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MODELOWANIE ODPALANIA UZBROJENIA Z BOJOWEGO SAMOLOTU ODRZUTOWEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono model fizyczny i 
matematyczny bojowego samolotu odrzutowego w locie przestrzennym. 
Modele te uzupełniono o elementy uzbrojenia (działka, pociski 
rakietowe itp. ). Zaprezentowano wyniki symulacji numerycznej lotu 
bojowego z użyciem środków rażenia.

1. WSTĘP

W trakcie badań nowych konstrukcji lotniczych, przed dopuszczeniem do 
prób w locie niezbędna Jest znajomość prawdopodobnych reakcji samolotu na 
zakłócenia stanu równowagi. Szczególnie ważne Jest to w przypadku badań 
samolotu bojowego z wykorzystaniem uzbrojenia. Najtańsza, najbardziej 
efektywna i powszechnie na świecie stosowana metoda otrzymywania takich 
informacji jest metoda symulacji numerycznej lotu.

2. MODEL FIZYCZNY I MATEMATYCZNY SAMOLOTU W LOCIE PRZESTRZENNYM

2.1. Model fizyczny

Budując model fizyczny samolotu w locie przestrzennym przyjęto, że 
samolot Jest bryła sztywna o sześciu stopniach swobody. Założono, że 
powierzchnie sterowe są ruchome, ale nie moga wykonywać drgań własnych. 
Przyjęto stacjonarny model aerodynamiki, zakładajac»że atmosfera Jest 
bezwietrzna 1 nie zaburzona. Podwieszenia przyjęto Jako masy punktowe, a 
ich zrzut powoduje zmiany masy, momentów bezwładności i sił działających 
na bryłę samolotu.
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2. 2 Model matematyczny

Przyjmując klasyczne układy współrzędnych stosowane w lotnictwie Cl 3 
otrzymano następujący układ równań ruchu samolotu w przestrzeni:

m( U+QW—RV)-Sx( Q2+R2)-Sy( R-PQ)+Sz( Q+PR ) = -mg sin0 + T c o s ^ c o s ^ -
4 L pSVo( Cx cos/3cosa 4 Cy sinf3cosa - Cz sina) + XaQ + Xpd (1)

2  a  a. a

m( V+RU-PW)-Sy(PZ+RZ)+Sx(R+PQ)-Sx(P-QR) = mg cosSsini + Tsin<#> +
TZ

+ ^ pS\£(-CxQSin/? + CyQCos/?) + YpP + YrR + Yóv<5V (2)

m(W-QU-t-PV)-S*<Qz+Rz)+Sy(P-QR)-Sx(Q-PR) = mg cos&osł + Tcos£ sintf. -
TZ TY

pSVo( CK^cos/Ssina + Cy^si n/?si na + Cz^cosa) + Za O + Z^ ^ azn + Z ^ ó h (3)

JxP-( Jy~Jz)QR—Jxy( Q-PR)-Jxz( R+PQ)-Jy2( Q2-R2)+Sy( W-UQ+PV) -S*( V-PW+UR) = 

mg( yccos0cos5 - z^cosGsi n$ ) - T( y^cos^^si ̂<PTY+zrsi u#Trv ) +jrT0>T( Rsi 
Qcos</> sinó )+ L pSVo| -y (Cx cos^sina 4 Cy sin/3sina + Cz cosa) +

TZ TY « ¿ { a a  a  a

z (C* sin/? - Cy cos/?) - cC Cm cos/5cosa + Cm sin/?cosoi - Cm sina) +
a a  a  x a  y a  z a

LpP + LrR + L^óc + v<5v { 4 )

JyQ-( Ja-Jx)RP-Jxy( P+CS?)-Jyi( R-PQ)-Jx*( RZ-PZ)-S*( W-UQ+PV)-*-Sz( U++QW-VR) =

-mg( 2 sin©+x cos®cos$)+T< 2 cosii cosd> +x cosii stn<* )+ % pSv5| —z *
c c  T TZ  TY T T Z  TY 2  I a

*( Cx cos^cosa+Cy sin/?cosa-Cz sina)+x {Cx cos/3sina+Cy sin/?sina+Cz cosa) +
a  - a  a  a a  a  a

c( -Cm sin/?-«' Cm cos/? ) I - J { Rcosó cosó + Pcosó sinó ) +
x a  y a  J  T T TZ TY TZ TY

+  MwW +  MaQ +  M  c u c h  +  M> <5h +  Mpd ( 5 )
OZH OH

JxR-{ Jx-Jy )PQ-Jiy{ Q+PR)-Jxx( P-RQ) -Jxy( PZ-QZ)->-Sx( V-WP+RU) -Sy( U++RV+QW) = 
mg(x cos9sinł+y sin©)+T(x sin^ -y cosó cosó )+j w*(-Psinó +

c J C T TZ  T Z  TY T T ^ T Z

Qcos$ c o s ^ ^  pSVo[>: (-Cx si n/?+Cy cos/3)+y { Cx cos/3cosa-*-Cy sin/3cosa
TZ t y  c.  J o  a  a  a a  a

Cx sina) - c( Cm cos/?sina + Cm sin/kina + Cm cosa) I + NpP 
a  x a  t  . y a  z a  J

MuR 4 N^v<5v 4 Npd (6)

Układ równań (1-6) Uzupełniono o związki kinematyczne Cl] oraz równanie 
silników C23 otrzymując układ 14 równań różniczkowych stanowiących model 
matematyczny przestrzennego ruchu samolotu z podwieszeniami
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3. WYNIKI SYMULACJI NUMERYCZNEJ'

Kolejne rysunki przedstawiają zmiany wybranych parametrów lotu 
samolotu podczas strzelania seriami z działka pokładowego GSz-23L .

Rys. 1. Wyniki symulacji numerycznej 
Fig. 1. Results of numerical simulation
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HOHEJIMPOBAHHE CTPEJIbEH B00PYSEHH5I H3 EOEBOTO PEAKTHBHOTO CAMOJIETA 

P e o b  m e
B p a ó O T e  nepe n c T a n a e H O  łii3HMecKyc u H a T e w a T H i e c K y »  wonejit, óoesoro, 

p e a K T H B H o r o  cauoneTa b  n p o c T p a H C T B O H H W M  nojicre. 3 T y  Mone.ni> aonojiHeHO 
oneMeHTawu B oopyseHnn CnyuiKH, p e o K T M B H w e  cHapnnfeO. IlepencTaBneHo 
p e o y n b T a T M  m h c j i p h h o h  cHwyjiauKX ó o e B o r o  noneTa.

MODELLING OF ARMAMENT FIRING FROM COMBAT JET AIRCRAFT 

S u m m a r y
Work contents combat Jet aircraft physical and mathematical models in 

space flight. Armament elements (canons, rockets) are added. Results of 
flight numerical simulation are presented.


