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Projekt wstepny zrzucanego miniaturowego

obiektu precyzyjnego razenia

Design of miniature object thrown off precision destruction
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Tematem niniejszego artykutu jest przedstawienie projektu wstepnego
konstrukcji bomby precyzyjnego razenia przeznaczonej do niszczenia
celéw opancerzonych oraz infrastruktury militarnej. Opracowano mo-
del konstrukcyjny, matematyczny i symulacyjny bomby na réznych
predkosciach i wysokosciach zrzutu.
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The theme of this article is to present the preliminary design preci-
sion guided bombs designed to destroy armored targets and military
infrastructure . A model of engineering , mathematical and simulation
bombs at various speeds and altitudes dump.
KEYWORDS: bomb, structure, aerodynamics

W pracy przedstawiony zostat wstepny projekt bomby
w uktadzie klasycznym o zwiekszonej precyzji trafienia. Opra-
cowanie systemu wsparcia wojsk w postaci srodkéw bojowych
zrzucanych z autonomicznych obiektow latajgcych jest jednym
z najwazniejszych zagadnien zwigzanych z obrong. W Polsce
powstaje coraz wiecej rozwigzan dronéw, ktére mogg byc¢
nosicielami tego typy bomb.

Praktycznie stosowane sg roznorodne systemy korygowa-
nia toru lotu oraz rézne elementy wykonawcze dla zapewnie-
nia realizacji procesu samonaprowadzania. Autorzy proponujg
trzy warianty korygowania toru loty bomby, realizowalne tech-
nicznie, ktore tgczy wtasciwosc¢ istotna z punktu skutecznosci
tj. masa nieprzekraczajgca w kazdym przypadku 1000 [g].

Potencjalny srodek przenoszenia bomby miniaturowej

Do dziatar na duzym promien przewiduje sie uzycie bezza-
togowej platformy E-310 firmy EUROTECH Sp. z 0. 0. przed-
stawionym na podstawie materiatéw informacyjnych firmy na
rys. 1.

Platforma bezzalogowa E-310 zostata zaprojektowana
do przenoszenia wysokiej klasy sensoréw rozpoznawczych,
zarowno optoelektronicznych jak i radarowych (SAR) oraz
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Rys. 1. Podstawowe dane bezzatogowej platformy E-310 firmy EURO-
TECH Sp. z o.0. [3]. Podstawowe parametry: czas trwania misji: 8-12 h,
udzwig (payload): 20 kg, putap lotu: 5000 m, predkos¢: 120-160 km/h,
promien dziatania: do 150 km, start: z wyrzutni pneumatycznej
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innego specjalistycznego wyposazenia. Latwos¢ obstugi, nie-
zaleznos¢ systemu od infrastruktury naziemnej (lotnisk) oraz
duza konfigurowalnosc platformy daje szeroki wachlarz zasto-
sowan zaréwno dla uzytkownikéw cywilnych, wojskowych jak
réwniez innych stuzb mundurowych.

Do dziatah na matym promieniu przewiduje sie uzycie
bezzatogowej osmiowirnikowej platformy firmy Robokopter
Technologies Sp. z 0.0. podobnej konstrukcyjnie do Okto-
kopter RKT-04 (rys. 2), ale o zwigkszonym udzwigu do 20 kg.
Obydwie platformy w celu zapewnienia mozliwosci wykrycia
i identyfikacji celu powinny by¢ wyposazone w mini gtowi-
ce optoelektroniczng.

Wstepny projekt konstrukcyjny bomby, obliczenie
wspotczynnika oporu catkowitego opracowanej
konstrukcji

Podstawowe zatozenia na konstrukcje bomby wynikajg
Z jej przeznaczenia i analizy misji. Punktem wyjsciowym jest
zaproponowany nosiciel, ktérego znane sg parametry lotu
szczegolnie w chwili zrzutu: predko$é w chwili zrzutu bomby
vo - = 40"/, (liczba Macha 0,12), wysoko$¢ zrzutu /.= 3000 m,
ponadto maksymalny udZwig nosiciela m, = 12 kg. Ze wzgledu
na konstrukcje bomby waznym jest geometryczny parametr
samolotu warunkujgcy geometrie srodka bojowego. Parametr
ten okresla wysokos¢ miedzy pasem startowym, a czescig
spodnig samolotu X.

Oktokopter RKT-04, os$miowirnikowa platforma
przeznaczona do profesjonalnego filmowania z powietrza.
Wyposazona jest w trzyosiowg, aktywnie stabilizowang
gtowice potrafigcg unies¢ kamere o wadze 5 kg. Ramiona sg
demontowane, co umozliwia wygodny transport.

Rys. 2. Podstawowe dane
bezzatogowej osmiowirni-
kowej platformy. Podstawo-
we parametry: wymiary
w cm: $rednica: 160 mm (ze
$migtami: 198), masa wia-
sna: 9 kg, udzwig: do 7 kg,
czas lotu przy standardo-
wym obcigzeniu: 25-35 min
[4]

Biorgc pod uwage powyzsze zatozenia, oraz przyjmujgc
standardowe parametry atmosfery na torze lotu okreslono
nastepujgce wymiary bomby:

a) korpus — $rednica korpusu zostata przyjeta wg. zatozen
wstepnych okreslajgcych wymiar X i wnosi ¢ = 0,09 m, oraz
diugo$¢ bomby L = 650 mm.

b) cze$¢ przednia — w celu wstepnej minimalizacji oporow
czesci czotowej oszacowany zostat jej optymalny ksztatt ,no-
ska” na dane warunki lotu, przy okreslonej liczbie Reynoldsa
Anos = 1,2 dtugos$é czesci nosowej wynosi Ly,s =0, 18 m.
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Powyzsza analiza przy zatozeniu statej objetosci skorupy
pozwala szacowac catkowity wspotczynnik oporu pary nosek
— kadtub wyrazony przez zaleznos¢ wydtuzen obu elementéw,
ktéry wynosi x,+x) = 0,438.

c) Czes¢ denna — dla przyjetej predkosci lotu dtugosc¢ czesci
dennej pocisku zostata przyjeta jako 30% $rednicy korpus
i wynosi L; = 0,12 m. Ksztatt czesci dennej w celu uzyskania
minimalnego wspotczynnika oporu jest opisany krzywg drugie-
go stopnia. Ponadto dno posiada podstawe o $rednicy kalibru
bomby oraz cze$¢ gornag, ktérej Srednica wynosi:

O0s=0¢—2Lys-tgy=0,089 m

Wspétczynnik cisnienia dennego wynosi (—pn),=1 = 0,225,
za$ wspodtczynnik oporu czesci dennej wynosi ¢z = 0,00694.

d) stabilizatory — stabilizatory majg za zadanie zapewni¢
stabilizacje obiektu, jednakze z zatozenia zadania wynika, iz
bomba ma by¢ sterowana w zwigzku z powyzszym przyjety
zostat wspotczynnik stabilizacji zapewniajgcy sterowalnosé
bomby, wydtuzenie skrzydta 2, oraz kat skosu przyjeto 35,8.
Liczba Reynoldsa ~ 3,2 - 10°.

Jako profil stabilizatora zostat przyjety profil NACA 63-009
o danych przedstawionych w tabl. 1.
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Rys. 3. Podstawowe charakterystyki aerodynamiczne bomby miniaturowej,
gdzie: K — doskonatos¢ profilu.

Pole przekroju poprzecznego bomby wynosi S, = 0,0063 m?.
Uwzgledniajgc szerokos¢ brzechwy i wydtuzenie otrzymano
nastepujgce pole stabilizatora jest réwne Sr= 0,0032 m?. Dla
powyzszego wspotczynnik sity nosnej stabilizatora wynosi
ce=4,278 - a.

W wstepnym projekcie potozenie Srodka ciezkosci bomby
przyjete zostato w potowie jej dtugosci, jednoczes$nie z warun-
kéw na wydtuzenie wynika, iz potozenie srodka parcia catej
konstrukcji pokrywa sig ze srodkiem ciezkosci x;, = x,.. Majac
na uwadze to zatozenie z warunkéw na stabilizacje obiektu
okreslone zostato potozenie srodka stabilizatora na korpusie
bomby, ktére wynosi x; = 0,59 m.

e) Stery — poniewaz zatozeniem jest opracowanie kierowa-
nej bomby, trzeba jej zapewni¢ mozliwos¢ sterowania w trakcie
lotu. Wybierajgc dla bomby stery ptytowe w uktadzie sterolotek
istnieje mozliwosc¢ realizacji generowania sit i momentow ste-
rujgcych bombg. Pozostaje ocena oddziatywania momentu za-
wiasowego na aktuator oraz dobdr potozenia osi obrotu steru.

Momenty zawiasowe, sg to momenty sit aerodynamicznych
dziatajgce na organy kierowania wzgledem ich osi obrotu,
a nie srodka ciezkosci. Aby obraca¢ organy kierowania ko-
nieczne jest przezwyciezenie momentu zawiasowego. Pred-
kos¢ obrotu zalezy od mocy momentu dysponowanego na-
pedu steru. W ten sposéb wielkos¢ momentéw zawiasowych
wplywa na manewrowosc¢ aparatu latajgcego.

Schemat powstawania momentu zawiasowego przedsta-
wia rys. 4. Niech N, bedzie normalng do ptaszczyzny steru
sktadowg sity aerodynamicznej, 1 — odlegto$¢ od srodka parcia
do osi obrotu steru (przy czym 4 > 0 jesli $rodek parcia jest
potozony za osig obrotu).
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Rys. 4. Schemat powstawania momentu zawiasowego

Poniewaz sita nosna steru jest prostopadta do predko-
Sci lotu:
Zster = Nscos(a + fpw)
co przy matym (a + ) daje Zyer = Ny i dlatego M- = —Zerh.

Moment zawiasowy przyjeto wyraza¢ przez bezwymiarowy
wspotczynnik momentu zawiasowego M-,

Mo = Crzaw qster Sster bAster
z tego wynika:
Zster D h

_— e _CZ —_—
Qster bA ster bAp

CLzaw =

Uktad samonaprowadzania i zapalnik bomby
miniaturowej

a) Uktad samonaprowadzania

Proponowane sg trzy warianty korygowania toru loty bomby,
realizowane przy wykorzystaniu jednego z zespotéw sen-
sorow; GNS/INS [5], matryca termowizyjna — mikrobolome-
tryczna niechtodzona, sensor promieniowania laserowego
odbitego od celu.

We wszystkich ww. rozwigzaniach wykorzystuje sie auto-
matycznego mikropilota do stabilizacji charakterystyk dyna-
micznych bomby.

b) Zapalnik zblizeniowy

Zapalnik zblizeniowy jest urzadzeniem, ktére ma wywotac
detonacje pocisku (rakietowego, mozdzierzowego lub bom-
by) w pewnej odlegtosci od celu, aby zwiekszy¢ efektywnosc
razenia.

W sktad proponowanej konstrukcji zapalnika wchodzi na-
dajnik laserowy, detektor sygnatu laserowego, dekoder i uktad
wykonawczy. Istotg jego dziatania jest wystanie zakodowanej
spaczki” impulséw laserowych, odbiér i analiza odbitych impul-
séw od celu, a nastepnie zezwolenie na detonacje w uktadzie
wykonawczym, jezeli algorytm funkcjonalny uktadu zostanie
poprawnie zrealizowany.

Podsumowanie

Dla oceny jakosci sterowania miniaturowej bomby lotniczej
z wykorzystaniem zaproponowanych rozwigzan przeprowa-
dzono badania symulacyjne z wykorzystaniem modeli ukia-
doéw samonaprowadzania,

Wyniki symulacji, a takze iloSciowa ocena bedzie przedmio-
tem kolejnej publikacji zespotu.
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