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BADANIA SYMULACYJNE TACHOMETRYCZNEGO
SYSTEMU KIEROWANIA OGNIEM Z ZALE ZNYM
POMIAREM PR EDKOSCI K ATOWEJ
Z KOREKCJ A W PRZELICZNIKU | UKLADZIE
NAPEDOWYM

W artykule przedstawiono wyniki badasymulacyjnych
systemu kierowania ogniem dla malokalibrowej antyl
przeciwlotniczej z celownikiem tachometrycznym |ezimam
pomiarem pgdkasci kgtowej celu i elementami korekcyjnymi w
przeliczniku i uktadzie ngdowym. Symulagjprzeprowadzono
dla systemu pracggego w warunkach dynamicznych

Przedstawiona przez autora koncepcja systemu vkagria ogniem z celownikiem
tachometrycznym z korekcw przeliczniku i ukfadzie naplowym, ma na celu poprawienie
warunkow pracy operatora oraz wyeliminowanie ,fg8ych” sygnaldw wynikajcych z
pomiaru pedkosci katowej celu na podstawie gukosci katowej zestawu zawiergjej takze
predkos¢ przemieszczania luf na punkt wyprzedzony [6]. \&gach [4] i [5] przeprowadzono
analiz procesu celowania oraz wypracowywania, ngdpego przy strzelaniu do celow
ruchomych, kta wyprzedzenia dla systemow z ,zamym” pomiarem pgdkosci katowej
celu.

Jak wynika z przeprowadzonych analiz ogolne tratarge poszczegolnychatow,
ktore sktadaj sic na rzeczywisty & wyprzedzenia celu dla systemu z ,zalgm” pomiarem
predkosci katowej, & nastpujace:

Transmitancja uchybow@xs), tj. kata niezgrania znaczka celowniczego z cedem
G,(9 = As) _ S )
oy s+Go(9G(3 sG(sd)s&)s

Transmitancja &a wyprzedzeni& (s) m posta:

G (S) = U(S) = sG (S)GA (S)GP (5)
’ ds) 5+Go(s)GA(S) -G, (5)GA(5)Gx (5)

2).

W niniejszej pracy ok&one zostanie rozwranie systemu kierowania ogniem z
elementami korekcyjnymi w przeliczniku i ukfadzieappdowym. Na rysunku nr 1
przedstawiony jest schemat blokowy systemu kierdavagniem z elementami korekcyjnymi
w przeliczniku i uktadzie naglowym postugujc sk ogbélnymi oznaczeniami poszczegolnych
elementow sktadowych.
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Rys.1.Schemat blokowy uktadu z korekej w przeliczniku i uktadzie napedowym.

Transmitancja ta wyprzedzeni@ wyraza st wzorem:

G,(5)= 2 - SRS ©
’ C(S) $+5G,Gp ~SG,GpGy, + GGy + G, GGG ~5G,G,Gp

Transmitancja uchybowa uktaduata niezgraniad)ma posté&

- sA+GGp —G,GAGp)
C(S) $+5G,Gp ~SG,GpGy, +GoGp + GGG Gy —8G,G,Gp

(4)

Cel korekcji jest oagalny jezeli elementy korekcyjnedola miaty nasg¢pujace transmitancje:

Gu(9 =29 =5, 5)
o(s)
X9 _ s
Gal9 =2 =g 6)

Opracowany model symulacyjny systemu kierowania ni@g artylerii
przeciwlotniczej z celownikiem tachometrycznym emlentami korekcyjnymi w przeliczniku
I uktadzie napdowym pozwala badazachowanie gisystemu w warunkach dynamicznych
zblizonych do wys{pujacych przy zwalczaniu szybkiego celu poruszago s¢ na niskiej
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wysokaci. Program KPRN1 unitiwia symulowanie pracy systemu azrych wtasnéciach
dynamicznych elementéw sktadowych i operatoréwiwaiozych. Poniej przedstawiono
wykresy obrazujce prae systemu dla kilku wybranych wakm charakterystyk operatora i
statych, typowych warteiach opisujcych uktad nagdowy.

Schemat systemu przedstawiony jest na rys. 2. cNansacie widoczneapowiagzania
strukturalne mgdzy poszczegolnymi cztonami.
Na schemacie widoczne jest miejsce wprowadzaniaadgw korekcyjnych:

- pierwszego ax na wegcie przelicznika, gdzie odejmowany jest od sygnatu
odpowiadajcego pedkosci katowe] armaty, tak aby wypracowywany atk
wyprzedzeniao byt wyliczony na podstawie gakosci katowej nie obarczonej bllem
wynikajacym z konieczngci uwzgkdnienia kta oprzy naprowadzaniu armaty na cel

- drugiego xx ha wefcie ukladu nagdowego, gdzie sumowany jest z sygnhatem
sterupcym od operatora, tak aby uktad pdpwy, niejako niezalaie od operatora,
zajmowat potaenie uwzgtdniajace kat wyprzedzenia cela.

o 719+~ 0 [ KoST(T35+7) Wa
™ s ’? ™ 75775 5+7) -
-0 (o Kp p _
+<%q: Tp S+ £
S (O)3
qa /

Rys.2.Schemat blokowy systemu kierowania ogniem zgleznym” pomiarem pr edkosci katowej
celu i elementami korekcyjnymi o typowych wiasnéciach dynamicznych.
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Z przedstawionych powsj wynikdw symulacji wynikaze w poréwnaniu do systemu

z zalenym pomiarem pidkosci (wykres ZAP1) system z korelicyv przeliczniku i uktadzie
napgzdowym wykazuje zdecydowarpoprave zarbwno w torze &a niezgranid(t) jak i torze
wypracowywanego w celownikuata wyprzedzenia cel&IG(t). Na uwag zastuguje take
fakt, ze dobrze wyszkolony operator stany systemem z zataym pomiarem pdkosci
moze pracowd ze wspotczynnikiem wzmocnienia K=3,6 i gtakasow T1=5, znajdujc sk
w obszarze na granicy stabifed systemu, natomiast dla systemu z korgkezpkres
dopuszczalnych parametréw znacznigmwicksza umaliwiajac prag ze wspotczynnikiem
wzmocnienia K=10i T1=1.
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Whioski

1. Wyniki symulacji pracy systemu kierowania ogniemateznym” pomiarem pgdkosci
katowej celu i elementami korekcyjnymi w przelicznikuuktadzie napdowym
wskazuj na maliwos¢ uzyskania znacznie wkszej efektywnéci bojowej zestawdw
artylerii przeciwlotniczej przy zwalczaniu szybkiobbiektow w poroéwnaniu do
aktualnie aywanych zestawoéw z celownikami tachometrycznymizaleznym
pomiarem pgdkosci celu.

2. System z korekajw przeliczniku i uktadzie naglowym po optymalizacji parametrow
w zaleznosci od kalibru armat, rodzaju pociskow i wtasobnagddéw mae znaléc
zastosowanie w lekkich artyleryjskich zestawaclepmlotniczych.
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