1. Uvod: Pojam i svrha vodenja rakete
rasturanje pocetnih parametara rakete pni lansiranju
- rasturanje trajektorije rakete
= kretanje cilja

{uti¢u na malu efikasnost rakele na cilju)

Da bi se poboljSala verovatnoéa pogadanija cilja jednim hicem koristi se sistem vodenja i
upravljanja raketom.
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Zatvoren sistem automatskog upravljanja- povraino kolo je karakteristika svakog sistema
vodene rakete,

Aerodinamicike razlike civilnih aviona i vodenih rakeia
Civilni avion
ekonomiéan let pri jednoj brzini
velika efikasnost krila §to proizvedi veliku uzgonsku silu pri malom
induktivnom otporu
- veoma taéni aerodinami¢ki podaci za ograni¢en domen parametara leta
max normalno opterecenje 2g

Wodena raketa
- velika manevarska sposobnost za Sirok dijapazon brzina
- krstasta konfiguracija male vitkosti $to proizvodi normalne ubrzanje u bilo
kojoj ravni
- aerodinamifki podaci se zahtevaju za Sirok dijapazon parametara leta
{napadnog ugla i brzina)

Csnovia Kasifikaciio projektila
- nevodeni projektili bez pogona (avionske bombe, artiljerijska zma)
- nevodeni projektili sa pogonom (vazduhoplovne nevodene rakete,
artiljerijske rakete, aktivno-reaktivni projektili)
- vodeni prijektili bez pogona (pametne bombe, pametna municija)
- vodeni projektili sa pogonom (obuhvataju vodene rakete i predstavijaju
nai¢esice upotrebliena vodena uboina sredstval
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FPordela vodenih ubainih sredstava prema polofafu lansirncg mesta | cilia

sistemi vodenih raketa zemlja-zemlja (inercijalne vodenje (ioékal,
protivoklopne vodene (milan, hot, tow), rakete brod povrsina (exocet))
sistemi vodenih raketa zemlja-vazduh (rapier, hawlk, patriot, stinger,
mistral) 4

sistemi vodenih raketa varduh-zemlja {maverick, hell fire)

sistemi voddenih raketa vazduh-vazduh (sparrow, sidewinder)

siglemi poveiing podmomica (obiéno s broda)

sistemi podmornica povrEina (harpoon)

Osnovne kompanemnie raketa

bajeva glava - osnovna namena svakog vodenog ubojnog sredstva jeste
lznsiranje bojeve plave u odredenn tatku v prostoru. Tipovi bojeve glave:
rufeda, parfadna, kumulativia, nuklearna...

pogonska grupa- raketn motor (gorivotoksidator), vasdodne reakvnl
mgHor

sigurnosni i armirajudi mehanizam- obiéno je elekiromehanitkog tipa i
namena mu &) da spredi prevremenu detonaciju bojeve glave obezbedujuéi
sigurnost u okolini lansimog mesta

sistemn vodenja (najslozenin | najskuplji}- osnovne funkcize su mu
orkrivanje cilja, poredenje poyicije cilja i rakete, formiranje signala
vodenja kaji se 3alju u sistem upravljanja

sistem za stabilizaciju i upravljanje raketom (autopilat 1 aktuatori)- prima
signale od sistermna vodenja i pretvara i u otklone upravljackih krila
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Sistemi vodenfa rakere

sistem vodenia na pokretan cilj
sistem vodenja na nepokretan cilj

podela sistema vodenih raketa prema metodi vodenja

sistemi samonavodenih raketa- ektivoo, peluaktivoo i pasivno
samonavodenje

sistermi vodenja raketa po metodi pokrivanja cilja- vodenej po snopu,
komandno voderje

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

1-10 A e
B - ‘ﬁd
___________________________ 5 :
y ClLaa, T .
."f
4
:
Fd
.-"’ &- ®
SIENAL
¥iala] SEMZOR
' R CILJA -

KOMPJUTER
[Za VOBENJE

<

ClLJA

SLIKA 1.8, VODENJE RAKETE NA NEPOKRETNI CILJ
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sistemni inercijalnog vodenja- irostabilisana platforma i besplatformni
sistemi

Clsnovai Hpovi trafektorifa kod vodenth rakera

pravalimjska rajektonja- retko seprimenjuje

proporcionalng mavigac)a

meioda pokrivanja cilja-3 tacke, kod raketa sa komandnim vodenjem 1
virdenjem po snopu

programirana pulanja sa korekeijama u komrolnim aétkama Krstarece
rakete

balistitka putanja- inercijalno vedene z-z
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SLIKA 1.10. PRINCIP PROPORCIONALNE NAVIGACLE
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¢y ZAKON PROPORCIONALNOG VODENJA
‘,;_ - NORMALNO UBRZANJE
&?&_ - UGAONA BRZINA LINIJE VIZIRANJA CILJA
K - KONSTANTA PROPOR
PORCIONALNOG VODENJA

KARAKTERISTIKE:

- BOCEINIgDEO: TRAJEKTORUEJAKOZAKRIVLIEN-+(
NORMALNOEIBRZANIE) .
- GAYRSNEREQ TR AJEKTORIE JEBRANALINIA ( =0).
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TRAJEKTORIJA
CILJA

1

LANSIRNO MESTOD

SLIKA 1.12. KINEMATIKAMETODE POKRIVANJACCIEFAMETOD A
0 ARETACKE)

_ ZAVRSNissbEQeERAJEKTORIB=TE™ TAROMZAKRIVIJEN
| (VELIRAWREDNOSTNORMALNOGUBRZANIA)
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B.  SISTEMI SA POLUAKTIVNIM SAMONAVODENJEM

LZVOR RADARSKOG
~a T LI IC ZRACENJA

T S

C.  SISTEMI SA PASIVNIM SAMONAVODENJEM

SLIKA 1.13. TIPOVI SISTEMA SAMONAVOBENIH R AKETA
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1-16
SISTEMI VOBENJA RAKETE METODOM
POKRIVANJA CILJA

POSTOJE DVA OSNOVNA TIPA OVIH SISTEMA VOBENJA:

A — KOMANDNI SISTEM MVODENJA RAKETE

B — VODENIE RAKETE PO SNOPU

A — KOMANDNI SISTEM VODENJA RAKETE

OSA LASERSKOG
LASER SNOPA

B - VOBENIE RAKETE PO SNOPU

LIMLIA
KOMPJIUTER KOMAMDM
SIGMALA
P N
KOORDIN ciLd
RAKETE y #’D A Y

ClLJA

i ERLZ DO :
SLIKA 1.14. ELEMENTIKOMANDNOG SISTEMA VODENJA RAKETE
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ODSTUPANJA
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ELEKTRONIKA

A - RUCNI KOMANDNI SISTEM VODENJA RAKETE

@% KCGRDNATDE:J

RAHETE

KDMPJLFI’ERI e
GENERATOR
KOMANDE

b, |

B - POLUAUTOMATSKI SISTEM VOBENJA RAKETE

=
-
i
e
-
-
. o

KOORDINATCR |~ KOMPJUTER
RAKETE | CILJA I

C - AUTOMATSKI SISTEM VOBENJA RAKETE

SIJKA 1, 15 TIPOVI KOMANDNOG SISTEMA VOBENJA RAK]:T’E
METODOM POKRIVANJA CILJA
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Metoda inercifalne novigacije

Raketa posedue senzorg 1 kompjuter kojima odreduje poziciju o toka leta
Pre lansiranja rakete | kompjuter se unose
koordinate lansimng mesta 1 cilja
Zeljene trajekiorija
Stvarna trajcktorija odreduje sc pomocdu kompjutera na osnovu signala sa akeclerometra |
Ziroskopa u inercijalnom koordinatnom sistemu
Platforma se stabilife u inercijalnom koordinatmom sistemu pomoéu Ziroskopa i
servopokrefada
Akcelerometri mere ubrzanja du? svojih osa

Karakteristike sistema sa Firostabilizanom platformam
platforma je postavljana na lefifa viskokog kvaliteta
sloZen elekiromehanitks servosistem
relativno jednostavan kompjuter
skuplji i stariji sistem

Karakleristike besplatformnog sistema
akeelerometri su évrsto vezani za tele rakete i mere u dinamitkom k.sis
brzinski Zireskopi takode mere u dinamickom k sis pg.r
transformacijom se obijaju ubrzanja u inercijalnom k sis
integracija...
jednostavnii elmeh sis
sloZeniji komp veliek brzine
jeltindji sistem
savremeniji sistem
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2. METODE UPRAVLJANJA RAKETOM

OSNOVNI ZADATAK SISTEMA UJPRAVI.JANIA:

| POSTICI ZELJENU TRAJEKTORIU OTKLONIMA UPRAV-
| LIACKIH POVRSINA.

ZAHTEVANA TRAJEKTORILIA

AERODINAMICKA SILA

OTKLOMJENAKRILA  ~  pOAETNI

' POLOZA KRILA
; \ /_.

AKTUATOR !

$JIKA 2.1. PRINCIP UPRAVLIANJA
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SISTEMA ZA STABILIZACIJU
r IUPRAVLIANJIE RAKETOM '\ -

AUTOPILOT i AKTUATOR

|
pum

1

SLIKA 2.2. ELEMENTI UPRAVLJANJA

ODSEK VOBENJA

SISTEM ZA STABILIZACIJU I UPRAVLIANIJE RAKETOM

1. AUTOPILOT (ZIROSKOPI, AKCELEROMETRI I DRUGI S

| 2. POKRETAC UPRAVLIACKIH POVR3INA (AKTUATOR)

3. UPRAVLJACKE POVRSINE

SLIKA 2.3, METODE UPRAVLIANJA RAKETOM (M): INFORMA
SISTEMA VOPENJA **

b
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SLIKA 2.4,
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DEFINICIJA ZNAKA OTKLONA UPRAVLJACK
POVRSINA

SLIKA 2.5. POZITIVAN OTKLON UPRAVLIACKIH KRILACA (POG
UPRAVCU LETA)

A.  OTKLON ELERONA (UPRAVLJACKIH POVRSINA VALJANJA

0
;Z%(é +&H+5+8) £>0=L<0

B. OTKLON UPRAVLJACKIH POVRSINA PROPINJANJA:

ﬂ“%{*ﬁ—‘fx] TF}*}:}Z;{'D

C.  OTKLON UPRAVLJACKTH POVRSINA SKRETANJA:

(=}G-¢) ¢>0=4r>0

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

‘ | !
O,

J[+ >0 £>0 ;
SLIKA 2.6. MOMENTI IZAZVANI OTELONOM UPRAVLIACKIH
* e POVRSINA
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PREDNOSTI:

- BRZI ODGOVOR (SILA NA STABILI
POTPOMAZE ROTACIIU RAKETE)

- MALA VREDNOST NAPADNOG UGLA POGOD
KONFIGURACUE ~ SA  VAZDUSNOREAKT
MOTOROM

NEDOSTACT: U

- MALA EFIKASNOST UPRAVLIANJA (ACy, - dc,.r;'

- VELIKI SARNIRNI MOMENT
- SUPROTAN MOMENT VALJANJA
- NELINEARNA AERODINAMIKA

SLIKA 2.17. AERODINAMICKA KONFIGURACIJA “OBRTNA
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SARNIRNA OSA

a) ZAKRILCA NA KRILIMA b) ZAKRILCA NA TELU RAKETE
(FLAPSOVI)
PREDNOSTI:

- ODSUSTVO DODATNIH POVRSINA ZA UPRAVLIANIJE ‘

- DOBRA UPRAVLIIVOST PO PROPINJANIJU 1 SKRE-
TANJU U SLUCAJU a) DOBRA OPRAVLJIVOST I PO
VALJANJU |

NEDOSTACT: |

- KRITICAN SMESTAJ KRILA (1
- VELIKI SARNIRNI MOMENT

- ZAHTEVA SE DEBLJE KRILO ZA SMESTAJ
AKTUATORA

4

SLIKA 2.18. AERODINAMICKA KONFIGURACLIA SA ZAKRILCIMA
CAFLAPSNVIMAN
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PREDNOSTI:
- VELIKA EFIKASNOST UPRAVLIACKIH POVRE

- MALA VREDNOST SARNIRNOG MOMENTA

- LINEARNA AERODINAMICKA
NEDOSTACI:

- SPOR ODGOVOR RAKETE (NEGATIVNA SILA A

- NEPOVOLJNA UGRADNJA AKTUATORA

- VELIKA PROMENA CENTRA DELOVANJA SILE |

- USLOVI ZA STABILIZACUU VALJANJA MOGL
OGRANICENT

SLIKA 2.15/ AERODINAMICKA émﬂmcumcm TIPA NORME
EMA 4
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VRTLOZNI
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FREDNOSTI:
VISOKA EFIEASNOST UPRAVLIANIA
- BRZI ODGOVOR RAKETE (POZITIVNA SILA ACy
- POVOLJNI USLOVI ZA UGRADNJU
. MALA VREDNOST SARNIRNOG MOMENTA
| NEDOSTACT:

| - OTEZANA STABILIZACIJA VALJANJA
| . STVARANJE SILE IZVAN RAVNI UPRAVLIANJA
. VELIKA VREDNOST MOMENTA SAVUJANJA TELA
|I RAKETE
| - AERODINAMICKI OTPOR
- NELINEARNA AERODINAMIKA

SLIKA 2.16. AERODINAMICKA KONFIGURACIJA TIPA”PATKA”

B E
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