
do potautomatycznych i automatycznych systeméw celowniczych,
a takze samodzielnie w tych przypadkach, kiedy w czasie
wykonywania celowania nie trzeba uwzglednia¢ poprawek kato-
wych, na przyktad, do naprowadzania na cel osi unieruchomio-
nego koordynatora rakiet samonaprowadzajacych sie, do na-
prowadzania na cel wiazki prowadzacej, unieruchomionej wzgle-
dem samolotu.

PoOtautomatyczne systemy celo
w n i cze wypracowujg potrzebne poprawki katowe za pomo-
ca urzadzenia liczaco - rozwiazujacego. Dane wejsSciowe.
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potrzebne .®b obliczania poprawek, wprowadza sie do urzadzenia
liczaco— rozwigazujacego od odpowiednich dajnikéw i miernikéw.

Potautomatyczne systemy celownicze moga obliczad popraw-
ki katowe, potrzebne nie tylko do celowania, lecz i do zbliza-
nia samolotu mysliwskiego do celu. Oproécz poprawek katowych,
obliczajg one dozwolong odlegtos¢ odpalenia rakiet kierowa-
nych 1 bezpieczng odlegtos¢ wyjsScia z ataku. Pilotowanie
samolotu podczas celowania wykonywane jest przez pilota odpo-
wiednio do poprawek katowych, wypracowywanych przez system
celowniczy.

Y obecnym czasie poétautomatyczne systemy celownicze
znalazty szerokie rozpowszechnienie, dlatego w dalszej czesci
podrecznika zostang rozpatrzone budowa i zasada dziatania
w gtéwnej mierze potautomatycznych systemédw ccélowniczych.

Automatyczne systemy celowni -
cze w pedni automatyzujg proces zblizania do celu i celowa-
nie, W tych systemach celowniczych tak samo, jak w poétautoma-
tycznych, wypracowuje sie potrzebne poprawki katowe i1 dozwolo-
ne odlegtosci odpalenia rakiet, a pilotowanie samolotu w pro-
cesie celowania 1 zblizania do celu wykonuje pilot automaty-
czny bez udziatu czdowieka /pilota/. W automatycznym systemie
celow"Diczym urzadzenie liczaco - rozwigzujace oblicza potrze-
bne poprawki katowe i1 pordwnuje je z biezgcymi wspodrzednymi
katowymi celu.

Réznica miedzy wspodrzednymi katowymi celu i obliczonymi
poprawkami katowymi okresla btedy naprowadzania/ btedy pilo-
towania samolotu/, ktére wprowadza sie do pilota automatycz-
nego. Pilot automatyczny steruje samolotem w ten sposoéb,aby
btedy naprowadzania sprowadzi¢ ,do zera. Biedy naprowadzania
nie tylko podaje sie do pilota automatycznego,lecz na wskaz-
nik celowniczy, jak w celownikach poétautomatycznych. Za pomoca
wskaznika celowniczego pilot moze kontrolowa¢ prawidtowosc
pracy systemu celowniczego i w razie potrzeby przyja¢ n*
siebie sterowanie samolotem.

W ten sposob, zadanie pilota przy stosowaniu automaty-
cznego systemu celowniczego w znacznym stopniu upraszcza sie.
Pilot powinien wykry¢, rozpozna¢ i uchwyci¢ cel, ustalic
potrzebne warunki strzelania i1 kontrolowa¢ prawid¥fowosc



pracy systemu celowniczego.

Aby mle¢ pojecie o tym, z Jakich podstawowych wez4dw
sktada sie system celowniczy, rozpatrzymy Jego schemat
strukturalny /rys, 1/,

Podstawowymi wezdami systemu celowniczego sa: wizjer,
dalmierz, mierniki parametrow ruchu samolotu wkasnego i1 celu,
urzadzenie obliczajace,uktad wypracowania poprawek, wskaznik
celowniczy. Oprécz tych weztéw, w sktad systemu celowniczego
moga wschodzi¢ radiolokacyjne lub na podczerwien orodki
poszukiwania i wykrycia celu/ uktad obserwacji/, aparatura
rozpoznania, aparatura +acznosci z rakietami kierowanymi, apara-
tura #3cznosci z zautomatyzowanym naziemnym systemem naprowa-
dzania 1 pilot automatyczny.

uk{aa~?. ~aratura\
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Rys, 1. Schemat strukturalny celownika.

Wizjer przeznaczony Jest do pomiaru wspodrzednych kato-
wych celu.

Predkos¢ katowg linii odlegtosci /pochodne wspot-
rzednych katowych celu , 0 / mierzy sie za pomoca



urzadzen giroskopowyeh*

Zasada pracy giroskopu o dwéch i trzech stopniach
swobody przy pomiarze predkosci katowej linii odlegtosci
1 wypracowania poprawek rozpatrzona bedzie nieco poézniej.

Odlegtos¢ do celu mierzy Sle za pomoca dalmierza
radiolokacyjnego lub optycznego.

Pomiar i wprowadzenie odlegtosci do urzadzenia llczag-
co-rozwigzujacego za pomocg dalmierza radiolokacyjnego lub
bloku odlegtosci celownika radiolokacyjnego dokonuje sie
droga automatycznego prowadzenia celu weddug odlegtosci
i pomiaru czasu opé6znienia impulsu odbitego od celu.

Schemat Ideowy pomiaru odlegtosci przez dalmierz
radiolokacyjny i1 diagramy czasowe pokazane sg na rys. 2.

OkiiM 1.
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impulsy . 1
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pakryCKmpoO s6iAf ) 7/ >;
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Rys, 2, Schemat ideowy dalmierza radiolokacyjnego i1 diagra-
my czasowe.

Prowadzenie celu weddug odlegtosci wykonuje sie droga
pordwnania czasu opé6znienia ¥ impulsu odbitego od celu,
i czasem opé6znienia znacznikoéw odlegtosci "top -



liipuls celu i znacznik odlegtosci podjnpw&e sg na uktad
zgodnosci / koincydencji/, ktdry steruje przyrzadesm catkujag-
cyn Zintegratorem/« Impulsy z uktada zgodnosci podaurane Sg
na kondensator catkujacy, ktory steruje ukdadem opdznienia
znacznikow odlegtosci. Kondensator catkujacy roztadowuje sie
w momencie pokrycia impulsu celu z pierwszym znacznikiem 1
+aduje przy pokryciu impulsu z drugim znacznikiem odlegtosSci«
Jesli czas opéznienia znacznika trp réwny Jest czasowi op6z-
nienia impulsu celu , to impuls celu znajdzie sie nieday
znacznikami /rys. 2,b/ i napiecie na kondensatorze catkujacym

nie zmienia sie.

Przy zmniejszeniu odlegtosci « Impuls celu bedzie
sie pokrywa¢ z pierwszym znacznikiem w ciagu dkuzszego czasu,
anizeli z drugim, co prowadzi do zmniejszenia napiecia na
kondensatorze catkujacym, a tjTu samym 1 czasu opoéznienia
znacznikow. tiQpdo tyck por, poki nie nastagpi rownosc top = "t .
Napiecie Uj , zdejmowane z przyrzadu catkujacego, bedzie
proporcjonalne odlegtosci do celu, a Jego pochodna Ob ” pre-
dkosci zmi”~y odlegtosci 3

Napiecia te podawane sg do urzadzenia liczgco-rozwigzujag-
cego systemu celowniczego dla wypracowania poprawek katowych,
dozwolonej odlegtosci odpalenia rakiet, odlegtosci wyjscia
z ataku Itd,

W tym celu, aby dalmierz radiolokacyjny prowadzi+ cel,
nalezy uprzednio pokry¢ znaczniki odlegtosci z impulsem celu.
Pokrycie wykonuje sie za pomocag ukdadu poszukiwania celu
weddug odlegtosci, ktory phynnie zmienia czas opzdnienia
znacznikéw odlegtosci - przesuwa znaczniki odlegtosci po osi
czasu/rys. 2,b/, W momencie pokrj®cia impulsu celu ze znacznika-
mi oddgcza sie ukdad poszukiwania.

Cecha ujemnag dalmierza radiolokacyjnego Jest to, ze
przeciwnik moze zerwa¢ prowadzenie celu przez uzycie pasywnych
lub aktywnych zak#6cen radiolokacyjnych.

Dla zabezpieczenia dalmierza przed zakt6ceniami pasywny-
mi! stosuje sie rozne uktady; niesymetrycznych znacznikéw
odlegtosci, selekcji predkosci lotu celu wedtug odlegtosci
i, inne, P uktadnie s niesymetryczny"»!! znaeznikasd. odlegtosci,
dlirtgotrwatos¢ drug:icgo znaczaik:® ®RasBcAs.ic Jest wieksza niz



pierwszego. Przy wytonywania ataku z tyliaej poéisJPery 1
zrzucaniu przez cel oiMjaczy ilipolowyeli cel I>edzie na
wiekszej odlegtosci, anizeli zaktocenia pas™wne/rys, 3,a/.
Podczas poszukiwania celu najpierw znaczniki polrjJda sie z
impulsami zskk6cen, jednak dalmierz nie 3>8dzie prowadzit,
poniewaz drugi znacznik polcrywa sie z zakdtoceniami diuas”y
czas niz pierwszy. Znaczniki odlegtosci tedg » Slizga¢ sie“
po zaktodceniach do tych poér, poéki najhardziej oddalony
impuls celu nie znajdzie sie miedzy znacznikami odlegtosci.
Drugim sposobem zabezpieczenia bloku dalmierzowego przed
zakto6ceniami pasyivnymi przy wykonywaniu atakow z tylnej
potsteiy celu jest wykonywanie poszukiwania celu od wiekszych
odlegtosci do mniejszych. W tyra prz“padku cslrierz takze
przechodzi¢ bedzie na prowadzenie najbardziej oddaleasga

lu od samolotu mysliwskiego. Nalezy zaznaczy¢, ze te
zabezpieczenia nie zapewniaja prowadzenia eelu,, jezeli cal
tworzy zaktocenia pasywne w przedniej polsferze przez strze-
lanie rakietami niekierowanymi lub pociskami artyleryjsrklisrl
z odbijaczami dipolowymi.

b)

Rys.3. Schemat prowadzenia celu wedtug odteglasci
w warunkach zakd#6cen pasywnych przy znacznil-iacl
niesZmetr*cznych



Przed zakdo6ceniami aktywnymi blok dalmierzowy zabez-
piecza sie drogg przestrojenia czestotliwosci magnetronu.

Cechg ujemng dalmierzy radiolokacyjnych jest niemoz-
liwos¢ stosowania ich na matych wysokosciach 1 przy strze-
laniu do celéw naziemnych, W tych warunkach wprowadzanie
odlegtosci do celownika moze byc wykomnyane od dalmierza
optycznego.

Pomiar odlegtosci za pomocag dalmierza optycznego wy-
konuje sie drogg pomiaru kata , pod ktérym widziany
jest okreslony, zawczasu znany pilotowi,wymiar celu /baza/.
Schemat ideowy dalmierza optycznego podany jest na lys, 4,

O

Rys. 4. Schemat ideowy dalmierza optycznego

W ptaszczyznie ogniskowej obiektyw-u umieszczona
jest siatka w postaci pierscienia, ktérej Srednica (@ moze
sie zmienia¢. Dla zmierzenia odlegtosci pilot powinien
ustawi¢ baze, réwnag rozpietosci samolotu celu, 1 obramowac¢
cel pierscieniem dalmierzowym. Przy obramowaniu celu
pierscieniem dalmierzowym i prawidfowo ustawionej bazie

kat , pod ktorym widziany jest cel, bedzie roéwny
rozmiarowi katowemu pierscienia dalmierzowego,
2e wzgledu na to, ze jest maty, to odlegtosé
okresla sie stosunkiem:
3 B
gdzie: B - baza celu;
~ - rozmiar katowy pierscienia dalmierzowego

w tysiecznych.
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Dok#adnos¢ pracy dalmierza optycznego zalezy od. doktadno-
Sci ustawienia bazy zgodnie z wymiarem celu i1 prawidtowosci f
jego obramowania. Na odlegtosciach do 1000 m Srednie biedy w
pomiarze odlegtosSci za pomoca dalmierza optycznego wynoszag
okoto \Q»% od mierzonej odlegtosci. Prz>" matych "miarach celu,
a takze na duzych odlegtosciach btedy w pomiarze odlegtosci
powaznie wzrastaja.

Pomiar wysokosci i predkosci lotu samolotu wkasnego
dokonuje sie za pomocg dajnikéw H i V  » ktére pracuja
analogicznie jak predkosciomierz i wysokosciomierz.

pionowe
skrzirdfo

poziome eirrzycHi

Rys.5. Schemat ideowy dajnika katéw natarcia i sSlizgu.

Katy natarcia i1 slizgu wprowadza sie od dajnika katow
natarcia i $lizgu / DUAS/, ktdérego schemat ideowy podany jest
na rj™s, 5. Dajnik katow natarcia i $slizgu skltada sie”pary
skrzydet w postaci deflektora, ktore potgczone sa potencjo-
metrem, Deflektor, rozmieszczony w ptaszczyznie symetrii
samolotu, mierzy kat slizgu bocznego , a deflektor, rozmie-
szczony w ptaszczyznie skrzydta, - kat natarcia samolotu

Dajnik katow natarcia i slizgu montuje sie na precie
w strumieniu niezaburzonym i konstrukcyjnie wykonuje sie
+acznie z odbiornikiem cisnienia statycznego.

Katy przechytu i wychylenia mierzy sie za pomoca daj-
nika gii”~kopo-wego /sztucznego horyzontu/, ktdrego schemat
ideowy pokazany jest na rys, 6, Dajnik sktada sie z giroskopu



0» trzech stopniach swobody i1 dwéch potencjometrow.

Do pomiaru kat wychylenia /wzddfuznego/ 0 podstaw-e
potencjometra umocowuje sie do samolotu , suwak - na osi
ramki zewnetrznej, a do pomiaru katéw przechytu”~odstawe
potencjometra umocowuje sie na ramce zewnetrznej, suwak -
na osi ramki wewnetrznej. Przy pomiarze potozenia samolotu
0o$ giroskopu zachowuje niezmienne swoje podtozenie w przestrze-
ni 1 suwaki potencjometréw przemieszczaja sie proporcjonal-
nie do kata wychylenia 9 1 kata przechytu .

Rys.6. Schemat ideowy pomiaru kata przechytu i kata
wychylenia /wzdfuznego/ 0  samolotu.

Zasada pracy systemu celowniczego sprowadza sie do
ponizszego.Za pomoca Srodkéw naziemnych samolot mysSliwski
wyprowadza sie na odlegtos¢ wykrycia celu przez Srodki
poktadowe. Przy tym system celowniczy moze hy6é wykorzysta-
ny réwniez i1 w procesie naprowadzania, jezeli posiada on
+acznos¢ z zautomatyzowanym naziemnym systemem naprowadza-
nia, W tym przypadku dane z naziemnego systemu naprowadza-
nia wchodzg do urzadzenia obliczajgcego, ktére wypracowuje
btedy napro™adzania i przekazuje je na wskaznik. Kierowanie
systemem celowniczym samolotu, takze moze sie odbywac¢ z
naziemnego systemu naprowadzania / wkaczenie wysokiego napie-
cia, przesuniecie strefy obserwacji w zaleznosci od miejsca
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enajdowania sie cela itd/.

Podczas zblizania do celu na odlegtos¢ Jego wykrycia
pilot wykonuje poszukiwanie i rozpoznanie celu, wykonuje
uchwycenie celu. Po uchwyceniu celu system celowniczy wyko-
nuje automatyczne prowadzenie celu weddug odlegtosci i wspot-
rzednych katowych, do urzadzenia obliczajacego postepuja dane
wyjsciowe o celu i ruchu samolotu wkasnego od odpowiednich
dajnikow.

Na podstawie tych danych wyjsciowych urzadzenie obli-
czajace “‘rypracowuje potrzebne poprawki katowe, oblicza dozwo-
long odlegtos¢ odpalenia rakiet i podaje je na wskaznik celo-
wniczy, Oproécz tego, urzadzenie obliczajgce moze wypracowywac
sygnaty na przygotowanie rakiet do odpalenia, odlegtosc
wyjscia z ataku itd.

SPOSOBT WYPRACOWANIA POPRAWEK KATOWYCH PRZEZ
PbLAUTOMATYCZNE SYSTEMY CELOWNICZE

W wyniku obliczenia oddzielnych poprawek system celow-
niczy powinien zbudowa¢ sumaryczng poprawke katowa w postaci
kata miedzy linig wizowania 1 osig broni. Poprawka ta moze
by¢ wypracowana dwoma sposobami .

Pierwszy sposob wypracowania poprawki sumarycznej
polega na tym, ze linia wizowania odchyla sie od osi podtuz-
nej Lronl Zza pomoca ukdadu wypracowania poprawek w strone,
przeciwlegta do tej, gdzie trzeba skierowa¢ bron wzgledem
celu. Woéwczas przy pokryciu linii wizowania z celem os$ broni
okaze sie odchylong od celu o wielkos¢ sumarycznej poprawki
katowej w potrzebng strone. Taki sposob wypracowania popra-
wek katowych stosuje sie przewaznie w systemach celowniczych
z wizjerem optycznym /rys, 7/, Za pomocag systemu optycznego
typu kolimatorowego w polu widzenia pilota na przezierniku
tworzy sie siatka w postaci pierscienia z punktem Srodkowym.
Linig wizowania w czasie celowania jest linia, przechodzagca
przez oko pilota 1 punkt Srodkowy siatki. Ruchliwos¢ linii
wizowania przy wypracowaniu poprawek katowych zapewnia sie
droga przemieszczenia siatki kosztem elementdw ruchomych
uk+adu optycznego.
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Systemy celownicze z siatka ruchomg nazywaja sie
celownikami z zaleznym kierowaniem linii wizowania. Taka
nazwa wynika z tego, ze potozenie linii wizowania zalezy
od wielkosci sumarycznej poprawki katowej, wypracowywanej
przez celownik.

Zadanie pilota podczas wykonywania celowania polega na
tym,zeby pokryé siatke ruchomg z celem. W celu prawiddowego
wypracowania poprawek pilot przed strzelaniem powinien mane-
wrem samolotu $Sledzié¢ cej, tj. utrzymywa¢ w ciagu okreslo-
nego czasu punkt Srodkowy siatki na celu. Przy doktadnym
Sledzeniu, predkos¢ katowa linii wizowania bedzie réwna
predkosci katowej linii odlegtosci, a kat miedzy linig wizo-
wania i osig samolotu - réwnym sumarycznej poprawce
katowej

Rys,7. Schemat ideowy wypracowania poprawek katowych
przez systemy celownicze z zaleznym kierowaniem
linii wizowania.
ijo celowania w warunkach braku widzialnosci wzrokowej
celu pétautomatyczne celowniki optyczne sprzeza sie z wizje-
rem na podczerwien lub radiolokacyjnym, W tym wypadku
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e«loiraiile Twykonuje sie przsz pokrycie pusktu sSrodkowego
siatki ze znacznikiem celu lub Jego sztucznym obrazem.
Potaczenie na Jednym urzadzeniu wskaznikowym siatki rucbomej
1 znacznika celu mozliwe Jest dwiema drogami; badz przenie-
sieniem siatki ruchomej w pole widzenia wizjera za pomoca
optycznego elementu sprzezenia /tak przewaznie sprzeza sie
wizjery na podczerwien /, badz projekcja sztucznego znaczni-
ka celu w pole widzenia pilota /na przeziemik celownika
optycznego/ .

Systemy celownicze z siatkg ruchomg 1 wizjerem na
podczerwien lub radiolokacyjnym czesto nazywaja sie celowni-
kami z punktem poczatkowym, Tedca nazwa wynika z tego, ze
wizjery na podczerwien lub radiolokacyjny tworzg w poiu
widzenia pilota znacznik celu, ktéry odpowiada potozeniu
poczatkowemu /punktowi poczatkowemu/ celu w czasie celowania.
Jesli pilot podczas celowania wzrokowo widzi cel, to on
obserwowany Jest w kierunku Jego znacznika.

Rys. 8, Schemat ideowy wypracoweinia poprawek katowych.
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w iradliol<A:ac7jiiycli systeameli eelownicsych csesto
stosuje sie inny sposol» wypracowania poprawki snsairycsnej
/lys, 8/« W tyn sposoMe linig wizowania Jest o$ strefy rowno-
syghatowej anteny, ktdra Oledzi cel niezaleznie od manewm
saBolota wtasnego. Siedzenie cela wykonuje sie drogg automa-
tycznego prowadzenia cela przez o6 strefy rownosygnatowej.
Przy $ledzeniu celu wedtug danych weJsciowych,postepadacycl3i
od wizjera, dalaiei”™a 1 odpowiednich dajnikéw, urzadzenie
obliczajace daje sumaryczng poprawke katowa w postaci dwdch
sktadowych i e Sktadowe poprawki katowej w odrdéz-
nienia od pierwszego sposobu wypracowania poprawek nie poda-
je sie na wskaznik celowniczy,lecz do urzadzenia sumujacego,
w ktorym dokonuje sie poroéwnanie obliczonych poprawek kato-
wych z biezacymi wspédrzednymi katowymi celu.

H6znicS pomiedzy wspotrzednymi katowymi celu ji 1 ~
i poprawkami katowymi w odpowiednich ptaszczyznach 1 sa
btedami naprowadzania samolotu w czasie celowania AH|% 1 -
Przewaznie poréwnuje sie nie same wspodrzedne katowe 1 popraw-
ki, lecz ich sinusy

AWJ* * sinjg - sin i
Alle « sin”™ - sInAEn~ ;

Btedy naprowadzania podaje sie na wskaznik pilota w
postaci odchylenia znacznika celowniczego od sSrodka ekranu.

Jezeli znacznik celowniczy znajduje sie w Srodku
ekranu, to btedy naprowadzania réwne sa zeru, tj. wspotrze-
dne katowe celu réwne sktadowym sumarycznej poprawce katowej
i zadanie celowania bedzie rozwigzania. Dlatego zadanie
pilota w czasie celowania polega na tym, aby pokryd sSrodek
ekranu ze znacznikiem celowniczym.

Systemy celownicze z takim ukfadem wypracowania popra-
wek katowych nazywaja sie celownikami z niezaleznym kierowa-
niem linii wizowania lub celownikami z punktem wyprzedzonym.
Taka nazwa wynika z tego, ze potozenie linii wizowania nie
zalezy od poprawek katowych, wypracowywanych przez wylicznik,
a znacznik celowniczy na ekranie pokazuje potozenie nie
poczatkowe, lecz wyprzedzone /punkt wyprzedzenia/ celu.
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Jesliby pilot obserwowat cel wzrokowo, to zobaczy#t
by go nie w kierunku znacznika celowniczego,lecz pod katem,
r<émyai sumaiycznej poprawce katowej} wzgledem kierunku na
znacznik celowniczy.

Cecha dodatnig systeméw celowniczych z puniitem wyprze-
cjtzooyn jest to, ze pomiar predkosci katowej linii odlegtosci
nie jest zwigzany z wykonywaniem w pedni okreslonego -“sanewru
samolotu mysliwskiego podczas celowania, co zezwala na
stosowanie systemu celowniczego zarowno przy strzelaniu
towarzyszacym, jak i przy zaporowym. Oprocz tego, przy takim
sposobie wypracowania poprawek upraszcza sie czynnosci
pilota podczas zblizania z celem i celowania, a takze
istnieje mozliwos¢ catkowitego zautomatyzowania proces«
zblizania po uchwyceniu celu i celowania, jesli btedy
naprowadzania wprowadzi¢ do pilota automatycznego, ktory
bedzie pilotowa¢ samolot bez udziatu cztowieka /pilotaj? <

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze potrzebna
dokteuinos¢ w rozwigzywania zadania celowania przez po+~to-—
matyczny system celowniczy zalezy od tego Srodka, dla
ktérego zostat on przeznaczony* Najwieksza dokdadnos¢ budo-
wy poprawek katowych potrzebna jest przy strzelaniu % dziai—
+ek 1 rakietami niekierowanymi, W tym wypadku system eelew-
Biczy powinien oblicza¢ kat wyprzedzenia, kat celowania
i poprawke katowg na kat natarcia i slizgu samolotu.

Przy stosowaniu rakiet kierowanycis nie jest potrzebna
duza doktadnos¢ rozwigzania zadania celowania, poniewaz
rakieta po odpalenia posiada mozliwos¢ poprawienia bdedow
popednionych podczas celowania.

W czasie strzelania rakietami samonaprowadzajacyml
sie system celowniczy zapewnia naprowadzenie koordynatora
rakiety na cel 1 naswietlenie celu/ dla rakiet z potaktyw—
nym koordynatorem radiolokacyjnym/. Jesli koordynator
rakiety rozreguluje sie przed odpaleniem, to system celow-
niczy przewaznie wypracowuje jedna poprawke katowa — kat
wyprzedzenia, ktory zapewnia wyprowadzenie rakiety na tor
metody saraonaprowadzania, takze podaje wspodrzedne kato-
we celu do aparatury rakiety dla uchwycenia celu przez
koordynator.
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Jezeli koordyaator ro25regaluje sie z chwila odpalenia,
na przyktad, w rakiecie R - 3s, to system celowniczy nie
wypracuje zadnych poprawek i podczas wykonywania celowania
wykorzystuje sie go jako zwykdy wizjer do naprowadzenia
rozregulowanego koordynatora na cet.

Podczas strzelania rakietami, kierowanymi za pomocag
wigzki prowadzgcej, system celowniczy zapewnia automatyczne
prowadzenie celu przez wiazke prowadzgaca, tworzy w przestrze-
ni stabilizowana siatke wspotrzednych 1 wypracowuje poprawki
katowe, zapewniajace niezawodne wprowadzenie rakiety w wig-
zke prowadzaca« Wiazka prowadzaca jest dostatecznie szeroka,
dlatego nie wymaga sie duzej dokdadnosci w wypracowywaniu
poprawek katowych. Szerokos¢ wigzki pokrywa nieduze biedy,
popednione w czasie celowania. Przewaznie poprawki katowe
uwzglednia sie wartosciami Srednimi dla szerokiego zakresu
warunkow strzelania.

W ten spos6b, z jednej strony, systemy celownicze,
przeznaczone do strzelania rakietami kierowanymi, moga miec
prosty wylicznik poprawek katowych lub wykorzystuje sie je
przy celowaniu jako zwykdte wizjery; z drugiej strony,
mozliwe odlegtosci odpalenia rakiet kierowanych powaznie
zalezg od warunkéw strzelania i1 odpalenie rakiet czesto
wykonuje sie przy braku widzialnosci wzrokowej celu. Dlatego
wylicznik systemu celowniczego powinien wypracowywa¢ dozwo-
long odlegtos¢ odpalenia, a takze bezpieczng odlegtosé
wyjscia z ataku.

W radiolokacyjnych systemach celowniczych obliczanie
dozwolonej odlegtosci odpalenia i1 poprawek katowych zazwy-
czaj dokonuje sie za pomoca jednego urzadzenia obliczaja-
cego, ktore podaje na wskaznik celowniczy poprawki katowe
i dozwolong odlegtos¢ odpalenia.

W optycznych systemach celowniczych wylicznik dozwolo-
nej odlegtosci odpalenia moze by¢ skonstruowany w postaci
oddzielnego urzadzenia, nie zwigzanego z celownikiem. Dane
wyjsciowe podaje sie do wylicznlka od dalmierza radioloka-
cyjnego | dajnikow V , H t znajdujacych sie na samolocie.
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I 3. ZASADA POMIARU PREDKOSCI KATOATEJ LINII ODLEGLOSCI
I WYPRACOWANIA POPRAWEK KATOWYCH ZA POMOCA GIROSKOPU
O TRZECH STOPNIACH SWOBODY ZE STEROWANIEM ELEKTROMAG-
NETYCZNYM

1. BUDCKTA WEZtA GIROSKOPOWEGO

W celownikach pétantooiatycznych z wizjerem pptycznsnm,
zasadniczym urzadzeniem, ktére wypracowuje popra\?ki katowe
jest wezet giroskopowy, sktadajgcy sie z giroskopu o trzech
stopniach swobody z elektromagnetycznym ukdadem sterowania
/rys. 9/.

Rys. 9, Schemat wezda giroskopowego.

Wirnik giroskopu przedstawia soba pret, gdzie na jednym
kornicu umocowane jest zwierciaddto 1, wchodzace w sktad opty-
cznego ukdadu kolimatorowego, na drugim - sferyczna czasza
aluminiowa 2, obracajaca sie pomiedzy biegunami elektromagnesu.

Za pomocag zawieszenia kardanowego 3 wirnik um&c-owany
jest w korpusie 1 wprawiany w ruch od silnika elektrycznego
poprzez pasek sprezynowy.

Eledctromagnetyczny uk#ad sterowania giroskope® sntada
sie z czterech rdzeni. Nad wszystkimi rdzeniami urfieszczen-e
jest uzwojenie zasadnicze/ uzwojenie kata w>"przedzenia/, 5,
zestawione z dwdch zezwojéw. Na kazdym z rdzeni znajduje si?
dodatkowe uzwojenie korekcji giroskopu 6, przz® czym
umieszczone w plaszczyznie syjBeti"ii i ptaszczyznie skrzydia
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samolota, potaczone sa nledzy sol>g «“powiednio paraci»
Uktad elektromagnetyczny omocomaje sie w ten sposdB,
al™ 0s$ Jego réwnolegta byta do osi broni /samolotn/»
Poprawki katowe wypracowuje sie koszta procesji, sa
pomocag wezta giroskopowego droga odchylenia osi wirnika
giroskopu wzgledem osi ukfadu elektromagnetycznego.
Sita zewnetrzna, zmuszajgca giroskop do precesji,
wytwarzana Jest przez ukdad sterowania elektromagnetycznego,

2. ZASADA BUDOtnr KATA WYPRZEDZENIA

Kat wyprzedzenia buduje sie przez wezet giroskopowy
w czasie obrotu samolotu w procesie $ledzenia celo punktem
Srodkowym siatki ruchomej,

W celu wyjasnienia zasady pracy wezdta giroskopowego
podczas budowy kata wyprzedzenie przyjmiemy, ze w uzwoje-
niach dodatkowych nie ma pradu, a strumien magnetyczny pod
biegunami rdzeni elektromagnetycznych tworzy sie kosztem
pradu, p~ngacego po uzwojeniu kata wyprzedzenia /rys.10/,

W czasie obrotu czaszy giroskopu w polu magnetycznih,
w JeJ elementach,przemieszczajgcych sie pomiedzy biegunami
elektromagnesu, powstaja sity hamujace p , ktorych wiel-
kos¢ proporcjonalna Jest do strumienia magnetycznego © i
predkosci liniowej U —Q.,t przemieszczania elementu czaszy,
znajdujacej sie pod biegunem:

/1 /
gdzie: A statly wspotczynnik dla danego wezda giroskopo-
wego;
N - strumien magnetyczny;
N - predkos¢ katowa obrotu wirnika giroskopu;

t* - odlegtos¢ od Srodka czaszy do bieguna.

W czasie prostolinijnego lotu samolotu /rys, 10,a/
o$ wirnika giroskopu pokrywa sie z osia elektromagnesu i
wszystkie rdzenie znajdujg sie w jednakowej odlegtosci
od Srodka czaszy » Strumienie
magnetyczne w kazdym rdzeniu sa Jednakowe, poniewaz one
tworzone sa przez ogélne uzwojenie kata wyprzedzenia.Dlatego
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Bye. 10. Sdteaat budowy kata TryprY%«dzecia

tez sity hamujace pod kazdya rdzeniem réwniez beda jednagotre

Pi = Pi = Pi =7?H g lecz kazda z tych sit skierowana
jest w strone,przeciwng do kierunku ruchu elementa esaszy
pod danym rdzeniem.

W wyniku dziatania tych sit, w czasie proetollnijneg®
lotu samolotu,wypadkowa ich réwna Jest zeru,, lecz powstawac
bidzie moment hamujacy, ktory pokonywany jest przez silnik
giroskopu. Przy tym predkos¢ katowa obrotu giroskopa ~ pozo-
staje stala.

W ten sposob,podczas prostolinijnego lotu samolotu
mysliwskiego wezet giroskopowy nie buduje zadnego kata
wyprzedzenia.

Przy $ledzeniu celu w czasie celowania samolot obr”a
sie z predkoscig katowg e Zato6zmy,ze pilot rozpoczat
wykonywa¢ zakret w gore w plaszczyznie pionowej, jak pokazano
na rys. 10,b. Wspolnie z samolotem bedzie sie przekrecac



uktad elektromagnetyczny, a Trimik giroskopu,starajac sie
zachowa¢ niezmienno$s¢ swojego potozenia w przestrzeni, poso~
staje w poprzednim potozeniu. Prowadzi to do przesuniecia
uktada elektromagnetycznego wzgledem czaszy glroskopu. V danym
przypadku N » dlatego zmieni sie
wielkos¢ sit hamujacych:

p.» Pi * Ph> Pa*

Zmiana si+ hamujacych prowadzi do tego, ze oprcécz
momentu hamujgcego, pojawia sie sita zewnetrzna / wypadkowa
sit hamujacych/, ktcéra przytozona do osi glroskopu.

Pod dziataniem sidy zewnetrznej glroskop zaczyna proce-
sowa¢. Jak wiadomo, kierunek precesji glroskopu mozna okres-
1i¢, jesli przesuna¢ site zewnetrznag 090" w strone
ohrotu wirnika.

V ten sposob, glroskop zaczyna przekreca¢ sie w Slad
aa osig samolotu. W danym przypadku czasza bedzie sie podnosic
w gcre.

W wynika mchu osi samolotu z predkoscig katowg ojga 1
osi glroskopu z predkosciag katowg copr pomiedzy nimi powsta-
nie kat niezgodnosci /rys. 10,h/.

Predkos¢ katowa precesji glroskopu jest wprost proporcjo-
nalna do wielkosci sity zewnetrznej:

CO})r— /7 2/

gdzie: k - staty wspétczynnik dla danego wezta glroskopowego,
irielkos¢ sity zewnetrznej zalezy od strumienia magnety-
i

cznego 1 kata niezgodnosci:

a* /37

gdzie: B- staty wspétczynnik dla danego wezta glroskopowego.

V procesie zakretu samolotu w miare zwiekszenia kata
hedzle sie zwieksza¢ sida zewnetrzna , a zatem i predkosc¢
katowa precesji glroskopu cOp™ ,

Jesli samolot wykonuje zakret ze stalg predkoscig katowag

i po uzwojeniu kata wyprzedzenia przechodzi staty prad,
to po pewnym czasie nastgpi taki moment,kiedy predkos¢ katowa
precesji glroskopu bedzie roéowna predkosci katowej samolotu
i zostanie przerwane zwiekszanie kagta
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Przépuiifuibajac prad po u*wo;Jeniu kata wyprzedzenia o
wiekszym Iul) mniejszym -aatezenlu, mozna otrzymac¢ rc¢zne katy

niezgodnosci .
Wielkos¢ kata niezgodnosci mozng okresli¢ ze wzoru /3/,
podstawiajac do niego wartosc wzoru /2/
\
m 00 / 4/

Jak podane zostato poprzednio, na osi giroskopu umocowa-
ne jest zwierciadto, wchodzgce w sktad uk#adu optycznego, dla-
tego siatka celownika przy odchyleniu giroskopu bedzi-ii sie
odchyla¢ w te samag strone.

Dla polepszenia sterownosci siatki/ zmniejszenia jej
ruchliwosci przy wahaniach samolotu / jest ona stdumiona.
Thumienie siatki moze by¢ wykonane kosztem wspdédczynnika
przektadni optycznej / thumienie optyczne/ lub tez droga
sitowego tdumienia elektromagnetycznego giroskopu.

Istota tdumienia optycznego siatki polega na tym, ze
przy odchyleniu osi giroskopu od osi samolotu o kat niezgodno-
Sci siatka celownika/ linia wizowania/ odchyla sie o kat

, O razy mniejszy od kata , fJ. kat wyprzedze-
nia, zbudowany przez celownik, bedzie réwny;

T n < .

1= - /57

gdzie X - wspotczynnik przektadni optycznej/ wspétczynnik
thumienia optycznego/.

\? czasie celowania pilot powinien utrzymywa¢ linie
wizowania na celu, tj. punktem Srodkowym siatki celownika
Sledzi¢ cel, dobierajac takag predkos¢ katowa zakreta sw'ojego
samolotu,przy ktorej punkt sSrodkowy siatki utrzymuje sie ha
celu.

Wyprowadzimy wzér dla kata wy”~przedzenia, ktéry powinien
rozwigzywa¢ celownik. W tym celu znajdziemy® zwigzek pomiedzy
predkoscia katowg precesji giroskopu i predkoscig katowag
zakretu samolotu podczas sSledzenia cflu 7/ rys. 11./,

Zatozmy, ze podczas Sledzenia o$ samototu mysSliwskiego odchyli
sie od kierunku nieruchomego w przestrzeni 00" o0 kv.t-

a o$ giroskopu, odstajac od osi samolotu o kat , odchylita
sie kosztem precesji o kat 19 od tego Gaiucgo kierunku



Rys. 11. Sch”at $ledzenia celu

skutek pojawienia sie kata niezgodnosci . siatka odchyli
sie od osi samolotu o kat wyprzedzenia * -
Z lys, 11 wynika, ze

/ 6/

Po wykonaniu catkowania w czasie, obu czesci wzoru /6/,
otrzymamy:

Po podstawieniu wartosci (Op].- do wzoru / 5/, otrzymamy

- /8/
Zeby kat wyprzedzenia, zbudowany przez celownik by#
teoretycznie réwny potrzebnemu katowi wyprzedzenia, wzér ktory
zostat wyprowadzony w zeszycie nr 3 , §8 4, trzeba zmieniac
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stnmied magnetyczny zaleznosci od czasu oldliczenioo
Lsity T = , wéwczas wzér kata wyprze*
dzenia przyjmie postad:

/9 /

27iana strumienia magnetycznego ”~ dokonywana Jest
droga zmiany natezenia predu L , przeptywajacego po uzwoje-
niu kata wyprzedzenia, W zaleznosci od wielkosci czasu obli-
czeniowego

Is

gdzie: C- f - staly wspétczynnik.

w ten\g§ggg, dla zbudowania kata wyprzedzenia przez
celownik, nalezy za pomocg manewru samolotu utrzymywac¢ punkt
Srodkowy siatki na celu/ sSledzi¢ cel/ i przepuszcza¢ przez
uzwojenie kata wyprzedzenia prad, ktérego natezenie bedzie
odwrotnie proporcjonalne pierwiastki kwadratowemu z czasu
obliczeniowego

Czas obliczeniowy wypracowuje sie za pomocg urzadzenia
obliczajacego w zaleznosci od odlegtosci do celu, wysokosci
i chcrakterystyk balistycznych broni.

THumienie siatki moze by¢ wykonane nie tylko kosztem
wspodczynnika przekdadni optycznej , lecz i droga sitowe-
go thumienia elektromagnetycznego giroskopu. Istota thumie-
nia elektromagnetycznego polega na ponizszym. Wezek girosko-
powy buduje kat wyprzedzenia kosztem uzwojenia kata wyprzedze-
nia, wiekszy od potrzebnego. Ten kat wyprzedzenia zmniejsza
sie kosztem dziatania na giroskop dodatkowego strumienia
magnetycznego,wytwarzanego przez uzwojenie korekcji giroskopu.

W og6lnym wypadku wzor roboczy, wedtug ktdérego wypraco-
wuje sie kat wyprzedzenia,posiada postac:

/ 10/

gdzie Kk - wspétczynnik tdumienia, zalezny od wybranego
ukdtadu thumienia siatki. Jezeli thumienie dokonuje sie tylko
kosztem wspétczynnika przekdadni optycznej j4 , to k =~
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Przy thumieniu siatki kosztem wspodczynnika przekdadni
optycznej. Jak i1 za pomocg elektromagnetycznego tdumienia
giroskopu kr>jw

Na przyktad, w celowniku ASP - 5nd ~ = 1,066, a k «
=1.2.

Z poréwnania wzoru /10/ ze wzorem teoretycznym kata
wyprzedzenia /28/, otrzymeinego w 8 4 w zeszycie nr 3 wynika,
ze kosztem wprowadzenia wspotczynnika thumienia k kgt
wyprzedzenia nie bedzie doktadnie wypracowany przez celownik,
jesli ~ O , jednak thumienie siatki jest niezbedne dla
polepszenia warunkéw celowania.

W celu zmniejszenia bteddéw systematycznych,pojawiajacych

sie na skutek wprowadzenia wspétczynnika tdumienia k , zmie-
nia sie czas obliczeniowy , Dlatego we wzorze /10/ zneNj-
duje sie czas obliczeniowy - poprawiony , ktory oblicza

sie za pcMBOcg celownika,

3. BUDOWA POPRAItHEK KATOINnrCH ZA POMOCA UZWOJEN
KOREKCJ1 GIROSKOPU

W ptaszczyznie symetrii samolotu i w plaszczyznie skrzy-
dta poprawki katowe buduje sie za pomocg dwdch par uzwojen
korekcji giroskopu,Na przyk#ad, w celowniku ASP - 5nd uzwojenia
korekcji, umieszczone sa w ptaszczyznie symetrii samolotu
1 wykorzystuje sie je do budowy sk#adowych pionowych kagta
celowania, dodatkowego kata “vyprzedz«=nia, a uzwojenia korekcji
umieszczone w ptaszczyznie skrzydta samolotu - do budowy
odpowiednich sk#adowych kata celowania, dodatkowego kata
wyprzedzenia 1 poprawki na $lizg samolotu.

Rozpatrzymy w charakterze przyktadu budowe sktadowej
kata celowania w ptaszczyznie symetrii samolotu /rys, 12/,
Na tyra rysunku w celu uproszczenia pokazane sg tylko rdzenie
pionowe. Przyjraiemy, ze samolot norsliwski leci prostolinijnie
i kat wyprzedzenia nie jest budowany. Dla zbudowania poprawki

nalezy siatke odchyli¢ w dot w plaszczyznie symetrii
samolotu o wielko$¢ eQji Dokonuje sie tego drogg odchyle-
nia giroskopu w dét o kat ot , 0 M, razy wiecej od potrze-
Imej poprasKki.
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Rys. 12. Schemat budowy kata celowania za pomocag uzwojejs
korekcji giroskopu

Dla odchylenia giroskopu w dot w pionowych uzwojeniach
korekcji przepuszcza sie prad w takim kierunku~aby dodatksiwj*
strumien megnetyczny N gérnym biegunie byt przeciasny, a
w dolnym - pokrywat sie z zasadniczym strumieniem magnetycznTS.T
n I wytwarzanym przez uzwojenie kata wyprzedzenia;

=]+ =< 1 » * /ii/

Na skutek zmiany strumieni magnetycznych na girosé&op
dziata¢ bedzie sita zewnetrzna P. = 72, " pH *
dziataniem tej sity giroskop zacznie precesowac, w ty$s
przypadku czasza bedzie sie opuszcza¢ w d¢k. Przy przesunie-

ciu czaszy zmieniaja sie promienie / 4. -zwigksza
sie, a - zmniejsza sie /, co prowadzi do zwiekszenia
sity i zmniejszenia sity , a zatem 1 do zmniejszenia
sity ,

Odchylenie czaszy przedtuza sie do tych pér, poki sita
zewnetrzna nie bedzie réwna zeru. Zmieniajgc natezenie pradu,
przechodzacego po pionowych uzwojeniach korekcji gircskcpu,
mozna zmienia¢ dodatko™vy strumien magnetyczny” # tak
wiec 1 kat odchylenia siatki celownika. Dla budowy kata
celowania natezenie pradu w uzwoieeniach korekcji zmienia sie
w zaleznosci od odlegtosci, wysokosSci i charakterysty *
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balistycisay«h broni. Ten prad wypracowuje sie prsea wyllcsaik
czasu obliczeniowego. Dok#adnie tak sasRO buduje sie inne
poprawki za pomocag uzwojen korekcji giroskopu, tylko przy
budowie poprawek w ptaszczyznie skrzydta wykorzystuje sie
uzwojenie poziome, a natezenie pradu,przechodzacego po uzwoje«
alach, zalety od parametrdw wejsciewycli Oierzonych przez
odpowiednie dajnlki.

4. BUDOWA POPRAWEK PR2E2 PBJSEKHECENIE PLYTKI
PbtPR2K2ROC2YSTKJ

Poprawki katowe w pltaszczyznie symetrii samolotu moga
byd wypracowywane nie tylko za pomocag wezta giroskopowego,
lecz 1 droga przekrecenia ptytki poédprzezroczystej /patrz
rys. 7/. Istotnie w celowniki ASP - 5 nd przez przekrecenie
phytki poétprzezroczystej wypracowuje sie stata sktadowg kata
celowania 1 poprawke aa kat natarcia samolotu przy strzelaniu
rakietami niekierowanymi.

Wypracowanie poprawek wykonuje sie za pomocag uktadoéw
mostkéw elektrycznych /rys, 13/, W skdad ukdadu mostkowego
wchodza: potencjometr - dajnik / PD/, ktérego suwak przesuwa
sie od dajnika parametrow wejsciowych i potencjometr ~ odbio-
rnik /P0/, na ktorym wj”pracowuje sie poprawke katowg. Suwak
potencjometra - odbiornika przesuwa sie jednoezennie z ptytka
potprzezroczystg za pomoca rewersyjnego mechanizmu napedu.

W przekatng mostku wkgczony jest przekaznik elektronowy,
ktéry steruje napedem mechaniczny®,

W czasie przesuniecia suwaka potencjometra — dajnika
naruszona zostaje réwnowaga mostku i po jej przekatnej po-
ptynie prad, ktéry podawany jest na wejsScie przekaznika
elektronowego.

Przekaznik elektronowy w zaleznosci od kierunki* pradu w
przekatnej mostku zapewnia obracanie sie napedu mechanicznego
w jedng lub drugg strone. Naped przesuwa suwak potencjometra -
-odbiornika i1 jednoczesnie z nim plytke pédprzezroczysta.
Kosztem zmiany kata nachylenia pdytki podprzezroczystej siatka
celownika bedzie sie odchyla¢ w pltaszczyznie symetrii sarao-
lotu o wielkos¢ potrzebnej poprawki katowej.



Rys. 13. Schemat ideowy wypracowania poprawek przez zmiane
nachylenia ptytki podprzezroczystej.

4. ZASTOSOUANIE GIROSKOPOW O BWOCH STOPNIACH S7?0SOBY
DO POMIARU PREDKOSCI IWTOT?E] LINII ODLEGLOSCI

Giroskopy o dwéch stopniach swobody stosuje sie do
pomiaru predkosci katowej linii odlegtosci w systemach
celowniczych z niezaleznym kierowaniem linii wizowania.
Takie mierniki predkosci nazywaja sie dajnikarai gtrosko—
powj”~mi .

Jak wiadomo,pomiar predkosci katowej linii odlegtosci
potrzebnj"” jest do zbudowania kata wyprzedzenia. ¥ radioloka-
cyjnych systemach celowniczych linig wizowania jest os
strefy rownosygnatowej, ktdéra automatycznie $Sledzi cel
niezaleznie od manewru samolotu mysliwskiego. Dlatego
predkos¢ katowa anteny przy automatycznym prowadzeniu
celu jest rorma predkosci katowej linii odlegtosci. Te
predkos¢ katowg anteny, prowadzgacej cel, mierzy sie za
pomoca dajnikéw giroskopov/ych.

Nalezy mie-¢ na uwadze, ze w radiolokacyjnych
systemach celowniczych, ktdére nie buduja kata wyprzedzenia.
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na przykdad RP ~ 21, nie mierzy sie predkosci katowej linii
odlegtosci.

Przy pomiarze predkosci katowej linii odlegtosci
dajniki giroskopowe wtasciwos¢ giroskopu o dwéch
stopniach swobody, ktérs polega, saa tym, ze przy obracaniu
podstawj™ powstaje ffloseerit giroskopowy, starajacy sie pokryc¢
os wirnika z osig obrots, zewnetrznego tak, aby wkasny ruch
wirnika pokrywat sie z kierunkiem obrotu zewnetrznego.

Wielkos¢ momentu isirGskopowego okresla sie wedtug
nastepujacego wzora;

fi =H tos N

gdzie: H - aildent kinetyczny wirnika;
~ - predkos¢ katowa obrotu podstawy;
— kat pomiedzy osig obrotu podstawy i normalng
do ptaszczyzny rajski giroskopu.

Jesli o$ obrotu wymuszonego jest prostopadda do ptasz-
czyzny ramki 1 katy odchylenia wirnika nie sg duze, to cos
i wielkos¢ momentu giroskopowego staje sie miarg
predkosci katowej obrotu podstawy giroskopu, Dajnik girosko-
powy mierzy jedng sktadowg predkosci katowej, odpowiadajaca
rzutowi celu na ptaszczyzne ramki, Do pomiaru sktadowych
poziomej i pionowej predkosci katowej linii odlegtosci
stosuje sie dwa dajniki giroskopowe, ktérych ramki rozmiesz-
czone sg wzajemnie prostopadle.

Dajniki giroskopowe montuje sie bezposrednio na antenie
lub na specjalnej podstawce giroskopowej, zwigzanej przez
system Sledzgcy z anteng. Schemat ideowy dajnika giroskopowego
pokazany jest na rys. 14,

Wirnikiem giroskopu jest wirnik silnika elektrycznego
z kotem zamachowym 1, o$ obrotu kota zamachowego X —X e
Ramka giroskopu jest korpus silnika elektrycznego 2, on obro-
tu ramki jJ - e Osig pomiarowg jest o0$ X -2Z _Na
ramce giroskopu /korpus silnika elektrycznego/ umocowane s3:
zwora dajnika indukcyjnego 3, ktdra przy obracaniu ramki
przesuwa sie wzgledem rdzenia troistego 6, i solenoid wyroéw-
nujacy 4, przedstawiajacy sobg cewke ptaska, Solenoid wyrow-
nujacy znajduje sie miedzy biegunami magnesu statego 5.
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Rys. 14. Schematu ideowy dajnika giroskopowego

Na zewnetrznycti uzwojeniach rdzenia troistego 6 znajduja
uzwojenia wzbudzenia, ktore zasilane sg pradeE ZffiiennyBippvrey
tyiB one tak sg poltgczone, ze wytwarzane przez nie struiHlenis?
magentyczne w rdzeniu Srodkowym skierowane sa przeciwnie do
siebie.

Na rdzeniu sSrodkowym znajduje sie uzwojenie sygnatowe«
podtaczone na wejscie wzmacniacza fazowego 7.

Zasada pracy dajnika giroskopowego sprowadza sie do
podanej ponizej. Przy braku predkosci katowej anteny celownika
radiolokacyjnego dajnik giroskopowy nie doznaje zadneg® eferotu
zewnetrznego 1 z"Tora dajnika indukcyjnego 3 umieszczona Jest
symetrycznie wzgledem rdzenia troistego.

Sumaryczny strumien magnetyczny w uzwojeniu sygnadow:-"®
jest réwny zeru 1 na wejscie wzmacniacza nie postepuje zaden
sygnat.

Przy obracaniu anteny celownika radiolokacyjnego S, a
zatem 1 dajnika giroskopowego wokot osi X -z z predkosciag
katowa, "rowna predkosci katovTej linii odlegtosci, rasTka
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glroslLopoi EOsste® pojawienia sie ffiossentn glroskoweg® bedzie
sie obraca¢ Twokdk osi 'J ~ 3 - ~ danym przypadkn ko4©
safflacbove podnosi sie do géary« Przy tym zwora dajnika IndnkeyJ*
nego przesunie sie -wzgiedea rdzeni krancowych”™ c© doprowadzi
do naruszenia rownowagi szczelin powietrznych« W uzwéjeniw
sygnatowym bedzie sie indukowa¢ sita elektrodjma”iczna.

Prad zmienny z uzwojenia sygnatowego wzmacnia sie i wyprosto»
wujo za pomocg wzmacnhiacza fazowego oraz podany zostanie

na solenoid wyrdéwnujacy i1 szeregowo podaczony z nim potencjo-«
metr czasu obliczeniowego 8,

Prad przechodzacy po solenoidzte wyréwnujgcym, wspot-
dziatajgc z polem magneséw statych, tworzy moment wyréwnawc”,
proporcjonalny do natezenia pradu, Kiedy moment wyréwnawczy
bedzie roéwny giroskopowemu to przekrecanie ramki giroskopu™
zostanie przerwane,

W ten sposob, prad solenoida wyroéwnujacego przy rownooci
mcmoentu giroskopowego i wyréwnawczego bedzie miarag predkosci
katowej anteny / linii odlegtosci/, doktadniej JeJ rzutu na
ptaszczyzne ramki giroskopu.

Jesli suwak potencjometra 8 przesuwa sie w zaleznosci
od wielkosci czasu obliczeniowego , to napiecie ,
zdejmowane z tego potencjometra bedzie proporcjonalne do
sktadowej kata wyprzedzenia w ptaszczyznie ramki.

Druga sktadowg okresla sie za pomoca drugiego dajnika
giroskopowe

Kat wyprzedzenia wypracowuje sie za poBEOca ssrstesm
celowniczego w postaci dwoéch sktadowych:

s «@
WV =
gdzie: i - sktadowe pozioma i pionowa predkosci

katowej linii odlegtosci.

Rozpatrzona zasada pomiaru pre«ikosci katowej linii
odlegtosci za pomoca dajnikow glroskopowych wskazuje, ze w
ianym przypadku do wypracowania kata wyprzedzenia nie Jest
Potrzebne sSledzenie celu drogg ssaoiewru samolotu mysliwskiego«






1, 0Ogd6lna ssasada budoisr syst&mév celo\raiczycbh

2, Sposol”™ wypracoTfauta poprawek katowych
prsea potimtomatycang systemy eelownioze

3, Easadla poroiam predkosci katowej linii
odlegtosci 1 wypracowania poprawek katowych
aa pomoca giroskopu o traech stopniach
swobody se sterowanie® elektromagnetycznym
1, Budowa wezta giroskopowego ........

2, Zasada budowy kata wyprzedzenia.........
3, Budowa poprawek katowych za pomoca
uswojen korekcji giroskopu .........
4, Budowa poprawek przez przekrecenie
ptytki pétprzezroczystej ... ... .....

4, Zastosowanie giroskopéw o dwéch stopniacn
swobody do pomiaru predkosci katowej linii
odlegtosci,

Wykonano w 40 e”z,

Sgz, 1 - 40 Biblioteka Szkoleniowa
Wykonat ptk Pawkowski
poz.ks .g+,<C53?/W

str.

12

18
18
19
25

27

28



