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CZESC PIEHJ//SZA

1« VifIADOMOSGI WSTEPTTB O 1IAPR0’7ADZANIU POGISKa.'/ RAKIETO\7YCH NA CEL

1 ® 1 • = ; = 5 S E S 2 2 5 2 5 ł2 ,£ 2 £ ill5 a = S S 2 ig 2 2 S g
U zwiąaku s bardzo szybkim rozwojem środków napadu powie­

trznego zaszła konieczność wprowadzenia do obrony powietrznej prze­
ciw lotniczych pocisków kierowanych /PPK/.

Efektywność tego rodzaju obrony w ielokrotn ie przewyższa 
efektywność klasycznej a r t y le r i i  p rzeciw lo tn iczej«  przy spełnieniu  
warunków, że p o cisk i są w łaściwie kierowane i  są naprowadzane na c e l*  

zagadnieniu kierowemia pociskami można wstępnie rozró żn ić  dwie ¿i^py zadań:

o/ Oki sienie optymalnego /dla danych założeń/ toru lo t u , który do­
prowadziłby pocisk do spotkania s eelem;

I:/ wprowadzenie i  utrzymanie pocisku na żądanym torze*

Naprowadzanie pocisku polega na takim sterowaniu jego ruchu, aby otrzymać największe prawdopodobieństwo porażenia oelu* I s t o t ą  
sterowania je s t  dokonywanie w lo c ie  takich zmian położenia środka ma- 

pocis-cu, aby s ta le  znajdował s ię  na żądanym to rze lo tu , lub wyiu— 
ża jąc to ś c i ś l e j ,  aby sta le  zajmował położenie określone przez w y- 
brai.ą metodę naprowadzenia*

Przy strze la n iu  k lasyo w ej a r t y le r i i  p rzeoiw lotn io zej po­
c is k  porusza się  po ś c iś le  określcsiym torze zależnym od położenia  
lu fy  w momencie strzału *

Przy strzelan iu  PPK możliwe je s t  sterowanie pociskiem w lo c ie , a więo 
zagadnienie tr a fie n ia  w c e l może być rozwiązane przy różnych torach  

ctu pocisloi, ITie je s t  to więc zadanie jednoznaczne. Dla jednoznaoz- 
rosv,i-rzania tr a fie n ia  w oel koniecznym je s t  nałożsnie na ruoh 

lisk u  pcY.nyeh ograniczeń, które będą określały charakter z b liż a n ia  
t pocisl:u do celu* A zatem metody na mywany  pj^wo,

JL s i^  £U ^ «P £ c^ 8 ^ j»_k ^ e^ n k u  c e lu . Zależnie
od charakteru ruchu celu  pocisk będzie poruszał s ię  zgodnie z przy­
ję te  metodą naprowadzania tak , aby zapewnić wymagane prawdopodobieńs­
two kutec2s:io ;o porażenia celu*

Mie.jsce geometlyozne kolejnych położeń środka ciężk o ści po- 
ci's’cu w czasie lo tu  je s t  torem lo tu  pocisku. K szta łt toru lo tu  zależy  
od p rze ję te j metody naprowadzania i  od ruchu celu  .Rozróżnia s ię  dwa 
p o jęo ii dotyczące to27u: to r  idealny i  to r rzeczyw isty*



z k o la i to r  id e a la y  /taox*etyczny/ można zdefiniov'jaó również d la  dwóchadków sa/ to r kinem atyczny -  przy t 5’rn rozpat±‘ywaniu uważa s ię  w szystk ie  e l e ­menty u k ład u j to zn&.czy c e l ,  pocisjc, punlct sterow ania jak o  punlrfcy {f^eopiotryczne po-łożoiic w '-rodlai masy obiektu *
1 0̂̂  J^a_to_r__lotu j'rpdkp^a^'_pjocj^sI^^^

• ’• jy '■b/ Tor id e a ln y  dynamiczny /ćeoretycznyV  to  to r  masy pocisku  z uv;zględ- nionlam  je g  bezwładności /tzpi* bez z a ło ż e n ia , że elem enty układu to puiikty ccon etryczn e/ p r:y  idealnym  d z ia ła n iu  układu sterow ania i  przy bra''U zakłóceń przypadkowych.T£r^r^e£z_y}^;is^ r ó ż n i s ię  od obu poprzednich ze względu na is t n ie n ie  zak łóceń , błędów ap aratu ry  i t p *I s t n i e j e  w iele  metod napravn.dzania, alQ*można je  w zasadzie pod s i e l i  ó na d wi o £rupy i a/ niet ody dwupunlct ow e ; b/ metody trz.ypunktowe,lletody dvAipunkt OT.» e przyj mają za podstawę roroażań dwa punkty o d n ia s ie n ia  / p o cisk  i  c e l/  i  polep;ają na tym , że w c z a s ie  sterow ania wektor p rę d k o ści p o cis la i powinien s ię  obracać p ro p o rcjo n a ln ie  do obrotu l i n i i  p o c is k -c e l / ry s , 1 . 1 / .
/

/

Rys o 1 e 1 . S z k ic  metod^’' dvra,pu:i!:t ov! e j .Do t e j  c*2a.łpy n a leżą , n e to d y j p rop orcjon a .ln ep o z b l i ż e n i a ,  krzyw ej pop;oni. ze sta łym  ]:ą.tom w yprzedzenia i t ' ’'-.





i r>:>y.d Y/spDłr?.ędnych ki©rc'm?.nirj. pociskiem »W 2A.r.ji>/561nle;]fc2yin przypadku mo^na by zm ieniać v ;szystk ie  tri-iy tdr.kady/'c; v'eii:tora* to snaczy V » \T » \T /kieror/anie.......  \ ■ - rVvzaiuz » Takie kierow anie byioDy ¿ednalc bardzo skom pli-.■.':avi.c.'.i:s Ba;; caięćcie;] s to s u je  s ię  kierow anie w p ła c z czyznach po- przecz-atf do toru  lo t  li,  to  j e s t  wokół o s i r"• ij i  ZRuch pocisku w p a v ie tr z u  dokonuje s ię  w wynilai d z ia ła ­n ia  ly w yp a dk a; e j %f  a F + R + G / 1 »1 /gdzie? F -  s i ł a  viypadk;T-'nR -  wypadkj»,; •-I. d i ła  aerodynamiczna vj -  c i  cg ko r e iR ^ R + R + R / 1 . 2/JS ,y 4iigdzie R̂  “  rd ła  czołowego oporu pow ietrzaR,,, -  s i ł a  boosnaR -  si:i:a nocna®z lO.er-jiaanie lotem można dokonywać wpływając na s i ł ę  ciągu F a lb o  na s i ł ę  aerodynamiczną R lub te ż  na obydwie* B ę d zie -  ny m ie li  wówcsrjs do C2yni&nia odpowiednio ze sterowaniem gazem /?/ axbo p o vietrzem  /r/ » I la jc z ę ś c ie j  p r z e c iw lo tn ic z e  p o c is k i k ie r o -  v.’ano mają s te r y  powietrzrfe»Lot pocisku można sekaraktor.yz^>;;ać przy pomocy p o ło ­żenia jego  wektora prędkości V » Zmiany l;l,yrunku lo t u  n a s tę p u ją  przy zmian.-ch położenia togo wektora / iy S a 1 »3/o



% A9

JH

F/s 1 *3 * Zmiana kierunku welri^ora,>by r ik t o r  prędkości V ob^ócr.ł snę n żądanym kierunloa n ależyp •=•’ rs ' ¿ożyć vv m iej sera odpov- jJ3> 3ąc;vm środkowi masy p o cisk u  s i ł ęo ro śto p id .łą  do Vt;e]:tora prodkCłści V i  żądanym k ie r u n -A iT C i  -  Ploi® Zależn ość między s i ł ą  s te r u ją c ą  P^» 2. gzybicością  o b rotu  wek­to ra  ?  można u s t a l ić  n a stę p u ją co ;PJak  wiadomo /ze wstępnych WykładeSw/ p rzy śp ie sze n ie  normalne okreś­la  w zór; _2

v; » —n pg d s ie ; p  -  promień k r 2y\vizny. \/zór na s i ł ę  k ie r u ją c ą  wyraża s i ę ;
/ 1 .3 /

P. = ra .  Yi 1 mŻ r y s « 1 *3 .  olcreślamy; AB « , A sAs - p A  0p A S  . ^ _ A S .  A t  ^“ " X 0 A t  " A t  2̂  ''P 0 9-w staw iając w artość / 1 .7 /  do /1 .4 /  otrzymamy
-  mVi:_S. «  mVp0’Stąd Vp

e f = £ i _  ub
m-Vp

/1.6/

/1.9/Szybkość obrotu w ektora V ^ ,to  znaczy 0 stanowi o manewrowoćci p o c is k u .



./ymaganie d u żej manewroł-łOfloi pooidku przy dużych pręd-« i<;ościfich p o ciąga za sobą konieczność zast osov?onia duży cdi s i ł  iCierujących 5* ,̂ a lb o in a c z e j  dużych p rzy śp ie szeń  poprzecziaych \7 , a to wymaga zastosow ania dużych s i ł  aerodynam icznych, m o cn iej­szego korpu su, a zatem p o cisk u  c ię ż s z e g o , o większe j  mocy s i ln i k a .  S i ł a  kieiTująca por;staje v; wyniloi zirdan kierunku s i 3ywypadkowej P d z ia ła ją c e j  na p o cisk  w lo c ie
P = P + R + aŁioźna x ;rzyjąć z pewnym p rz y b liż ę n ie m , że oił^/ F  i  "g są m niej w ię­ce j s t a ł e .  Zatem zmianę P otrzymfuny poprzez zmianę s i ł y  aer-odyna- m icznej R , Składowe poprzeczne siiiy  aerodynam icznej R i  R decy­d u ją o w i  e I k o ś c i  s ie  ruj ąo q j'Pe skłEidowe s i ł y  k ie r u ją c e j  porastają w wyniku d z ia ła n ia  sterów , jstore w ych yla ją  s ię  odpowiednio pod wpłyv/em odpracowania sygnałav komend przesyłanych na pocisk drogą rad iow ą. D la  p rze­s ła n ia  każdej ze skłridowych i s t n i e j e  odrębny loanał, mamy w ięc w uk'-fcadzie dwa n ie za le żn e  kanałjr, dla p r z e s ła n ia  in i'o rm ae ji d lastercc; 'wysokości /p. V  orrmi d la steró;; kierunkówych /P. /•

•y Iz

R y s, 1 .4 *  Skhidowc s i  iy P^,.-ypraco’.vaaie oapowieclnach liOirieriJ. kierow ania odb^Ava s ię  m  :udstavżio uanyoh bieżącycii o \JGp6łrzędnych c e lu  i  p o cisk u  otrzymanych ze s t a c j i  ra d io lo ln tcy jn e j ,'-/ i*sd io lo ia iC ji wyg.':y3.niej j e s t  oporowcić n ie  w spółrzęd­nymi prostotei-tnyi-ii :x, y , z , le c z  ve^póhrzcdiiyrii k u listy m is  o d le ­g ło ś c ią  X i  współrzędnymi kątowymi 6 i   ̂kąt e le w a c ji  Í  -  lic z o n y  j e s t  w ołas^^czyśnic pionowej od p-uicjZGzyzn,/ poziom ej do g!ory« ĵ Lpc' azyriutii — llc z o iiy  j e s t  w płasz* czyznie poziom ej od lúorunlaa płn w r r w o .
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V/ tyoh to płaszczyznach dokonuje s ię  pomiarów. K ie -  rcwanie odbywa s ię  w p ła sz c z y ź n ie  e le w a c ji i  oraz w skośn ej p ła szczy źn ie  azym utalnej fi ,  nachylonej do poziomu pod ką­tem £ . \ f  tych p łaszci^ zn ach  k s z t a ł t u ją  s ię  syg n a3y  kierow a­n ia  i  stąd'wywodzą s ię  nazwy kanałów S ± ¡ i  s łu żą cy ch  do olcresiania współrzędnych i  przekaz^w/ania sygnałów k ie ro w a n ia , ̂ oj|o3^e_metody_naprowadzaniaMetody naprowadzania mogą być opisane m atem atycz­n ie  a lb o  poprzez współrzędne c e lu  i  p ocisku dane d la  każdego momentu procesu kierowania*liaj c z ę ś c ie j  równania różnych metod naprowadzania zapisyw ane są w p o s ta c i wzajemnej z a le ż n o ś c i w spółrzędnych.J e ż e l i  współrzędne punktów to r u  kinem atycznego oznaczyłby przez t k , '  ,  6  ̂ , to mogą być one wyrażone ja k o  fu n k c je  współrzędnych c e lu  i  p o cisk u : a/ ^c, Pc) 4 »  l̂ *c; V.’ ) / 1 . 10/fV.Ct) *  f j  ł î c ł P̂> ) (̂ c ) ’ ¿c (^c ł “  •)J e ż e l i  przy naprowadzaniu n ie  prowadzi s ię  stero w an ia  pręd kością  lo t u  p o cisku  a k ie r u je  s ię  jed^m ie w p ła s z c z y z ­nach poprzecznych do o s i p o d łu ż n e j, to można uw ażać, że rów­nanie / 1 . 1 0 *a/ je s t  s ta le  s p e łn io n e ,tym przypadku w p ro c e s ie  naprowadzania n a le ż y  je d y n ie  zapewnić róivność współrzędnych kątowych pocislcu i  w spół­rzędnych punl:tów toru lo tu :
P»p (t) -  P»n(t̂P ostać fu n k c j i  f^ i  f^  może być dowolrri, jedynka warunkiem j a k i  powinny s p e łn ia ć  fu n ]:c je  j e s t :

y i c = i r ^ ‘  / 1 . 12 /
I lo s c  fu n k o ji  s p e łn ia ją c y c h  / 1 . 12/ j e s t  i .ie s ;:o ń o z e -n ie  a .7140 te o re ty c z n ie  i l o ś ć  netoa naprow adzania rćv.-n ie ż  może być n ie o g ra n iczo n a . I l o ś ć  metod naprow adzania s to s o -  wanydi w p raktyce ogrcuiicza s ię  do id .lk u , ponieważ prócz



- 11 -s p e łn ie n ia  r •irunlca /1 «1 2 ' narzuca sls  poszczególnym metodon c a -
łrj s.ic-reg innych vmrunl<ź.v,1 *H»1,  Ryknanis ruchu p ęc is k uV/spOimiano jviż poprze'dnio, u3 lo t  l o ciz la i mo-,na r,cha- ri:iktor:/^OF/ać przy pomoc ' p o ło żen ia   ̂ QiP v/oklora p ręd kości v; p rze s­trz e n i»  Rozpatrzymy to  ^la uj/roszcz a ia  v; ¿edne;; p ła s '.czy źn ie  ,n a  p r z y d p 'jix ssczyzn ie  e lew aoj  i  £  /r y s . 1 . k/ •

R ys, 1 ,5 »  Rozkład wektorćw prędkości w p la sz cz y ź n io  £  •Z a le ż n o ś c i między w ie lk o ś c ią  wektora i  ¿er.o składowymi są n a s tę ­puj ące i + v:
£ ,•  i .

/1 .1 3 /
/1.14/

Po wstawieniu /1.14/ i  /1.15/ do /1.13/ otrąyraainy:V * p . i ‘p + t p - 4t p  n  Vp —t/'p £pi p  -  \/v‘p -i/V  ¿ ‘p / 1.16/
To ogólne r6.7nan.iG ruchu p o cisku  w p ła sz c z y ź n ie  e lew a- • *c i i  ma dwie niewiadomej X^pi £p ,  przy czym z a le ż ą  one od parame­trów ruchu c e lu , Ros'wiąsanic jednoznaczne można otrzymać  ̂ jed y n ie   ̂v’6” czasj gd ’̂’ narzucimy warunel: na_j3harabtoj*_zrni bądź £pw tr a k c ie  n ap row alzania, w iążąc j c  jednoznacznie z parametrami c e lu .



-  12 -iV 2ió'.ieźnoGci od pray;)ęcio. ta k ic h  lub  innych warunkówDl ,,*'symu;;s s ię  i-n^ne nirtod;/ owadaanic-, Kaz-da ma svi;cje aalat^?" i  wa:.;/, a wyDor ^ e d n z  iJ .c h  z a le ży  od v,’3’Tnogań. ta k ty cz n o ~ te ch - oh postav>x onych przad konstrukt oraiii danego system u k l c -  roiia;aia» 2 . ETART LOTU POCISKULot pocisku z m iejsca s t a r t u  do c e lu  można r o z b ić  nad:^a etap y;a/ I  atap  -  rd«kiero^'any lo t  p o cisk u ;b/ I I  etap «■ kierówciny I c t  p ocisku ; ten d z ie l i  s ię  na dwa odcin- Icis = 5,xicinek 1 -  wpra-uadzeriie p o cisku  na te o re ty c z n y  / k in e -  raatysssiriy/ tor* lo tu  pocislru;-  » is ln e k  2 « z b liż a n ie  s ię  p o cisk u  do a a lu  po to rz e  z k li  żonym do teoretycznego*Tak 'u?ięc w za,Sc<.djRie mfs.rry etapy l o t u , co p r z e d s ta ­wiono na r y sianku 2,1*

ilj •■«2 *1« jL t̂apy i Jt i i  pocisku
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2 *1 .  N ie k ie r o w ^ ^ _lBezpośrednio po s t a r c ie  p o c is k  posiada małą prędkość, d la te g o  ld.ero\7anie nim j*est utrudnione* Oprócz tego na tym od- cinloi p o cisk  l e c i  z s iln ik ie m  startoivym; p r ^  odpadnięciu s i l -  niloi s t a r t a ” ego posiad a on określon e wahania /zmiana środka oięż* Icoeoi/« D la te g o  w I  e ta p ie  p o cisk  n ie  j e s t  kierov;any, do przeoh - v;ycenią sygnału odzewavego bramferni śledzącym i kanału k ie r a ? a -  n ia  /rys* 2*2/« D la te g o , żeby k ie ra;;a ć  lotem  aż do bramek wycze­k u jących  /uzgodnienie lo tu  z położeniem tych  bramek/, k o n ie cz­nym j e s t  v;ziąc pod uwagę: przem ieszczan ie s ię  bramek \vyczelni- jący ch  w k ą cie  za ten  c z a s , wpływ na l o t  p ocislai s i ł y  c ię ż k o ś c i /Cr/ i  przem ieszczanie środka ciężkości,spowodowćuie W5'’palaniem  s ię  p aliw a w s iln ilc u  startavym , a zatem i  je g o  o d d z ie le n ie *

R ys*2*2* S zk ic  przechwycenia p ocisku *^■.¿'rzutnia ma w ie lk o ś c i kątowe w z a le ż n o ś c i od: /p rop orcjon aln e/
.  . /2*1/ 1 £ C /proporcj on;i Ine/Te w ie lk o ś c i proporcjonalne dc p ręd k o ści obrotu an - t  on w odp ow ie  dn i  c zna dl sumuje s ię  z bieżąc^TTii p oło­żeniam i k ą ta  azymutu i  e le w a c j i . D latego p o c is k  l e c i  w k ie r u n - Icd wyprzedzonego p o ło żen ia  b .'nmel:; w ycsebującyd':*Rozpatrzny j a k i  na l o t  p o cisk u  ma wpływ s i ł a  c ię ż k o ś ­c i ,  P iu -oad ek  p ro sty  -  l o t  oślyv>a s ię  .;ozicmo -  r y s ,2 . 3*



0.
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Rys#2 *3 * Poziony lo t p o cisku  — etap niekierow any* P ocisk  n ie  p o le c i poziomo, a po krzyv/ej, znaczy obniży s ię  o wartość AH *
?AHg d z ie :  ̂ » 9#81 m/sek -  p rzy śp ie sze n ie  ziem skie 

t  -  ozas lo tu  pocisku*Ź e ^  t r a f i ć  na środek bramek n a le ży  w yrzutnie p od n ieść o kąt dćĵ * Przyjm ując OK -  d , to

/2 .2 /

tooC„= ^ ̂ ® i r  2d / 2 .3 /s tą d : cL___0 = Oî c •
ad

Kąt n ie będzie s ta ły  przy różnych kątach e le w a c ji  bramek w yczekujących , a będzie z a le ż a ł  od kąta e le w a c ji / /*O bniżenie w ysokości lo t u  pocislcu d la  davolnego k ą ta  e le w a c ji  
/ ^c/ wynoBi AH *Obliczymy w artość rzeczy v ;istą  k ą ta  ^ , 1 :. ; oó / ry s*2 *4 / . / 2 * 4 ./
to tcoC

h sr AH cos £c AH flt^ , _  c / 2 .5 /
= ^oCo • cos /2 ,6 /
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J e ż e l i  cCo <C10 ** to  można p rz y ją ć

9̂ oCo ^  oCo

i c
wtedyv;iG.domOy ż# oC * oCę •

/2 .7 /
/2 .S/

4H

m n iejszy  j e s t  cos £ , a m n iejszy  oC*Opadanie p ocisku tłum aczy s ię  je s z c z e  zjaw iskiem  przesuw ania środka c ię ż k o ś c i podczas l o t u ,  W momencie s t a r t u , kiedy proch z a c z ą ł s ię  p a l ić  w s i ln ik u  startov;ym , środek c i ę ż -  k o ś c i był w / r y s .2 , 5/ , po w ypaleniu s ię  paliw a j e s t  wi  w moiTiencie odpadnięcia s i ln ik a  starta*;ego  p rzesu nął s ię  do C^» wtedy p o c is k  p rzegin a s ię  do‘ z ie m i . Przesuw anie środka c ię ż ­k o ści p o cisk u  do p rze d n ie j c z ę ś c i powoduje ob n iżen ie to ru  l o ­tu  p o cis lru ,Pr żernie 3 z czaili, G s i ę  śród la  c ię ż k o ś c i za le ży  róv;nioż od kąta e le w a c ji  p o c is k u , najw iększe przom icczczenie będzie przy małych kątach £  ,
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2*2* E-bü-o lotv. l':ieríí:. ,-:o

2 • 2 • 1 • ’iTiOtJ} : -d c í c I'u. na. io'r- kinematyczny
ti iii .>ioe.c:'cie .»r í f c - poc i s ku pr?Wí2 branki wycze- loi ĵiice  ̂ ni3 un i.;h í j “:*:;-;: l,ine:¡ri¿ î:;; c2i:;i;;/'í5u  D lategopo px'2.c jDwyce^.iu  rus:_--i;-í:;yna ^lę p..’jocíS pr:>fc J r^ciowy wprowa- ciaania .o c is L ii  na to r  teox-fft^ 02:1']̂/ px'-ií.y pomocy koinond kierow a­n i a .  Se w zględu na Lo^^r:..dno:’c p o c is k a , to r  dx'namicsny r z e c z y ­w isty  mu charcictcr v;_:iaábw/y przez około 15 s e k , 00 odpaviada odie g łó d  c i  10Czas na -.vpravadzenie pocisku na t o r  kinem atycsny ..'ynosi 

=3 7 + 15 *  22 sfik, CO ot^pa/iadc około 12 rcn /7 so k . lo t  od s t a r t a  do prze cło ̂ cenio. proca br^ucki w yczeku jące/.Vjpi'owadzcnic pc-ńsKu uwnca s ię  za zadav:a jla ją c e , kiedy ma aymalne od le n ie  p o c is ' u od te ru  kinom atyesnogo n ie  p r z e .y ż s z a  40 m /r’ve^r-,p.6/, a ’.'c k to r  prędl^ości ś le d z i  za torem kinorjiatycziiyin.

tor oliî namican̂

R y s .2 .G ,  Szicic wpx?cv/ad.z: '̂ l ia  ;_c e ÍG ‘“ .i na t o r  k in e m a ty czn y .2 o2 o2 « O dcinek z b l iż a n ia  s i ę ■:oc i s l :u z ce 1 ^Aby p o c is k  :.p o tłc .l  c ic  z ' :3i;d ecziiym j e s t  w p ro ­c e s ie  napro?/adzanin z, r  ' ń n d e k  c i . i ’-o." c i p uci;i;:u  z co le m . D la te g o  p o i i io n io  bi-odin -ń p cr.o 'c i  . >c í .;.,,a r  c c a s lc  lo t u  p o­winno odpowiadać pewn-ma n a r  ■-J o‘.ci,..b a ru n e r te n  p o ..in ie n  \;pi..lnc,:y c dov. oln oćć lo t u  p o cisk u  i  "Ustu- v;ić p o c is k  w l le iu n k u  leźpoop'-» c e l " .
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• iOźna go cformułDwać nas ijępu^ącos v; p ro ce sie  naprow adzania ro zb ie jn o rc  AX> powinna o ią g le  z r n ie js z a ć  si(^ a*; do sp o tk a ­n ia ,

A Ł ------.0
A p ------. 0 /2,10/Zachowi;jąc wanine.: /2 , 10/ poczs': może z b liż a ć  s ię  do c e lu  po różnych to ra c h , a le  n ie  w s z / jtk ie  se?̂ d la  nas najwygod­n ie js z e  •Żeby iwy orać najle^)S;iy to i n a le  .y n arzu cie  określon o w arunki* D latego żeby z b liż a n ie  z ^ d io d z .ło  po jednym z torów n a le ż y  postawi^^ warunek oki’Qslap ący r .awo zmiany w spółrzędnych po­c is k u  z a le ż n o ś c i od wspołrzi^ inych i  parametrów ru d iu  c e lu *  Na tym odcinku rze cz/ w isty  to r  lo t u  p o cisk u  pow i­nien  pc ryw ać s ię  w pewnym p r z 'b l iż e n iu  z torem kin em atycz­nym* Prsy końcu tego etapu n a s tę p u je  wydanie komendy K-3  -  u z b ro je u ie  ra d io za p a ln ilca * Nai tę p u je  to  v;ówczas, gdy p o c is k  zn ajd u je s ię  w o d le g ło ś c i około 400 metróiv od c e lu *3 . METODA TRZECH PUIfńTay «T/p«U m etodzie t e j  ja k o  warunek o k r e ś la ją c y  jed n o­znacznie to r  lo tu  poeislcu p r z y ję t o , że w c ią g u  ca łe g o  okre­su lo t u  p o cisk u  do ce lu  tr z y  in te r e s u ją c e  nas pu nkty , to znaczy: c e l-p o c is k -s  a c ja  naprowadzania zn a jd u je  s ię  na je d n e j p r o s te j /iv/s,33^* Oznacza t o ,  że:r>^Ł . A /  a/ ^b/£ ,/ t /

61/ t /

l , J ^ /

/ 3 . 1 /

»lc5i7nofjć /3 . I . 0/ przy braku sterow ania p rę d k o ścią  j e s t  zawsze s p e łn io n a . Eożna zatem równania to ru  te o i-e ty o z- nego d la  metody trz e c h  punlctów z a p is a ć :
t k ‘  ¿c / 3 . 2 /

/ik = l̂ cPonieważ w p ro ce sie  naprowadzania p o cisk  pow inien s t a le  z n a j-  davać s ię  na to rzo  teoretycznym  /kinem atycznym /, w ięc rów- n an ia  /3*2/ można p rzed staw ić:
A / 3 . 3 /



-  19 -N ależy w ię c s p e łn ić  je d y n ie  warunki k ą ta v e , aby zapewnić lo t  p o cisku  po właściwym to rze * N iepotrzebna j e s t  in fo rm a cja  o o d le g ło ś c i c e lu . G ra ficz n e  sporządzanie kinem atycznego to ru  lo tu  n ależy  wykonać n a s tę p u ją c o : n ależy  zn ać:-  sposób ruchu c e lu ;-  prędkość pocisku ja k o  fu n k cję  czasu V « f  / t / , k tó rąPd la  pocislcu typu \7-750 podano na rys«3#1«-  w momencie s t a r t u .

l l y s ,3*1 »'^ylo^es przebiegu « f / t / ,  ila przyl:ładu 7^ =» f / t /  przy p. vmej w ysokości na :cy s ,3 . 2 .L wykresu 3 *1 • w idać, że zmian: p ręd kości p o cisk u  na to rze  n ależy  w; i zczcg ó ln o śo i od ’/yso: o ści lo t u  o strzeliw a n e g o  c e lu ,/ mojieicie starira p o c is k u , c e l  z n a jd u je  s ię  w punkcie 
1  / r y s ,3 . 3 / , a następnie w pnwlrtaćhi G . ,  C^, C i t d ,  w c z a s ie :o 1 £. Jt l»  ’*̂2 ’ " 3

M c e lu  z n a le z ie n ia  p ołożenia p o cisk u  w momencie t^ / l in  ^ / , z punktu ” 0” promieniem
zrobimy'' p r z e c ię c ie  na p ro sto j OG^, W momencie t^  -  p r z e c ię c ie



20z punktu promieniem
.  /t^ -  t^/na p ro s te j 00  ̂ i t d *  \7 ten sposób o trzy m liśrn y  to r  kinema­tyczny lo t u  p o cisk u  przy metodzie trz e c h  punktów*

Rya*3 *2 * T/ylcres przebiegu V « f / t /  przy pewnej w ysokości*ir

R ys*3 .3 . Tor te o re ty czn y  pocislcu przy m etodzie tr z e c h  p u n k tá v . Po w ykreśleniu  krzywych to ru  t e o r e t y c z n e o  przy róznj'ch prędkościoch p ocio lai i  c e lu  można zaobsor-fować, że lz?zj’wizna to ru  lo t u  p o cisk u  przy danej ir.ct od zie  aa nr jw aclzania z a le ż y  od w io lk o -c-stosunku p ręd Jiości p = ,  Im w artość p j e s t  m n ie js z a , tymcw iększa krzywizna to ru  te o re ty c z n e g o , przy stałyra k ą c ie .



-  21 -przy którym dokonano s ta r tu  p o cisk u  € Przykłady padano narys* 3«4* a , b ,o ,  gdzie zastosowano różne w a rto ś c i £w yf

b)

C)

R y s .3 .4 *  Toiy te o rety czn e pocisków p r / param etrycznej zm ianie p i
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3 • 1 • Bła,u położenia p o cisku  rzrledem  t o m  to o rety czn e n o  /ld.ncrnat.yczne r o /P rzy lie ro w o n iu  idealn;>'’m p o c is k  p o ru sz a  s i ę  po żą d a ­łbym to rz o *  V/ r z e c z y w is to ś c i jeckiak warunek ten  n ie  j e s t  na. o g o ł  sp ełn io n y« J e ż e l i  p o c is k  z ja k ich ]:o l\ v ie k  p rz y c z y n  z n a jd u je  s i ę  obok to ru  kinem atycsno£:o, to  rów nania id e a ln e g o  k ie r o w a n ia  / 3 *3 /  nie są  sp ełn io n o  i  wówczas mamy s y t u a c ję  ja k  na r y s « 3 «5 « I s t n i e ­j e  T7pv;czas o d ch y le n ie  kątowo*, gdyżs
t ^ i =  óc

A ji = jiic-P>p ^
/ 3 .4 /

^¿?-s«3«5« Błąd p o ło żen ia  pocisku«Odcłij”łonie to  j e s t  ^ł^d^m^k^tw^L^^^lożejadn p o c is k u , Idjóinr może s łu ż y ć  do wyprą co".̂  a n i a sygna?.:u stera-; an ia  p a v o d u ją - 
00ro Llilavidcrwani'0 te g o  błęd.u, to  znaczy doprowadzenie d oj

A £. a o 
A £  = 0«Jednakże o k re śle n ie  błędu p o ło że n ia  ja k o  o d cliy le n ia  kąta .'ogo  nie stosiT^e s i ę ,  gdyż j e s t  niedogodne« Znacznie l e p i e j  j e s t  o lire ś lió  zam iast błędu ką.towego p o ło żeiłia  odchji-lenie lin io w e pocisku od to r u , gdyż w tym przypadku wraz z oddaleniom s ię  pocisliu od s t a c j i  nie popełnia s ię  b łę d u , ta k  ja k  przy pomia­rze kątcr;ym .Z togo paro^.u WG.z;:,'-stkie sygnody k ie r o 7;ania o b lic z a  s ię  jak o  w ie lk o ś c i l l n i a ' ; e ,  a n ie  kątow e.
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To odch ylenie lln lo n e  pocisku od klsruiiku na ool można 
w yrazić następująco / r y s .3*6/«

d
Ra-Ra'=f A e"

(V

I ly s * 3 .6 . S z k ic  błędu lin io w e g o .T P k iV l  < V l *  ponieważ Pĵ P̂  ^  ^  to  można p r z y ją ć , że a P ^  ,xC I i£ 1w ięc błąd lin io w y  w p ła szczy źn ie  e le w a c ji wynosij* 'A £  = A Ł - X p = ( £ j _ Ł p y X pA n a lo g ic z n ie  będzie w d r u g ie j p ła sz c z y ź n ie  stero-^/ania:((ic-(ip) • X p  /3 , 6/Cgćlne ro';;nanie ruchu p ocisku /w je d n e j p ła s z c ^ ź n ie /  o k re śla  równanie / 1 , 16/ , które dla metody tr z e c h  punktów przyjm uje p o sta ć  i . , /—T ;; :— 't p = l / v i - X p £ : | ^
/ 3 . 7 /ila ją c  g r a f ic z n ie  określony to r  lo tu  p o cisk u  można V dowolnym punkcie o k r e ś lić  promień krzjrwizny to ru  / p  /  i  zn a le zć  potrzebne p rz y ś p ie sz e n ie  normalne

v; « — 2 .n p •_’rzy  n e to ćz ie  trzech  punktó?/ krzywizna to r u  j e s t  duża i  r o ń iie  w miarę z b liż a n ia  s ię  do re jo n u  s p o tk a n ia , a za­tem i  sẑ '’ okoi:ci l:ąto;'e pocisku są duże, co prowadzi do dużych b ”:ę dów djTi D.m. cz >iy ch *

X p



-  24- -Z a le ty  metody narrcy^adzania v.'edłur: tr z e c h  punktów; a/ naprori/adzanic przeprov;adza s ię  vjedłuf, w spółrzędnych k ątav5?’ch; n ie  potrzebne są  dane o o d le c ło ć c i  do c e lu , co j e s t  ważne w warankneh stosowania przez n ie p r z y ja c ie la  zalcłóceii alrtyw- ny ch;b/ k o n stra k cja  układów w y lic z a n ia  sygnałó-a l:ierov;ania j e s t  p r o s t­sza • y/r.dy metody nar.^rov;adzaiiia wedłur tr z e c h  punktgy/; a/ n iniejsza dokładność naprowadzarjla, na sku tek  dużej lcrzj'a'';izny toru  lo t u  kinem atycznero pocis]:u ; b/ duże błędy d^aiamiczno, któro są spavodavane normalnymi p r 2y ć -  p ieszeniam i pocisI:u ;c/ dużo p rze cią że n ia  normalne pocislcu oraz ic h  n a r a s ta n ie  ze z b l i ­żaniem s ię  pocislru do punktu spotlainia z celem* D la te g o  meto­dy t e j  n ie  można stosowaó do celów o dużych p rę d k o ścią  d i ; d/ »-.’ię k sz a n io  normalnego p rz y ś p ie s z e n ia  p o cisku  p r 2y jego  z b l i ­żan iu  s ię  do c e lu  pavQuuje n a ra sta n ie  błędu djaiamicznego w r e ­jo n ie  spoticaiiia p o cisk u  z celem , co wymaga b a rd zo  dokładnego kompensowania błędu dyn am icznego.4 . 7yłcgyavAiii:i r a iu  lottj i  p c g o d d i
4 . 1 * Metody £^‘̂ stow3 iin^_^toru lo t uV' c e lu  zm niejszenia I-rczywizny toru  p o cisku  s to s u je  s ięprostow:inie to r u ; T.tedy obraz przedstaw ia s ię  ja k  na r y s * 4 *1 .

R y s .4 .1* Prostow anie to ru  l o t u  p ocisku ,
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Z ry sunlcu 4 • 1 • mamy:
6 p » ć c - f  /a//b//o/
A SE At M/Xp /©/g d z ie ; Q  -  -współczynnik w yprzedzenia stop/km.Zasada prostow ania kinem atycznego to ru  lo tu  po­c is k u  p o leg a  na tyra, że p o cisk  naprowadza s ię  z pewnym wyprzedzeniem kątowym /tak  w azym ucie, ja k  i  k ą c ie  elew a­c j i /  v/zględem l i n i i  p o ło żen ia  ce lu * V/yprzedzenie to  w ybie­ra s ię  zawsze w kierunku rucihu c e lu , d la te g o  zach od zi ko­n ieczn o ść o k re ś le n ia  t e j  w a r to ś c i:

/4 .1 /

A p ^ - S Ł A l4• 1 . 1  • Mę.toda sta łe g o  w spółczynnika w yprzedzeniaW metodzie s ta łe g o  w spółczynnika w yprzedzenia -  SE ma w artość s t a ł ą  /o o n st*/ . 2  ® c o n s t , » C / 4 .2 // 4 .3 /
Na przykład

^ " ^ A t  ^ A tR  » 1/5 stop/kra A t  * 20 ian A I h » ( A 3 ^ } « 4 *Metoda ta  n ie  j e s t  stoso\7aiia w zestawach SA-75 ze względu na po\'ażne wady, ta k ie  ja k ;1 . Z a le żn o ść błędu dynamicznego naprowadzania od p rz y ś p ie ­szeń normalnych manewrującego c e lu ,
2 * N a ra sta n ie  normalnego .p rzy śp ie sze n ia  i  błędu dynamiczne­go w tych czę śc ia ch  s t r e f y  o g n ia , w k tórych  są one małe przy m etodzie trze ch  punktów,3 . Niem ożliw ość w ykorzystania metody o i l e  n ie  posiada s ię  danych dotyczących o d le g ło ś c i do c e lu , /Przy zakłóć aktyv;nych j e s t  to w ręcz n iem ożliw e/, " \ • • \ ■

-  I . i



-  26 -4» U rsą^ ze ria  wypracov. .ją c e  komendy / ^ e a lis u ją o e  metodę/ są  b a rd z ie j rozbudc ane n iż  pr?y motodzie trzaoh punktów*Metoda oałkotyjt ■ :o wyprostowania t a m  lo t u  p o cis k u
Równania dla l e j  metody aoslaną wyproF adzone e l e ­

mentarnym cposober: na odstaw ie szkicu p rzed st-w ionego na 
i y s .4 .2 .

6p*= co n st /a/ s l d̂ €p ■ £ o  + A Z Q  h :  
Pp ■ '

/ 4 .4 /
\'I metodzie t r j  w spółczynnik Q  w ybiera s ię  t a k , ażeby lo t  p ocisku  do pmilitu spot kania odbywał s ię  po l i n i i  p r o s t e j . Zgodnie z założeniem  t e j  metody, że f  a c o n s t .R ożniozloijąc równanie /4*4«b/ można z n a le ź ć  war­to ść  współczynnika ¿2 d la przypadku gdy p o cisk  z b liż a  s ię  do c e lu  /końcowy etap lo - ii  p o c is k u / , to  znaczy gdy A X  dąży do z e r a .0= Łt+ ,

stąd ' / 4 .5 /czło n  ft’A Z  —̂ 0,  gdyż A ' t — o .P odstaw iając w artose do /4»4«b/ otrzymamy równanieo k r e ś la ją c e  t o r  lo tu  pocisku w p ła sz cz y ź n ie  ^

^P'^c'lr Al /a/anolo<)lcinie w płaszczyźnie
Pp-Pc- I ^ ax

/ 4 .7 /
#J e ż e l i  A X  ® c o n s t* , to  v/tedy to r  lo t u  p o cisk u  p r o s to lin io w y . J e s t  to  możliwe ty lk o  w przypadku V « c o n s t . J e ż e l i  Vp /  c o n s t , to ob liczon y punkt sp o tk a n ia  b ę d zie  s ię  przesuwał w prawo lub lewo / t o r  przerywany n r 2 i  n r 3/ Icrzywizna j e s t  mała i  można j ą  pom inąć.
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Rys« 4o2 « Lietoda c a łI:a v ite g o  prostow ania to r u .Het oda t a  k o n stru k cy jn ie  n ie  ma zastosow an ia , po­nieważ A ¿ w j^ s t d u że , a w ięc antena n ie  w id z i c e lu  i  p o c is k u .IToże to  by"- v;yeliiainov;anc ptzez zastosow anie dwóch r a d io lo k a -  torów śle d zący ch  /jed en  za celem , d ru g i za p o cisk iem /. Drugą wadą t e j  metody j e s t  t o , że mEinewr c e lu  wywołuje zmianę punktu s p o tk a n ia . Z a le tą  t e j  metody j e s t  duża dokładność t r a f i e n i a ,  ponieważ p o cis k  l e c i  pravde po p r o s t e j , przez co błąd  dyna­miczny m aleje do z e r a .IJetoda ta  n ie j e s t  stosowana w zestaw ie SA-75*
4 . 2 .  Metoda pogoni
4*2.1 # Metoda por.oni pros*te.i /orólna ch a ra k te ry sty k a /Metodą pogoni p ro s te j nazyv;amy ta k ą  metodę naprowa- d2san ia , przy Ictórej to r  kinem atyczny p o cisku  olo^cśla s i ę  v/a- 
2*unkiem, że wektor prędkości ñ j  w czasie całego  czasu lo t upp o cisk u  p w in ic n  być skierowany na c e l  / r y s .4 . 3/ .  ÎDaki to r  Idnem a ty czn y  nazyiva s ię  la? żywa por.oni.  Schemat sp orządzania îorzywej pogoni je s t  a m lo g ic z n y  ja k  przy metodzie trze ch  punktów Przyjm ijm y punkt za początek p ro sto lin io w e g o  od­cinka to ru  lo tu  To o d stęp ie czasu t^  -  t^ znajdziem y kon iec tego p r o s to lin ia ;o g o  o d c in ln . Połączymy punirfc i  l i n i ą  p r o s tą , na Irfcórej odłożymy w artość d ro g i pocislru za czas t^  -  t .c. \V + V t 1 ^t2równym - — — ^---- — /t^  -  t^ / , punkt p r z e c ię c ia  p ro s te j d a jepunirfc Pg# który je s t  końcem odcin ln  p ołożen ia p o cisk u  w momencie czasu Za ten  czas c e l  p rzem ieści s ię  z punktu do i t d .



H

i rR y s,4 * 3 o Metoda pogoni p r o s t e j .Dlii t e j  nietody podano na r y s .4* s z k ic  sp o rz ą d z a n ia  to r u  lo t u  p o c is k u ,-





-  30 -G ra fic z n ie  p rzy śp ie sze n ia  t e  m ają postać ja k  na rys# 4#6# a ,b ,c#
Mnk

A lWnk
A Z

Wnk

A l

P °

V « 2 V  
P <5

V <  2 Vp ^  O

R ys. 4*6# V/ykrosy p rzy śp ie sze ń  normalny di#Rozpatrzono n a jp r o s ts z e  przypadki metody pogoni p ro s ­t e j ,  p r ^  k tó re j wektor p rę d k o ści p o cisk u  w p ro c e s ie  ruchu zaw­sze j e s t  nalderowany na c e l .
4*2 . 2 .  Metoda pogoni z wyprzedzeniemPrzy metodzie pogoni z wyprzedzeniem w ektor p rę d k o ści p o cisku  n ie  pokiywa s ię  z p r o s tą  p o c is k - c e l ,  a r ó ż n i s ię  o pe­wien k ą t , ta k  zwany kąt w yprzedzenia / i y s .4 .7/*Wykonanie krzywej kinematycamej toru  lo t u  p o cisk u  przy stałym  k ą c ie  wyprzedzenia może byc według sposobu podanego V/ poprzedniej m eto d zie . Jedynym yjyjątkiem  j e s t  t o ,  że drogę ja k ą  p rz e jd z ie  pociB k za czas A  t  na przykład tg  *• t<j odkłada s ię  n ie  nięt p ro s te j p o c is k - c e l ,  le c z  na p ro ste j sporządzonej pod kątem



- 3 1 -wyprzedaanla ' f  • W t a j  metodzie? zmiany nom iDnegc kinem atyczne­go jn^zyśpleszenia są podobne je.k w po^coni p o s t e j #  Metody te  n ie  mają zastopow ania w zestaw ie 3A-73M.
N

vDC'
R y s.A » ?«  Metoda pogoni z wyprzedzeniem*4 ,3 * Me to da rd jn o le g łe g o  z b liż a n ia  /ogólna d h arak terystyka/■KŁnematyozny to r  lo tu  pocisku naprowadzanego na c e l  według metody rów noległego z b liż a n ia  o k re ś la  s ię  następ u jącym i warunkami: p ro s ta  łą czą ca  p o cisk  z celem pr?y ic h  ruchu powinna p rzem ieszczać s ię  stopniow o, to znaczy byó rów n oległą do swoich poprzednich z a ło ż e ń .K ierunek p ro s te j p o c is k -o e l vi p r z e s tr z e n i /tziv . l i n i a  metody naprow adzania/ może byc wybrany da-i/olnie. Jednak n a jc z ę ś c ie j  za tą  l i n i ę  może byó p r z y ję ta  p ro sta  łą c z ą c a  r a k ie t ę  z celem  w momencie ro zp o czę cia  ra d io k ie ro w a n ia . Na r y s .4 *8 . p rz e d sta ­wić^ g r a f ic z n ie  wykonanie kinem atycznego to ru  lo t u  p o c is k u , przy z a ło ż e n iu , że c e l  poru sza s ię  w p ła sz c z y ź n ie  pionov/ej p rzechodzącej przez punkt k ie ro w a n ia .

\'f c e lu  olcreślenia wymaganego p o ło ż e n ia  pocisłeu w momen­c ie  c z a s u , na przykład n ależy  z punktu P ^ , promieniem 
V V /t^ -  t^ /  wykonać łu k , Irtóry na p r o s te j p rze­chodzącej p rze z punkt zaznaczy punlct P^

V + V ̂♦P ~ * ♦O /t^  t^ / , ja k  to  było omówione w poprzednich meto­dach , kor2y s t a j ą c  z wykresu ry s .3 « 1 *
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R y s . 4>*$« Metoda rów noległego z b l iż a n i a .Można wykazacS, ż© j e ż e l i  c e l  porusza s ię  p r o s t o l i ­niowo i  równomi^smie, a prędkość pocisku na odcinku to ru  l o ­tu  kierowanego j e s t  s t a ł a , to  kinem atyczny to r  lo t u  będzie p rze d staw iał l i n i ę  p r o s tą .Komenda kierow ania ta k  ja k  v; poprzednich metodach wypracov/uje s ię  na zasadzie o d ch y len ia  lin iow dgo pocislcu od IcLnematycznego to ru  lo t u .
4 . 3 , 1 ,  U p r o s z c z o n o  v;yp rop; a d ze  n i e  wzorów n a  k in e m a t y c z n y  t o r  

l o t u  p o c i s k u  p r z y  m e t o d z ie  r ó w n o le r ł e g o  z b l i ż a n i av;zory o k re ś la ją c e  to r  kinem atyczny w m etodzie rów­n o le głe go  z b liż a n ia  wyprowadzimy z z a le ż n o ś c i geom etrycznych i  trygonom etr3’’cznych / r y s .4 .9 / .lla lynu n ln  4 *9 . mamy oznaczenie.:
c -  k ą t  e l e w a c j i  l i n i i  nap rcrt; a d za n ia ,Cc -  kąt elev.»acji to n i lo t u  kinem atycznego w moracncie t ,

-  k ą t  e l e w a c j i  c e l u  w momencie t ,

-  o d le g ło ś c i p o cisku  i  c e lu  v/ momencie t .
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Rys*4*9# S a k ic  p o ło żen ia  pocisku i  c e lu  w m etodzie równo­le g łe g o  z b liż a n ia *Z t r ó jk ą t a  0?C__________ ______  ̂ _? a" " s in  ^ 5 3 p *  * “ s in “ i “ co r“lu b
^ S

V/ pierwszym p ..z y b liż e n iu  rnożi â n a p isa ć :•'̂ 0 “ tp =Al 

/ 6 o  -  U  = 6 o  ■ £o  / ¿ c  -  ć 7  = £o -  £kPo v/sta7/ieniu w artofjci /4*15/ do /4*14/ otrzymamy:. . „ I g .................. -£c Ćo Ł  I z

i c  ~ i ' J  “ A ?:/  ¿ 3  -  £ 7
£ k - £ . *i  n n a lc g i c zn iejSk *  J3o *  — -fp -----------

tk“ tp

/4 .1 3 /
/4 .14/
/4.1 5/

/4.15/
/4 .17/
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./zoro" / 4 .1 ‘-̂/ i  /4,1T/ są v;5J-v*ażeniami opisująoymi kinematyoz- 
n, tor lo tu  pocisku uietodzie równolagłego z b liż a n ia *
<sory ostatfoanej posto.ci jące nonnalne kinematycznepr Ł.J L p is  ¿3 z on ia  p oc is  j-; u są  na s t  ę pu J  ące

W n k i “  W nci -  4 ~  ) (¿ c ~  £ o ) +Vp — -6
+ (Pc-Pi,)(2 }i> -S ^ A l).A XOc / 4 .1 9 /

Wnki “■ W nc2+ ^ c*  Pc A^Ł — A Z ) ^ s ic +vinoz-r Yp , - c ---- v.o- Wp
+ 2. A X  [( (tę-to)  f̂ 'c] sin ¿ c  / 4 .2 0 / .A n a liz a  v;ykasuje nitsDępujące z a le t y  i  wady d la  metody rów no-le g łe  go z b liż a n ia  :Sale ty  me i  ody;a/ raniej) 3sy wp3yv,' normalnego kinem atycznego p r z y ś p ie s z e n ia  p o -crsira w pordvnaniu z metodą trze ch  punktów i  metodą s ta łe g o  w sp ó łcfpyiini ka ” g «i.

0/ przez racjono^ny v.ybór l i n i i  metody naprowadzania można znaczn^-d s k ró c ić  czas naprov;adzania p o cisk u  na to r  kinem a- tycsi^y, to  znaczy podnieść możliwość o s tr z a łu  c e l u ,.̂ <aaą t e j  metody J e s t  za le żn o ść p rzy śp ie szeń  norm alr^ ch , a co za tym id z ie  i  błędu dynamicznego od p rz y ś p ie sz e ń  ma­newrującego c e lu . Metoda t a  n ie  ma zastososivania w zesta w ie  3A-75M. 5* MSIODA P0Ł0WICZNEG50 PROSTOWANIA •’P/t)”  
g 1i   ̂^Ulż da z omówiony d o ty ch cza s  metod p o s ia d a ła  znacznewadó/-, N ależałob y  zn aleźć mej^odę pośrednią między metodą trz e c h  punktów / to r  o dużej lo:*zywiźni0/ a metodą całk o w ite go  wyproś-  to.vania to ru  lo t u  /to r p r o s to lin io w y / ,Metody omówione poprzednio stan w /iły  przyp adki g r a ­n iczn e :“  d la  metody trze ch  punktów -  d la  metody całk ow itego  wyprostowaniaA ą ,  - 4 | r - A Z





-  36 - HAb;/ s p e łn ić  zało żen ie  n a le ż y , by » dopror;adz i ć  by: «•£ c  = 0
\7ięc /I + 2 m A X  / « 0

^  j to znaczy musimy
/5 .5 /

stą d ; ra k
M

1
/ 5 .S /

Od w spółczynnika k * wywodzi s ię  naz/.-a poło\7icznc£;o pnos—tov;ania, Z pc"yzsze(;o v;3m .ik a, że w c e lu  u n ie z o le ż n ie n ia  prz.yru^ie' szei! kątow.ych pocisku od przyi^pieszeń katoyyrch c e lu  podczas raanewiu, w ie lk o ć c i w yprzedzenia kątowego pouinn^^ być o połowę niniejsze n iż  arsy metodzie całk ow itego  prostow ania to r u  d la  danego momentu czasu*
t A i  / 5 .7 /Napiszemy v/yrażenie na równanie ruchu przy t e jmetodzieOgólnie

w p ro cesie  naprowadzania powinno być sp ełn ian e**» * »  #
zatem:? tp = B ¿^*m + A c+m A t1____T a I 'm

m _______ l . t A t )  _  .  _ A t Z .2 ( A t  )  ̂ ■  2 A t ‘

£ p . £ ' t - 4 i M  _  ¿ l A Z _______ ¿V A t'  Z l r  2 A t  Z A f‘•P zLC-ĉ  .̂¿4 J
t p - V V p - U p [ £ c +  ------------------- ^ ^ 3 /5 .8 /



-  37 -G ra fic z n e  w yk reślan ie  to ru  dla t e j  metody je s t  a n a lo g icz n e  ja k  i  p rzy  metodzie trz e c h  punktów, z t ą  jed y n ie  r ó ż n ic ą , że p o c is k  pcw/inien s ię  s t a l e  znajdować na p ro s te j łą c z ą c e j punlct p o ło że n ia  s t a c j i  z tzw * ’’punktem w yprzedzenia” le ż ą ­cym w połoivie o d le g ło ś c i między celem , a punktem sp otkan ia p r ^  pełnym wyprzedzeniu /rys*5*1/«
6 f  C

V

A C* Cj

i

•łor pocisk.prtij 
•“łoif pocisk pnoĵ

//^  ^ --------------R y s .5 .1 *  Tor lo tu  pocisku  przy m etodzie ” P/p” i  ” T/p” *Ja k  widać z pavyższego rysunlcu lcrz3rvi/izna to ru  p rzy  te j  m etodzie naprowadzania j e s t  znacznie m n iejsza n iż  p rzy  me­to d zie  trz e c h  pimktów, a zatem błędy dynamiczne będą m n iejsze i  dokładność naprowadzania w ię k sz a .Żale tą; jme t ody połokvicznogo prostow ania j e s t :  a/ p rz y ś p ie sz e n ia  kątowe manewrujPeCego c a lu  n ie  wpływają na p rz y ś p ie sz e n ia  kątc^ve pocisku ; b/ m n iejsze  błędy dynam iczne.te j metody j e s t :a/ kon ieczn ość bieżącego o k r e ś la n ia  c x ilc g ło ś c i do c e lu  i  po­c is k u  /trudne do uz^^^skania w waninlcach zak łóceń /; b/ b a rd z ie j złożom  a p a ra tu ra  r e a liz u jr jc a  metodę /konieczność . w y lic  m n ia  s k ła dowe j  w yprzedaeiiia/ .



-  -5*1 • y /pr zGć ^ n la^ y  a;^^nic e le w a c jiV/yrażenio na kąt y/yprzc lż e n i , ma p o sta ć* 7 5 .1 0 /Sygnał w yprzedzenia, tc>  jalc w szystkie  syg n a ły  s te r o ­wania o b lic z a  s ię  Jako w ie lk o ść l in io w ą , a n ie  kątową*
^ , H • A*L ^ 7 5 .1 1 /SzlcLc te j  w a rto ści poezedstawla iy s .5 * 2 *  S y ^ a ł  w yprzedzenia pozornie ty lk o  ma znak ujemnyj w ie lk o ść  A t -  m a le je , w ięc A t ma znak ujemny, a le  syg ia łH lS . J e e t  d o d atn i / d la  d o d a tn ie j war­t o ś c i  / ,

Rys*.3 *2 « S z k i c  w a r t o ś c i  l i n i o w e j  s y g n a łu  w y p r z e d z e n ia *  
3 * 2 *  S y g n a ł  wypj ^ e d z e ^ a  w _ g j ^ g g o g ^ ^ g i e  a z y m u ^ ^ ln e ^

W y p r z e d z e n ie  kątow e w p ł a s z c z y ź n i e  a z y m u t a ln e j  p o ­c h y łe j m ożna o k r e ś l i ć  a n a l o g i c z n i e  Ja k  w p ł a s z c z y ź n i e  e le w a -  o j i .  Je d n a k ż e  n a l e ż y  u w z g l ę d n i ć ,  ż e  p r ę d k o ś ć  k ą to w a  w p ł a s z -  
o ż y ź n i e  p o c h y ł e j  J e s t  m n ie js z a  n i ż  w p ł a s z c ^ ź n i e  p o z io m e j*  
/ i y s * 5 * 3 / * »
S ^ b k o ś ć  k ą to w a  o b r o t u  s t a c j i :  3  /w p ł a s z c z y ź n i e  p o z io m e j/ *  
S z y b k o ś ć  k ą to w a  w p ł a s z c 2y ź n i e  k ie rcw / o n ia  / p o c h y ł e j / :  /S* • 
Z a ł ó ż m y , ż e  c e l  p o r u s z a  s i ę  po ł u k u  .bd A do B / n a  s t a ł e j  wyso« k o ś c i/  w c i ą g u  1 s e k * , a  J e g o  o d l e ^ o ś ć  od s t a c j i  w y n o s i  "Łr •W
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R y s .5 .3 . Z a l e ż n o ś c i  m ię d z y  p ła s z o z y z m ą  p o o h y ł ą  a p o z io m ą .  
Z x y s u n k u  p o w y ż s z e g o  z n a jd z ie m y  w a r t o ś ć

A B  »  1^^ * m a3ych k ą tó w /áb ■ jJc  • °  ”  (5*o- •góyżt D 7, cos fAB ■ abt o  y3o “  /3o • t , cos
o = /3, cos 75.12/A zatem k ą t wyprzedzenia w p ła sz cz y ź n ie  p och yłej wyraża s i ę :

= -  wRównanie na opisanie to ru  kinem atycznego w p ła sz c z y ź n ie  a z y -  rautalnej pochyłej o k re ś la  s ię  wzorem:/̂ c tos 6c=  Pc t  =  l^c~ AX2 A rPoszukiwany sygnał wyprzedzenia równa s i ę :
' ^ x i i - A M p = -  ^ T A r  ~

/5.14/
/5.15/
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6» IIETODi NAPROi ADZAilA 5iT0Ga‘ANE V. ZESTAV/IE *'SA-75M”

'I zes":av7ie tjrpu SA-75M s to s u je  s ię  ja k  g iy b y  t:r*z;/ me*;ody naprowadr ania pocisków , u s ta w ia ją c  na s z tif ia  o fico rrx napr(Wadzenia p:’z e łe c z n ik  metody w p o ło żen ia  ” 1” , ” 2” , i  * 3 ’'« liT zasad zie poło; enir. p rze łą czn ik a  r o iz a j u  naproY^adsania *’1*‘ i  ” 3”  dot5'czą  rac tod; '̂ naprowadzenia w edług trze ch  p^mktów »’g/p»». Hetodr; tr c e d l punktój s to s u je  s i ę :“  ^ :położoniu ”  " « przy z .valczan iu  celów sto su .ją cy ch  z a ­k łó ce n ia  aktyw ne.Przy )O łoien iu  przełi^cznika w położeń .u * 1”  ko­menda wydala j e s t  po 22,6 s e k . lo t u  p o cisk *-. I omenda Iv̂  uruchamia raagietron r a d io z a p a ln ik a  zdejm ując r z e c i  s to p ie ń  z a b e z p ie c z e n ia . Pomiiir czasu .vypracov;uje mech? n i z i czasovy w k a b in ie  ” AA■** ^ położen iu  " -  orzy niaSych p ręd k o ściach  c e lu  / V ^ 1 0 0  m /stk/, bez stosowa l ia  z a k łó c e ń .v; tym p ołożen iu  komenda na pokład p ^ cis lo i z o s ­ta je  wydana, gdy o d le g ło ś ć  pocisku  do c e lu  w"ahć s i ę  w g i u- n ica ch  300 ♦ g 30 metróv/.Lletodc poło\7icznego pa^ostorania s to s u j; s ię  we wszystldLch innych przypadkach s ;a w ia ią c  p r z e łą c z n ik  w p o ło żen ie  ” 2̂ * •



.. 41 -GZi3:jC D.aJOA7 . Vrr31'I-;?UJ.\C3 \7 IIABPwO-.MDSATriu POCISKU IIA CULB^ędy v;ystvpu3q;Ce pr^y naprow adzaniu pociD l.u  na c e l  można u ją ć  v/ dwóch ¿pt^upacłis a/ b łęd y sy ste m aty czn e ; b/ b łęd y u rzyp ad kave ,BłędŁimi system a tycziy/mi są  b łęd y ące z metody pom ia­ru^ k tó ry c h  w ielk o ść  i  znak można okreL'li<i z ('óry* B łędy te  ,ja k o , źe znamy ic h  w ie lk o ś ć  m.oę'ą być slromoensowane p rze z  wp„-o- w adzenie p opraw ek,\7 ze sta w ie  SA-75M w błęd ach  Gystem at.yczn,'ch ir.vz;jlędnia s ię  s-  b łą d  dynam iczny -  hs-  błą d  k ą t owy w odl e ¿';ło ś c i  -  Hwd-  b łą d  wapęowy -  hw-  b łą d  a p a r a tu r y .Błędam i przr/Padkoa.ymi sita,Dłędy n ie z a le ż n e  od metody r.o m ia m , k tó ry ch  w ie lk o ś ć  i  znak może s i ę  zm ien iać  w okroślonyoh g r a ­n ic a c h  z c z ę s t o t l iw o ś c ią  Z i.iienną, p rzez co tychbłędór; n ie  d a je  s ię  skom penso'vać. Bo n ic h  w zestaw ie S1-75IĆ n a le ż ą  ta k ie  błędy ja k  s-  składow a pr^padLow a b łę d u  dyn a n.i c z nc-po -  8^-  b łąd  f luktuac^-'j ny -7 . 1 ,  Tv  zy c ayny ; = s t a n i a  b łę  d&.i sy  s t  orn a ty  czn.7 c>*. i  ic h  kom- pen sa c ja7 . 1 . 1 .  Ibązy cz y n y no-, s t a n ia  błeclił dynamie a nogo i  s;rr-na> je g o  kompe n s a c j i" r z y  nap ro'a ad za n i u p o c isk u  na c e l  oryr, t o r  l o ­tu  po .-iskii w ze,Sad zie  p rze d sta w ia  sobą l i n i ę  kr:r'wy* padku gdy w ocisk z n a jd u je  s ic  na to rz e  kinematycznym^ to  błąd óy'.aw: iewny 'wn'o s i zero». ; omenu a do pooiDj.n. nie bvO zle \73'syłnna i  s te r y  z:i:\jdują v‘ ’p o ło żen iu  a o u tm a n y n , . rz y  rnah/ch od diylcni.aa^- poe is k ii  od to r u  l i n  somatycznego, wartości i îomondy iv:.drn'ej nn b dole róva:.icż m ała . O d ch ylen ieste^ńm j e s t  ■ ■ronorci on.d.ne tO 7;wwto:' ;.i  komenda^ a le  n ic  ozna­cza t a ,  że  p o c is k  z n a jd z ie  ię  r,;: I .xuc linem;'; '■ k a ż -d;jaa nonicnoie wi 'lk o .śc  b h ęd sio  .)rcj Ożialn.c ncnwinlnor/UkinomeWyĈ cw i'ii;u 'rzy ś'bA: ew;a;. y o c ls in i , iD i .is k  ijy iz  ie  l ; ; c i a ł  nie po ■fciize kinomatyczn-^m, a no to rz e  *.:.yn:inicznyi;u
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B łęd em  dyn am iczn ym  n a p ro y /a d g o n ia  n azyw am y l i n i o w ą  o d l e ­

g ł o ś ć  m ię d z y  punlctem k in em atyczn :/ra i  d y n a m iczn y m  t o r u  l o t u ,

z n a j d u ją c y c h  s i ę  n a jc d n a k a v e j  o d l e g ł o ś c i  od s t a c j i  n a p r o w a d z a n ia  
p o cis k ó w  / r y s • 7 . 1 / .

Rys*7»1* S z k ic  błędu dynam icznego.Błąd może być ro złożo n y na dwie składowe w odpo­w iednich p łaszczyznach kierow ania p o ciskiem . Błąd ten  w s to s o ­wanych metodach naprov/adzania pocisków może osiągnąć d z ie s ią t ­k i  metrów. D la te g o  is t n ie j e  konieczność kompensowania go p rzy  wypracowywaniu komend k ie ro w an ia . W przeciwnym r a z ie  w momen­c ie  spotlcania p ocisloi z celem , c e l  będzie na to r z e  :;inem a- tycznym /punkt 1 r y s .7 .1 / , a p o cisk  na to rze  dynamicznym /punkt 2 r y s .7 .1 / , w wyniku czego z n isz cz e n ie  c e lu  może nie być zapewnione.’W ielkość błędu dynamicznego -  h za le ż y  od krzywiznyóto ru  kinem atycznego i  w spółczynnika wzmocnienia układów k ie r u ­ją c y c h . W układach p ra k ty czn ie  stoso/nanych, bez u w zględ nien ia manewru c e lu  błąd dynamiczny j e s t  w y sta rcza ją co  dokładnie określoiiiy wzorem: Wh nK / 7 .1 /g d z ie : -  normalne p rz y śp ie sz e n ie  pocislaa;-  w spółczynnik wzmocnienia układów kierow ania p o c is ­kiem w rozwartym s t a n i e .
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Z m n iejszen ie tego błędu można us^rskac: przy pomocy n a stę p u ją cy ch  metods a/ zvfiększenie wzmocnienia K^; b/ podwjrźszenie rzęd u  likładu sterowanie ; c/ wprowadzenie poprawki kompensującej błąd dynamlczry*Dwie pierv/sze metody mają ograniczone m ożliw ości ze w zględu na konieczność zapewnienia s t a b i ln o ś c i  kierow a­n i a ,  dlategcyteż zm niejsza s ię  błąd dynamiczryr przez wprowa­d zen ie  do sygnału  sterow ania składowej kom pensacji błędu dy­nam iczn ego . Przy r e a l i z a c j i  te ch n icz n e j w zestaw ie SA-75M fu n k c ję  w y ra żającą  p rzy śp ie sze n ie  zaprogramowano w f u n k c j i  i Ł / t / ,  k tó ra  z w ystarczającym  p rzyb liżen iem  odzv/iercie- d la  z a le ż n o ś c i związane z p rzyśp ieszen iam i p o c is k u . Zapro- grama/aną fu n k c ję  r e a l iz u je  mechanizm czasowy /b lo k  komend czasowych K -84/ .
\7z6r na składową kom pensacji błędu dynamicznegoma p o s ta ć : = 'ilC t t ) ’ ¿ K  / 7 .2 /

/ 7 ,3 /D la  różnych metod naprowadzania sygna3y te  mają różną w a rto ś ć . Przy metodzie trzech  punlctćwt£ k "  6c
^ k "  /3ow tedyi

gd zie  I
^ ó i  = • t e / 7 .4 /

i i i A /a ./ t / 1550 + 14 ,7  t  [r:v"sek] dl-:: t  ^ 55/ r y s .7 .2 / .3800 » c o n s t . 61p. t  >  55
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7*2* Vrze'bloß ¡ü /*ù/ dlsi rictody ” T/p’»,Przy nictodzio oł ov;i c 2;ne/̂ o .r^ost jr-anin fu n l:c;ja  3t/t/• ¿ C  .'’ dA= M -  fc , « ‘ ^6¿;,d3ÍG: = 5,45 + 6,75 t  [ . i / c e i j  d lu  t  Z  55 îîg’ :
c .

Â ,,/ t/  a 15Û0 = cc:.£-t* dlid t  >  55 sekd/przobier; na 3:yD.7*3./
/ i .O/

I^ys.,7 ;^. P rzô b iey  f n r k c j i  ula. ne tody ’’P/p»’ .



-  45 •7 . I . 2 .  Przyczyn:v\ PCT7stola b lcd u  l:atov.eg:j w o d le g ło ś c i i  gygmałje r:o  kompensac.ii
V 'czj o lcreślaniu  prz .z stacjr- iadiololcacj^^jną w sp ół- rsładnych kątowych p o cisl.u  i  c e lu  za pomecą tak zwanego szyb­kiego p rzeszu kiw an ia po. s t a je  t lą d  oia^Oi le n ia  r o z b ie ż n o ś c i kątoivej m iedzy kiorunlcawi na c ^ l i  p o c is k , za le żn y  od o d le ­g ło ś c i do p o c is k u .

R y s .7 .4 . Zobrazowanie błędu kątowego w o d le g ło ś c i .Składowa hj_^ przesnrezona j e s t  do kom pensacji tego b łę d u . Błąd  te n wynika z odmienne¿50 sposobu otrzyqywania sygn»— łu  od c o lu  1  sy{5ia łu  od p o c is k u . Sygnał od c e lu  modulowany j e s t  przez antenę s t a c j i  dwulor-otnie: przy nadaw/aniu i  przy o d b io rze . Sygnał od p ocisloi modulo..any je s t  przez antenę s t a c j i  ty lk o  rvTZ- przy o d b io rz e , albowiem a m p litu d a sygnału odaev;owogo p o cisku  n ic  zalezą'" od w ie lk o ś c i s;/; n-łówf z" *r/tu jących .



-  4-6 -
D la  u p ro szczen ia  rozważań załóżm y, że c e l  i  p o c is k  z n a jd u ją  Bię w tyr sarnim pun :c ie  p r z e s tr z e n i, to  znaczy ic h  o d le g ło ś c i i  kąty  .vzgl(dem s t a c j i  są jednako\v 3.  Sy^nai. ;y s ła -  ny poprzez n a d a jn ik  w lie r u n k u  c e lu  raa postać "p aczki*' im­pulsów w«cz# o obvriedn^ okre jlo n e j przez chiralcfce ry s tyko p ro - m ie n la v a n ia , anten:' dokon ującej "szyb k iego  p:.’zeszuLiw ania" p r z e s tr z e n i /maksi: om w punkcie a / - r y s .7 « 4 » a .Im pulsy o ć b ite  od c e lu  p r e c lio d z ą  po pewnym c z a s ie , gdy charakter^rstyka anteny p rz e srn ę ła  s ię  ju ż  o oewien k ą t 2 A f /maksimum w punkcie C / . S y g i i ł  od c e lu  j e s t  v;ypadka,7ą tych dwóch stand’; / je g o  obwiednia j e s t  iloczynem  ty ch  Icrsywych/ i  posiada maksimum w punkcie b*Ponieważ sygn ał odzewowy p o cisk u  medula"inny j e s t  przez an­tenę s t a c j i  ty lk o  j . r z y  o d b io rze , w ięc obwiednia "p a c z k i"  p ocisku ma maksimu); w punkcie C . V/ynika stą d  is t n ie n ie  odchy­le n ie  k ą t o w e g o m i m o  że c e l  i  p o cisk  zn a jd u ją  s ię  w tym samyr:, m iejscu* Błąd ten j e s t  system atyczny i  d la te g o  musi być komp c n s ow rn j ,Obliczym y A^f :2 A ^ f U) . tsza2 ^

sd zle :
stąd?

fSza prędkość kątov;a szyb kiego przeszuki?/ania an­ten y;t  -  czas p r z e jś c ia  syg n ału  do c e lu  i  z powrotem;
Ui sza /7 . 10/P r z y ję is  poprsednio zało żen ie  X> = X> ¿inje przypadekn a jb a r d z ie j n ie k o rz y s tn y , t s n . odchylenie A ^ max / iy s * 7 ,5 / .P3:’25y ^  /p r^ jm u jem y, że pocisk  l e c i  wzdłuż l i n i i  ob-s e n v a e ji c e lu /  otrzymanjj’- kątsprz:/przy 4 -  IC. ^  I A ' i - 0

*4X p  ^  " 2“  T ę f  A  R am ienia znek -  sygnał od pocislcu'p ^  2b ędzie występował przy rmiej szym kącie  n iż  od oclu«
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R ys«7*5• Vrirtość kąta o d le g ło ś c i f u n k c j i  7 •P ^D la  skonę>en3owania tego  błędu n a le ty  wypracować 
Sygnał równy co do w ie lk o ś c i temu błęda-^vi, le c z  o znaku prze­ciwnym* Sygnał k o r e k c ji  kąta  w o d le g ło ś c i wyrażony j e s t  jako w ie i: cość lin io w a  i  ma p o s ta ć :h k d = A f - l p  = - ^ i i5 ^ «  7,p\7 u k ła d z ie  w y lic z a n ia  komend składowa j e s t  wypracowywana w sposób przybliżony^’ ,  a m ianow icie ja k o  zaprogramowana fu n k c ja  czasowa / r y s * 7 . 7 */*

•■ kd " ^ . K /t/ ^
0i z i e : A -  określony w spółczynnik /prawie s t a ł y / .

Ryco7 d-..g f  ̂ uikcji R /t/



-  48 -V/ b loica ko-end czasow^rdi za m ia st X p  T.'ypracovmje s i ę  zap ro- creara oiv a n f i m  Icc j  ę cza cow a R / t / . likinkcj ę t  ę sap rocram av an o b io rą c  za podsta'iVę średnią pręd kość pocisku /T yQ »7 •(>/*R /t/ -  5000 n d la  t  < 1.4 sekR/'t/ =s 5000 + 750 / t  -  14/ m d la  t  -  14 s e k ,< t  < .5 5  s e k . a / t/  len.
V̂ kcl

R y s .7 « 7 .P r z o b ie g  w a r to ś c i  w f u n l x j i  c z a s u .

F u n k cja  za pro sram c;; ana n ie  o d z w ie rc ie d la  dokładnie  
r z e c z y w is te j o d le g ł o ś c i  p o c is k u , le c z  j e s t  w y s ta r c z a j ąoo do­
kładna d la  praktyczr^rch o b lic z e ń :h + 3 ,5  d la  t  ^ 1 4  sekkd

~ 3*5 * / t  -  14/ 0,67  d la  t > 1 4  G ck .
/7 . I 4/

Tc.iica p o sta ć ąy^nału j e s t  v; p rz^ ^ b liicn iu  v ;ystarcza j ą c a , I' p rzy- pacilcu s ie d ze n ia  celu . n io są ccco  z ro d ło  zak łó ca n ia  aktysnewo sj^Cnał od ce lu  n-odulcr/any j e s t  przez antenę s t a c j i  ty lk o  jedon raz -  przy o d b io rze , a v;ioc ta k  samo j a ’: syp n ął od ¡Docisku* V/ó,7Czas n ic  pow staje błąd  c k r c ś lo n ia  !:ąta i  składowa h, po­winna być odsączona od ukler-J.u wypracowującego s y g n a ł błędu
*7 .1 .3 . liompęnsacja cirżc:ru  ■-oci sku.P o c is k  w l o c i e  p o d le c a  d z ia ł a n iu  s i> /  c i ę ż k o ś c i  d . O'cyby n ie  snoiajDensowac t c '‘c d z ia ł a n i a  'Drży oowoc'* o ' c ■'•■■'■i od« n ie g o  w ydzielenia sterów , to p o c iz ’ ' zn a jd u j.;rc3’' s ię  na torzc IzL--cz !t-n / h ¿ = 0 , ¿ rerów

s: r. // z a c zą łb y  opadoić z toru*
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D la  pp55e civ.'d3ia3:ania temu zj'i\visla'. do sygnału sterov;ania 
\i p ła s s c z jiiiiie  e l c n a c j i  dodaje s ię  skłc^dor/ą kom pensacji c ię ż a r u  O gólnie rzo cs  b i jrriC ;:r/gna> ten je s t  fu n k c ją  czasu* Jednakże zmian:/ jcą-o są n ie z b y t duże i  d la te g o  v; zestaw ie  OA-751'i p r z y ję to  śred n ią  w artość d la  kompensowa­n i a ,  k tó rą  wypracowuje s io  ja k o  ten sy/n ał o s t a ł e j  w artoś­c i  V, co od p 0.7 i  a da 13 m/*7• 1 • 4• Dłąd aparatur:/ i  ręczne; o ś l ed zen iao.ys tern a t^^-czne b łęd y a p a ra tu ry  mogą być kompen­sowane prawidłowęym stro je n ie m  a p a ra tu ry , natom iast przypad­kowe n ie  są o k reślan e , a wi<;c n ie  mogą byó kompensowane.Oprócz wywienioi^foh błędów i s t n i e j ą  je s z c z e  błędy ręczn ego  ś le d zen ia  c e lu , które zależą , od w yszkolen ia ope­ratorów  i  wpływają na rozrzu t torów lo t u  pociskÓT/, a mogą występanać jako  błęd y rrozypadko.ne i  system atyczn e ,V/ r e z u lta c ie  is t n ie n ia  błędów, a w pieir.^GZoj ko­le jn o ś c i  ic h  Gl:3ndov;ych przypadł:cf.vyck, pocisł: naprowadza s ię  na c e l  z pewnym błędom, Irfcóry można irważać za l in ia v e  od ch ylen ie  pocisku od c e lu  v; momencie spoltkania.
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GZI3SC TRZ::;CIAS .  SI'2AD SYGriivLOV/ STEHa.YIIIA ORAZ ICH OGRAHI::'ZHIIll22ÍÍ2 ’¿i«£Í®r!2!I22Í2;-21 2 Í¿E li;«2 ÍrZ ¿íí-iS ’¿2 a i tomatjrc'^ne^ref;/ila oj iSystem te le l-ie ro ifa n ia  zesta'.vu SA-75 można przedstaw ia jako  układ sterow ania w p ę t l i  sam lm iętej / r y s .8 .1 / ,

R y s * 8 .1 , Uproszczony schemat blokov;y jednego kanału /np* £ /  w p ro cesie  stercxvania*Ja k  widzimy j e s t  to  u k ład  autom atycznej r e g u la c j i  n ie  ró ż n ią cy  s ię  v/ swej is t o c ie  od układu k la sy czn eg o * Sygnałem w ejó- crowym j e s t  p o ło żen ie  c e lu  / Z q/» które p rzez układy ś le d zą ce  z o sta ją , p rze k szta łca n e  w p o stać e le k tr y c z n ą  / I s t n i e j etu  to r  główny i  p ę t la  sp rzę że n ia  zw rotnego. J e s t  to  jedn ak har^  dzo złożoiiy ukła.d, Kćiźdy czło n  te go  układu stanow i z k o le i  z ł o ­żony układ automati^rki z obwodami sp rzężen ia  zw rotnego. Dynamika pełnego układu sterow ania noże być opisana przy pomocy bardzo złożonych wyrażeń m atematycznych, a n a liz a  któr^roh wykracza poza ra.my n in ie  j  sz e g o skry p t u ,6 ,2 ,  S lgad ^ s^ ^ n ała 7 ^ steró w ^ iaZadanie kierowania pociskiem  rea lizp .ije  s i ę  poprzez wy­pracowanie i  p rz e s ła n ie  na jjo cisk  sygnałów ‘ s ta ro w a n ia . I s t n ie  je  w iele  c^niników , o łctórych ju ż  była mo>wa w piuilrcie 7 poivodują- cydi o d ch y len ie  p ocisku od żądanego toim  v/ p ro ce s ie  k iero w an ia . Sygnały sterow caiia s k ła d a ją  s ię  z czynników lik w id u ją c y c h  n ie ­pożądane d z ia ła n ie  szeregu błędów .Podstaw ową w ie lk o ś c ią  sygn ału  s tc ro . cn ia  je s t  składowa kompensująca lin io w e  odchylenie /pow stałe z ja k ic h k o lw ie k  p rzy­czyn/ od kierunlcu na c c i  -  h^£ > * X! wypadku rca liz o iv a n ia



-  51 -improv/adzania z wyi-'rzedzeniem v; ^y^r^ale sterow ania powinna s ię  znale z c róv/niez składowa wyi>rzed zenia -  h ^ e  » wynikute ^ o , ze współrzędne kąt ave c e lu  i  p o cisk u  s t a c ja  naprowadzania p o cisk u  olacedla przy pomocy Dietody szybkiego p rzeszu ld w an ia , pow staje błąd oluveálania tych  w spółrzędnych, tak  zwany błąd k ą ta v y , składowa kompensująca ten błąd -  h , również wchodziIcu.
w s k ł a d  s y ¿ ? i a l u ,

6 * 2 .1 *  g y j g i a ł  b łę d u  h^ /hp. /

P ie r w s z e  trzsr  om ówione w p u n k c ie  7 sk ła d o w e  t w o r z ą  
ta k  zr.'any lin io v ^ y  s y g n a ł  b łę d u  -  h t  / .

O g ó ln e  w y r a ż e n ie  s y g n a ł u  b ł ę d u  ma p o s t a ć :* h/̂ £ + h ^  +* h2\|i + h i^  + hkd /8 .1 /gdzie I .  K/t/
h A ( i-A |i  .  R/t/ /e,2 /

?r zy  różnyćh metodach naprowadzania sygnaHy błędu h£ /łi5 /mają odmienną p o s ta ć ,8 * 2 ,1 * 1 , Zo£tać^ąjr{2iał,uJij^ ^ h ^  /  trze^ _j)u n i:tówPrzy napro\V£idzcir.iu metodą trzech  pimktów p o c is k  z b l i ­ża s ię  do c e lu  będąc s ta le  na l i n i i  ob serw acji ce lu *  Sy^jiał błędu n ic  zaw iera w ięc składov;ej w yprzedzenia: 0i£ ■ hAe + h kd
h£  ̂ A e  *n /t/  + hkd /8 .3 /
h/S «A /i* R /t/  +w tr a k c ie  napro’;;adzania składowa m aleje  do z e r a , gdyż:

A t ----- -- o
A fh — -  oJ e ż e l i  do w a rto ś c i / 8 .3 /  wstawimy /7*11/ uw zględnia­jcie /7*13/ otrzymamy:h t-R (t)[A fc  +  - i l i s a i l i . ]Wh |4 -R cii£ A ^ +  -iiiiłŁ -S Ł ] 4/ '*v

\

JJT. *



8 .2 « 1 » 2 , P o ^ tać_g y /^a ^ u Z¿r£sjtoTi^ani^Przy m etodzie i)ołO’v iczn cco  pr:)stov. ania vi c z a s ie  wypro­wadzania wzorów na s^^^nał b?i:ędu w I:ącl ? nałoży uw zględnić kąt w yprzedzenia / , które to  w artoóoi wypracov;uje b lo k  wy­p rzed zen ia* Ja k  widać z rys* 8*2* p r ^  te j n o to d z ie  odchylenie p o cisk u  od punktu będącego na p ro s te j p o c is l : - c e l ,  stanowi sumę odchyleń syg a ału  błędu i  s y ^ ia łu  wy,DrzGdzenia*

R ys*8*2* S z k ic  błędór/ w m etodzie
#Kxł  -  A 6 m• R(t).  -  A X - R W

\ 7 ie lk o scią  lin iw v ą  sygnału błędu j e s t  
» h^£ -  h%i +ht = Ra)[A|i+ A X  +W d r u g ie j p ła s z c z y ź n ie  sygn ał błędu wyraża s ię  wzorem;

H  =  R ( t) [A p  +• A X  +  3¿AA O ^

/ 8 .5 /

/a.8 /



-  53 -8 .3 .  ‘■ -^2  ic hs k ładników"8 .3 .1  • O gran iczen ie h£ /h|i /Duże w a rto ści i^rignału błędu podane na. układy wykonaw­cze od owałyby s iln e  v/¿^chylenie s torów, a co za tyra id z ie  o stry  3in:’ę t  p o c is k u . Po^^stało przy tym p rz y ś p ie sz e n ia  boczne n o g ^ b y  przela?oczyć dopuszczalną d la danej k o n s tr u k c ji  w artość i  spoivodować przecią-żenia doprowadzaj ą.ce do uszkodzenia kor­pusu pociclcu /przełam ania/ lub układów stercrw niczych. Każda k o n s tiu k c ja  charal:tor2i''zuj3 s ię  pewaio, maksyraalną dopuszczalną.w artością , p rzyśp ieszeń  ’,7" nr.i:ix
nmaxTę g ra n iczn ą  v/ielkoś<5. można również BCharcakteryzonaó przy pomocy minimalnego prom ienia sb rę tu  P  Sbyt o s try  s k r ę t p o cisk u  spo.7odav;ać uszkodzenie k o n s t r u k c ji ,k a r to  tu  nadm ienić, żc powyższo wariin’: !  są sprzeczno z ŵ /ma- gi'n ia n i dużej mane’,7rov:ości pocisku i  ja k  w każdej d z ie d z in ie  konieczny j e s t  tu rozsądny ’“.on^-roniis•Z powyższ3’'ch względów zastosow ano o g r a n ic z e n ie  zb^rt du.z3"dli Ywartości sy;ciałów , p ozort av’i a j  ąc bez zmian sy g n a ły  pi’Z3" s to su n k a ; o n ie v ;io lk ic } i odch;/le n ia c h  lin io w y c h  to  n ie  ma ogrvaniczeń, p rzy  czym h -  175 m etrów , dd-i- h(i ,  h£ >  to  iLastepi jo  o g r a n ic z e n ie .ń a rto ść  hj  ̂ ,  je s t  ŵ -̂rażomw wzorem;h ** li + — /h -  h /o o oo p rze d s t w.’i  on o na r  's * 7 * 3«... 'r zp’'’ . ład ; 175 + ~r“- ^ 430 -  1753 = 175  + A-S

/ ,7 .  10/
h S «  2 2 0
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S «3 *2 . Ogranie gę n ie skŁ  r.g-'rzedgonia /’n t^  /Składowe Mypv: "^dgonia ń tŁ  A t ^ /  iiie m o ź e o c i  ąy.x~ v¿6 dużych n a r t o s c ijp c  îowae mogłob, ■ to  apexvodoa/iić sb^/t duże v;y- ppgcazenia i  wj'";] cc o poc sku z leletora Gzybirle go arzeszulcirva- a ta c j n y a ''¡'''tti ‘*'r’''’tc  'Ośłi''rcd^3 crol’.’ ''''!la
hu. A t«- tp =--^^R (t)

Possozec<51ao C 3 ;-n i’ l  ’.■'cî-^sr^^ •? strŁd «y rtéen ia  na hw mają 
różny npîyw na n sroat jc -a  v/o-ż:-óai. :fc¿erc.¿niejs s „  je s t  z a t n i e  
zmalenie v;iclkoáoi A i  oraz zb3̂ t -u sa  ;vartoć -A U  .V a iią z lc ii z tym prza^*?!dziano op:x’^ n iczcn .ia  ” od clołii”A X  d la  warto Gci

A ^ 7 5 0  m/Ee!: A  Z - A T  / 3 . 1 1 /AZ*^'7:5C m/̂ uick A  X* a 7 5 0  —.LU-
------ - ' ' ' zekO gran iczen ie  A t * 'a d  póry*’ j e c t  n - iÍG t:> tn ie js z e  d la  dużych r ^ r -  t o ś c i  A Z ,  to znaczy .• mo:n?ncie *’ j;ozechwycenia” p o cisku  przez s t a c j ę ,  riatom iaat w miarę r^bliżania s ic  p ocisku  do c e lu  ogra­n ic z e n ie  to  j e s t  coraz mniej p o trze b n a , a w r e jo n ie  spotkania wręcz nicpożąa.ano, gd^rż z n ick rjz ta łca  ono v;artośc s^/ynału wyorzo« u z e n ia . Takie w azunrl o grana i  cza n ia  sp e łn ia  ■rsaTaa, z ■„tóroj \iy- r>-,.«!eina a l i t  y c-na x gr.cfli a.rno I e ost '' a, ,j_ '

Â X - A X  ( ' 1 - - ^ )g d z ie : a  -  60 ]:m -  o d le g ło id  oP-^oa •u t c a oa o J-r .a O czasu na
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ń X

o , ło* * r̂# 12 C li 2.0 ” od góry*'«
Z iiayy^szogo r3'3Un]cu v.'idać, że w poczp;tkoviyra ola?esie ruipro^;;o.d2a'iia =* 0 /g d yA *Ł =  60 la i/ , co je  ot gT/aranc j  ą , żo r. Doineiicio ro ap ocaęcia  kierov;ania p o cie k  n ie  v'yjdaiG a soktora 3%'bI:icgo.5przGcsul:iv;aiiia « Podobnie je c t  y; mornancio s jK jtliiiiia  pooiulai z cclciu , gdzie w yprzeusenic kątov;o również powinno ma- leó io  z e ra , aby zagwarantować tr -^ fie n ic  co la «i ’•:'• 3• Syrnaby tbu m ien ia  wahań n p c is .ą i tA ru  id e a ln e g o/ >fincKa tyczne r.o/Prsuy odpracowaniu przez p .c i- '“'i t-p'pnabn bbi^du por'Eta— j ą  o o c j'la c jo  ivoi:o> toim i ie n ln :  ;,n« k ia  io k  s a n ie je s e n ia ,C 2g - li  vila polopDZonia E ta b iln o ó c i wprowa,"za a ię  do Gy{Tj.alii sterowa­n ia , prócz cawiOro ■ a,;gnałn bl^du również je g o  pochodną /pli^3̂ h {  loehodną tg  ';prowadza s ię  n ie  b csp oóred n io , le c z  z pev.nym opóń-y :'n al t la a io n ia  “wihań pociskun ic n i ‘3 , n o stĄ’ ’-  r -.-* operntoro,n.,

------------  / ^ y o « w ' « , . ,  •

h 1 /3«1
____ !!fc____________ fc. pTT hfTe ̂ •►pTa

o « o e on >o oratoro,.y
,:ustoa 0 ''c ią  nożna p rz e d sta w ić  ja k o  or ó in iio s k u jącogo i  ogn

oho 1' '■'ctorysującG ta k ą  o ra .ja k c oso rc  ;‘;o-,vo po lą c ze n ie  ogniu i i' , ! - ' . a u w on 0,1 .o ;]goago/.
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pT1+pT^ 1 + pT ■ ̂  • Ph£, /ry& .S*5 / /8*13/

R y s .8*6# Człon opor-^.torowy ró ż n ic z lo iją c o -o p ó ź n ia ją c y «  D z ię k i takiomu ro żn in san iu  zarówno am plituda wahań, ja k  i  czas tmśiania zn aczn ie m alc.ją / r y s .8 .7 / .

t o r  pocisku bos syp nału  tłu m ie n ia  wahańto r  pocisku przy zastosow aniu  ogniwa ró żn iczlcu ją ccg oto r  pocisku  przy zastosow aniu ogniwa ró żn iczlra ją ce g o  i  op ó źnia j  ąc e ̂ ;;o .R y s# 8 .7 , Tłum ienie wahań p o c is k u  wokół to ru  id e a ln e g o .Czas wprowadzenia pocliodncj w ynosi T . « £ so k . o ta ła  czasowa T  ̂ = 0,22 sek-. 'Roz])atrzmy p rze b ie g  p o cisk u  w je d n o j p ła sz c z y ź n ie  /na przykład 6 /  ja k  l y s .S . ? / » .W-nójnenciG t^ p o c is k  zn ajd u je  s ię  w punkcie a po,-inien zm jdow aó s io  w P . Płąd lin io w y d la  tego połoL-onia wynosi. .  P o cisk  z b liż a  s ię  do p o ło żen ia  te o rety czn eg o  po krzywej p e r io d y c z n e j. Pod wpł^u/cm d z ia ła n ia  sy^yiału błędu oraz s ir  se-uoraenonci p o cisk  p rze ch o d zi poza to r  te o retycziiy*  ihbody pojawi s io  syg n ał błędu o piwzeciwrym znaku i  p o c is k  z n ic n i kio3ri;iok l o t u .  Czas u s ta le n ia  s ię  po­c is k u  / w e jście  na to r  id e a ln y /  będzie z a le ż a ł  od p ręd k o ści p o c is k u ,w ie lk o ś c i błędu lin io w e g o  oraz c z u ło ś c i urządzeń ld .e n iją c y c h .
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YiTprowadzenle dodatkowego sygn ału  zależn ego  od p ręd k o ści zmian w ychyleń poważnie wpływa na złagodzen ie drgań« W obszarze b l i s ­kim te o rety czn eg o  toru lo t u  w artość h j e s t  bardzo mała i  od mo­mentu t ^ ,  h / ,  wobec czego  syg n ał sterow ania będzie m iałw artość Tijemną i  s to ry  zaczną s ię  w ychylać w przeciwnym k ie ru n - Icu, mimo że p o cisk  nie w szedł w obszar ujemnych sygnałów s t e ­ru ją cy ch «  Y/ygląda to ja k  gdyby u rząd zen ie  przew idyw ało, że po­c is k  s i ł ą  bezw ładności w ejdzie w obszar przeciv/nego sterow ania i  ju ż  zawczasu u w z^ ęd n i k ą t  w ychylenia sterów na przeciwny* P rzez to  z b liż a n ie  s ię  pocislcu do to ru  id e a ln e g o  zach o d zi bar­dzo ła g o d n ie «8«4« Wygła d za n ie  całego  ^ g n a łu  ste ru ją c e g oVfypadk(»?y s y p ia ł  sterow ania u w zg lę d n ia jący  w szystkie  omówione czy n n ik i ma p o s ta ć :h g  + Hh^ + H ij + \ /8.14/

I WA ljj«  h |5 +  kh*|(3 + h j^  /8i15/Ja k  ju ż  wspomniano w punkcie 8«1« układ -¡i^ercRyania przedstaw ia sobą zam knięty obwód r e g u la c j i  a u to m a ty czn e j. Dla zapewnienia właściwego zapasu s t a b i ln o ś c i  n a le ży  do to ru  ^ó?/- nogo tego  układu w łączyć ogniwo korek cyjn e /rys«8 «9 /, które będzie w ygładzało ca3y sygn ał s te ru ją c y «

Rys«8«§L Układ kierow ania z ogniwem korekcyjnym«A n a liz a  układu u w zg lę d n ia jąca  przepustowość poszcze­gólnych członów pozv/oliła o lcre ślić  przepustowość ogniwa korek- cy ja e e o  ja k o : 1 + p T .1 + p T / 8« 16/
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gdzie j T. i lg 2  E3k. * 3 f5  .S3 k .

) i XpTi,
I^s# ■3,9, Og:iiwo k o re k c y jn e ,O ^tatecsriie  sy{;*na3y sterow an ia po p r z e jś c iu  p rze z  ogniwo korekcyjne / r y s ,8 ,9 /  odnoszące s ię  do p ła s z c z y z n  pomia* rw;yoh s t a c j i  i  przedstaw ione w p o s ta c i o p o ra t02?owej w yrażają  s i ę :
[h £  V h j  + h y j  78.17/

A p  -  [  h|), + h(j + h ^ J  -T - ;r p 5 t^  /8 .1 8/.3 — “ i [ i j  - T T i i " ^o jliw o korekcyjne może być również przedstaw ione w i n ­ny sposób: pT.1 + 1 - 3I  + pT^ ~  + pT^ ^ ^  + p f^  Schematów o ma postać /irjs^ 8 ,1 0 / , /8^19/

R y s ,8 ,1 0 * O^iiwo k o rek cyjn e w schemacie blokowym,Górna g a łą ź  tego układu zapevnia tłu m ie n ie  wahań przy odpracowywaniu sygnału sto rX iian ia  A . >gdyż zab ezp iecza  wprowa­dzenie pochodnej z pewnym opóźnieniem .
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CZESC CZWARTA9 . Praia7AIIIE KaiEIID IĆEEROWAIIIAg o n i^ o w ^ oi-22i22^E25.®S2 /poclskn/W p ro c e s ie  sterow ania ma m iejsce przekazyw anie sygna­łów stero\7ania z układu v/ypracowująoego sygn ały / s t a c ja /  do u k ła  du wy k onaw czego / p o c is k / . V/3'’pr a co w anie sy^naŁ ów s t  e r  oiv an ia  odbywa s ię  na podstawie danych, o w spółrzędnych c e lu  i  p o cisku  o t r 2ymanych z układu pOmiarciYego *I s t n i e j ą  w ięc dwa uk ład y współrzęckiych: współrzędne pomiarowe /x^, y ^ , z^/ i  w spółrzędne wykonawcze /x ,  y ,  z / .  Sygnały sterow ania będą p rze z układ  wykonawczy ’’rozum iane” i  wykonywane jednoznacznie t y lk o  w tedy, gdy obydwa układy współ­rzędnych pokryw ają s i ę ,  to  znaczy gdy odpowiednie ic h  o sie  są  do s ie b ie  ró w n o ległe .R ys*9«1• przedstaw ia uproszczony schemat systemu kierow ania

Rys.9*1# Schemat bloko\,vy uproszczony systemu dowódczego u w zględ niający  dwa układy w spółrzędnych*V7 tr a k c ie  naprowadzania pocislcu na c e l  p o ru sza ją cy  s i ę ,  oby­dwa układy współrzędnych mogą s ię  przem ieszczać i  to  w różny sp o só b . I^ łb y  to  przypadek b; rd zo  skomplikowany i  tnodny do UT^iwycenia w sposob iilo sc io w y .D la te g o  d la  u p ro szcze n ia  za k ła ­da s i ę ,  że w p ro ce s ie  sterów: n ia  o sie  x . i  x  są do s ie b ie  
, * P

2X)w noległe. W rz e c z y w is to ś c i o sie  te  n ie  pokiyw ają s i ę .
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jednakże k ą t pow stający między n im i, tak  zvvany*»kąt załam ania o s i«  n ie  p rzekracza p r2y  kieroi^aniu dowódczym k ilk u n a s tu  stop. n i  i  w p raktyce może byó p o m in ię ty . Tak w ięc ew entualnie prze­m ieszczan ie o si w spółrzędnycl/jednego u k ład u  względem drugiego może za d io d zió  wokół o s i  jc. Takie sl<ręoanie osi współrzędnych n osi nazn-ę "w ichrow ania«, a kąt p o w stający  przy tym - nazwę kj-t^  w ichrow anta. /rys .  9 ,2 /

R y s .9#2* TiTichror/anie w spółrzędnych dwóch układów . 
u przypadku powstania k ą ta  wichrowania p r ^ ś p ie s z e n ie  poprzecz­ne niezbędne do zlikw idow ania błędu stero w an ia , a określone we w spółrzędnych pomiarowych, będzie wypracowane jak o  W .
00 u t iu d n i , a dla w iększych kątór; y  w prost uniem ożliw i proces steror/ania / r y s .9 ,3 / ,
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Trzy Icącio wichrowania i r < i  0° v;pły\vu w ich ravania na stercA7anie można n ic  u.’zr ;lę d n ia ć ,g d y ż  p ocisk  w e jd zie  na żądany t o r ,  ch ociaż po n ieco  dłuższym c z a s ie «  D la \vp3y\v w ichro­wania n ależy  uv/zględnić.I s t n i e j ą  dwa sposoby u n ie z a le ż n ie n ia  s ię  od te g o  z j a ­w isk a :a/ zapewnić s t a b i l i z a c j ę  o si w spółrzędnych zarc5wno pom iaro- v/yoh ja k  i  wykonav'co3/-ch. -  w p ra k tyce  trudne do zrea lizo w a­n ia ;b/ m ierzyć na bieżąco i  wichro.-^ania )(“ i  kompensować wp3yw te go  kąta na S3'’gnał sto^ooo/ania*
V! praktyce n a jc z ę ś c ie j  s to s u je  s i ę  s t a b i l i z a c j ę  żyroskopową jednego układu /p o cisk /  oraz pom iar i  kompensację pow stającego k ą ta  wichrowania ,  Tray system ie kieraw ania dov/ódozego ulcład pomiarowy j e s t  sztywno związany w iązką antenową s t a c j i  napro­wadzania z punktem naprowadzania /x^ ,  y ^ , z^/, a u kład  wykonaw-C2Ę/’ j e s t  związany z pocis'’cicm /x ,  y  ,  z /« Przed startem  oba , P P Pukłady współrzędnych są uzgodniono, w ięc 0 = 0 .V/ tr a k c ie  stero\7onia wiązka antenowa ś le d z i  za poruszającym  s ię  celem  /oś (^wiązki polr^oya s ię  z o s ią  x ^ / . \7iązka antonoria s ta ­c j i  wykonuje dwa ruchys sodenia s ię  k ą t e le w a c ji / ¿ /  ± kąt azymutu / j i / ,  a więc_ is t n i e j  ą s z y b k o śc i kątowe 6  i  (Sf ,  Zmiana k ą ta  t  daje  w ektor £*skierowany zgod nie z o s ią  y^ ,  Zmiana k ą ta  (i d aje  wektor f i  z o s ią  pionową z .  J e ż e l i  rz u ty  tychwektorów na oś x^ dadzą ja k ą ś  pręd’ :ość kątową U) ,  będzie to  o zn a cza ło , że wokół o si ::u i s t n i e j  " obrót dająci»* zmianę kp^ta */9 .1 /Ponieważ . a T*^ •  0
ciQc ir, -  /S , » (ł'cos ( 3 0 - e ą  = (i'&m£ /9 .2 /

/ , .3 /g d z ie : -  moment odpowiadający początkow i sterowe l i a .Układ wsx'ółrzęduych wykomwczych x  ,  y  ,  a aiviązany , P P Pj e s t  z pocisldem  t a k , żc oś x^ pokrywa s ię  z o s ią  podłużnąp o cisk ' ,  a osie  y ,  i  zP Pp o cisk  um ieszczony jes*l j.ą do n i e j  prostopadłe* Na pc k ła d zie  żyroskop s^wobodny za p o b ie g a ją cy  prze­chyłom , D z ię k i temu układ a w ięc 0 . i n ie obraca s ię  wokół o s i x .  P 1
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P rzez ca2y ozas naproi^adzania pocisku na c e l  \vi3l k 0dc kąta  zm ienia s i ę ,  a w artość je g o  w y lic z a  układ wypracowania komend.
9 «2* kle równ iaUrządzenia sterow nicze na p ocisku ze ¥;zględów kons­tru k cy jn y ch  n ie  są rozm ieszczono w p łaszczyzn ach  pomiarowych 6 i  |ł s t a c j i ,  le c z  w p łaszczyzn ach  p rze siu iięty ch  o 45* *̂ D la ­tego wypracov/ano sygnaSy kierow ania trze b a o b ró cić  o 4?® i  uw zględnić równocześnie ką,t w ichravania ¡¡̂  / r y s * 9 .6 / .

I?ys*9# ii P rze su n ię cie  komend k ie ro w an ia .Z rysunku 9 mamy i’'i = ""li
K#= Aj^CO'G /45° - i /s in -  r /
h t « A e cos /45° -  r /= A./i s in  /45^ “  r /

/ 9 .5 /

oos /45^ -  )T /  /43^ -  ¡ f  /K. / 9 .6 /
"2 ~ *• )T^ /43 •  ^ /W artości /9#6/ są produktem p rz o lic z n ilc a  zestawu SA-75M, Ja k  widać z rysunlcu 9«5. oraz wzorów /9 .6 /  podstawowym sygnałom do wypracowania komend są syg n ały  A g i  które rozkłcida s ię  naskładowe zn a jd u ją ce  s ię  w odpo\;iodnich p ła szczy zn ach  ste ro w a n ia .
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Każdy sy p ia ł sterowania Idziaływuje na całe usterzenie •
Suma składowych aygiałów storający^a d ziałających  na daną p łasz­
czyznę sterów stanowi daną LDmcndę.

10. ZAK0raS21TIE

N in ie js z y  slcrypt stanowi pierwszą część te o r ii  napro- 
v;adzania przeciw lotniczych pocisków kierowanych /PPK/.
Obejmuje tematy: metody naprowadzania PPK, błędy występujące w 
naprowadzaniu pocisloi na c e l ,  skład sygnałów sterowania oraz 
formowanie komend kierowania. Następne cz ę ści będą obejmov/a3y: 
skuteczność s tr z e la n ia  oraz s tr e fy  opnia i  s ta r tu  p rzeciw lotni­
czych pocisków kierowanych.

wypadku samodzielnego studioir/ania m ateriału zawar­
tego w niniejszym  skrypcie wykładów, należy uprzednio zapoznać 
się z materiałem zawartym w skryptach w następującej k o lejn o ścii
1. skrypt wykładu -  mjr mgr in ż . Jan ZDZIEOH -  **Ogólne wiado­

mości o pociskach kieros';anydi” -  nr ewid. 05388*
2. skrypt -  ppłk mgr in ż . Antoni ZON- ♦’SysteiEty kierowania po­

ciskami rakietowymi” -  nr ewid. S/225
3* skrypt -  k p t. mgr in ż . W itold KUZIOR -  ” 0gólne wiadomości

ł

o s t a c j i  naprowadzania p r ze o iw lo tn ic^ ch  pooiaków kierowa­

nych” . /Bib 1. ta j na sp e c./
Z matematyki wyższej należy mieć opanavane/ogólne zasady całk o -  
Y/ania i  różniczkowania fu n k c ji , gdzie zmienną n iezależną je s t
cz a s.
Dla słuchaczów Oddziału \7ojsk OPK i  lotn ictw a skrypt n in ie j­
szy je s t  zasadniczym materiałem dostępnym na pierwsze c z te i^  
tematy z t e o r i i  naprowadzania i  zasad s tr z e la n ia .

V/ykonano 50 e g z.
Egz.nr 1-50 B ib l.ta jn a  spec. 
wyk.ppłk Zoń 
druk. I . Balcerzak  
dnia 4*02.1965r. 
nr ks.masz«003/W

ppłk mgr inż .Antoni ZOlf


