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Modelowanie uzbrojenia Smiglowca AH-64A Apache

WSTEP

Wraz z uptywem czasu powstajg nowe techniki, mozliwos$ci tworzenia i edycji obrazu.
Do niedawna przy konstruowaniu czg¢éci maszyn, badz catych ich zespotow i finalnych
wyrobow przewazata grafika 2D. Do dzisiaj ma ona bardzo duzy udzial w procesie
konstrukcyjnym, jednak rysunek na ptaszczyznie niesie ze sobg pewne ograniczenia.

Rozwoj techniki, a w szczegdlnosci nieustajacy rozwoj komputeréw, produkcja coraz
szybszych procesoréw, nie tylko centralnych ale takze graficznych pozwolilo spojrze¢ na
grafike komputerowq z catkiem innej perspektywy. Powstaty programy grafiki 3D, niosace ze
sobg nowe mozliwosci. Z czasem powstaly programy dedykowane konkretnemu
przeznaczeniu jak CAD (Computer Aided Design) do wspomagania projektowania zar6wno
przedmiotdéw realnych jak i wirtualnych. Znikta konieczno$¢ budowania eksperymentalnych
konstrukcji 1 ich ucigzliwego uaktualniania. Rewolucja polega na tym, iz jedna osoba
pracujaca w tym S$rodowisku, potrafi skonstruowa¢ dany obiekt w przestrzeni 3D,
przeprowadzi¢ jego doglebnag analize przestrzenng, utworzy¢ animacj¢ zamodelowanych
czeSci jak 1 przeprowadzi¢ testy wytrzymatosciowe, zderzeniowe i to wszystko bez
koniecznosci tworzenia kosztownych realnych prototypow, czy zakupu materiatow.

Smiglowiec bojowy AH-64A Apache, a obecnie nowsza generacja w wersji AH-64D
Longbow powstaje w fabryce nalezacej do Boeinga potozonej w Mesa w Arizonie. Zaklady
produkcyjne 1 centrum badawcze zajmuja powierzchni¢ 86 tys. m?, Pracownicy zaktadow w
Messa produkuja ok. 40 maszyn rocznie. W réznych zakatkach $wiata stuzy blisko 1300 tych
skomplikowanych konstrukcji. Mata liczba wytwarzanych $miglowcow podyktowana jest
specyficzna produkcja, gdyz kazdy pojedynczy Apache od momentu pojawienia si¢ pustego
kadluba w fabryce do zamocowania topat wirnika gldéwnego jest montowany recznie.

Co miesigc do fabryki przywozonych jest sze$¢ egzemplarzy gotych kadlubow.
Pracownicy fabryki sg odpowiedzialni za wyposazenie aluminiowej konstrukcji tak aby
powstat jeden z najbardziej $mierciono$nych $§migtowcoOw $wiata.

Rys. 1. Goty kadtub $migtowca Apache. Fragment zrzutu ekranu z filmu Megafabryki:
Helikoptery Apache [1]
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Rys. 2. Trojwymiarowy model kadtuba $miglowca stworzony w programie typu CAD

Kadhub otrzymuje dwa silniki turbowatowe (Rys. 3.) 0 tacznej mocy 3600 KM, ktore
pozwalaja rozwinaé predko$¢ maksymalng ponad 320 km/h, dostarczane przez firm¢ General
Electric i poddawane kilku modyfikacjom, jak chociazby wyposaza si¢ je w odpowiednie
przewody paliwowe i1 niezbedne okablowanie.

Rys. 3. Model silnika wyciagnigty w przestrzen tréjwymiarowa programu Solid Edge

Waznym elementem montowanym w $miglowcu jest system celowniczy umieszczony
w dziobie. Zawiera on kamer¢ wideo, teleskop oraz czujniki umozliwiajace nocng
obserwacj¢. Wersja Longbow zawiera takze mocny radar zamontowany ponad $miglem.
Przygotowanie awioniki (Rys. 4.) wymaga nie lada precyzji.

Rys. 4. Zesp6t awioniki — system TADS/PNVS — model 3D
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Caly jej montaz zaczyna si¢ od zainstalowania trzech komputeréw. Skomplikowany
system celowniczy w potaczeniu z wyswietlaczami wysokiej rozdzielczosci, pozwala pilotowi
obserwowac teren do 19 km przed $miglowcem. Wiezyczka moze obracac si¢ o 120 stopni w
obie strony, natomiast w gornej czesci znajduje si¢ teleskop z kamera dla strzelca. Ponizej
czego zamontowany jest PNVS (Pilot Night Vision Sensor) - uktad nocnego widzenia, ktory
pozwala pilotowi przy catkowitej ciemnos$ci odnalez¢ i zaatakowac cel tak samo tatwo jak to
odbywa si¢ w dzieh. Termiczny obraz otoczenia wyswietlany jest na rzutniku
monookularowym o powierzchni 2,5 cm umieszczonym przed okiem pilota. Wyswietla on
miedzy innymi takie informacje jak: predkos¢ wiatru, wysokos¢, kurs oraz cele. Najwigksza
r6znicg od ktdrej bierze nazwe nowy model Apache jest radar Longbow. Potrafi on skanowa¢
otoczenie w promieniu 360 stopni w powietrzu i 270 stopni na ziemi. Rozpoznaje takze, czy
dany element na ziemi to czotg, ciezarowka czy samolot. Sprawdza rowniez dane pogodowe,
porownujac je z tymi wprowadzonymi do pamigci. Umiejscowienie radaru na w najwyzszym
punkcie $miglowca pozwala na jego catkowite ukrycie. Maszyna jest zdolna odpali¢ pociski
I uciec, zanim wrog zorientuje si¢, ze byta w poblizu.

UZBROJENIA SMIGLOWCA APACHE AH-64A
Po opuszczeniu fabryki $migtowiec bedzie wazyt 8 Mg. Podczas montazu Apache
odwiedza 50 kolejnych stanowisk na hali produkcyjnej. W ciagu 3 miesigcy pusty kadiub
przemierza calg dlugo$¢ hali po czym jest gotowy do walki. Zostal on zaprojektowany
specjalnie do przewozenia broni, jest zdolny do dziatania z zaskoczenia zaréwno w dzien jak i
w nocy, w kazdych warunkach pogodowych jak i pod wrogim ostrzatem.
W armii amerykanskiej najnowsze modele §migtowcdéw bojowych uzbrajane sg w trzy
gléwne rodzaje uzbrojenia. Stanowig je:
e pociski rakietowe Hellfire, zdolne przebi¢ pancerz o grubosci 5 cm z odlegtosci 8 km,
e zasobniki z rakietami Hydra, zawierajace po 19 sztuk kazdy,

e dzialko automatyczne ATK M230, do eliminacji celow polozonych stosunkowo
blisko.

W najnowszej wersji $miglowca montowane jest automatyczne dziatko Bushmaster o
zasiegu 1,5 km 1 zapasem pociskéw wynoszacym 1200 sztuk. Potrafi wystrzeli¢ ponad 600
pociskéw na minute, przy czym mozliwe jest wybranie trybu pracy sposrdd pigciu mozliwych
ustawien. Przy jednym nacis$nigciu spustu mogg zosta¢ wystrzelone odpowiednio: 10, 20, 50,
100 lub wszystkie pociski. Z danych statystycznych mechanikow wynika, ze w 90% strzelcy
wybierajg ostatnie ustawienie. W pierwszej kolejnosci dziatko jest montowane pod kadtubem,
nastepnie podlaczane zostaja czujniki podczerwieni i1 specjalne kamery, przesyltajace
informacje do pilotow tak aby dziatko celowalo dokladnie tam, gdzie spojrzy pilot. Dzigki
czemu celowanie zostato sprowadzone do minimalnych czynnosci jakie musi wykona¢ pilot,
wystarczy, ze obrdci glowe namierzajac cel i1 nacisnie spust. Rozwigzanie to jest bardzo
sprawne i chwalone przez pilotéw, gdyz dzigki maksymalnemu skréceniu czasu, pilot moze
btyskawicznie wyjs¢ z opresji jak 1 skupi¢ si¢ na czynnos$ciach pilotazowych.

Ze wszystkich znanych éwczesnie broni masowego razenia obok bomb to rakiety
stanowig najnicbezpieczniejszg sil¢ zagrazajaca armii nieprzyjaciela. Standardowe
wyposazenie $miglowca Apache w sktad ktorego wchodza rakiety dalekiego zasiegu Hellfire i
Hellfire 11 oraz Hydra, jak i rakiet specjalnego przeznaczenia jak Sidewinder, Starstreak i
inne.
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MODELOWANIE UZBROJENIA
Pociski Hellfire/Hellfire 1

AGM-114 Hellfire — akronim nazwy Helicopter launched fire-and-forget w
najnowszej wersji Hellfire 1l Longbow jest pociskiem typu wystrzel i zapomnij, w
przeciwienstwie do poprzednich modeli, ktére naprowadzane byly laserowo, stanowi
Amerykanski kierowany pocisk rakietowy klasy powietrze-ziemia (AGM — Air-to-Ground
Missile). Jego glownym przeznaczeniem jest niszczenie celéw opancerzonych, gltownie
czotgdw. Zasieg razenia pocisku AGM-114 jest najdtuzszy ze wszystkich uzywanych przez
armi¢ amerykanskg tego typu i wynosi 9 km. Montaz pocisku mozliwy jest praktycznie na
kazdym pojezdzie mechanicznym (samochody, todzie, samoloty, $migtowce), jak i1 na
obiektach (budynki, bunkry) [2]. Oprécz trafienia i eksplozji materialu wybuchowego,
wzniecaja ogien niszczacy obrany cel. Apache moze zabra¢ jednorazowo 8 takich rakiet.

Rys. 5. Przeki6j rakiety AGM-114L Rys. 6. Rakieta AGM-114L stworzona
Longbow Hellfire [3] w programie Solid Edge

Rys. 7. Rakiety AGM-114L wraz z systemem mocujacym do $§miglowca — model 3D

Pocisk Hydra 70

Hydra 70 — pocisk kalibru 70 mm stanowigcy nastepce rakiety FFAR, jest pociskiem
niekierowanym typu powietrze-ziemia, posiadajacy 3 aluminiowe, skladane stateczniki.
Apache moze zabra¢ jednorazowo 4 wyrzutnie M 261 mieszczace 19 pociskow kazda [4].
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Rys. 8. Wyrzutnia M 261 wraz z rakietami Rys. 9. Trojwymiarowy model wyrzutni

Hydra 70 [5] z rakietami
Stinger

Stinger jest to przeno$ny pocisk, recznie odpalany, naprowadzany na podczerwien.
Produkowany w USA pocisk ziemia — powietrze doczekat si¢ takze wersji przeznaczonej dla
smigtowcow. ATAS (Air To Air Stinger) ma dtugo$¢ 1,52 m 1 $rednicg 70 mm. Pocisk
odpalany jest w dwoch etapach: poczatkowo uruchamia si¢ maty silnik odrzutowy, ktory
wyrzuca pocisk na odlegto$¢ bezpieczna dla operatora. Nastgpnie uruchamiany jest drugi
silnik na paliwo stale, ktory nadaje pociskowi przyspieszenia do predkosci 2.2 machéw (2700

km/h) [6].

Rys. 10 Wyrzutnia wraz z pociskiem Stinger [7]

Sidewinder

AIM-9 Sidewinder — (ang. grzechotnik rogaty) stanowi jeden z najskuteczniejszych
amerykanskich kierowanych pociskow rakietowych klasy powietrze-powietrze. Jego nazwa
pochodzaca od grzechotnika nie bez powodu, tak jak on rakieta lokalizuje swoj cel
na podstawie wydzielanego przez nig ciepta. Pocisk opracowany w 1950 r. stanowil pierwsze
efektywne rozwigzanie tego typu. Zostat wielokrotnie kopiowany i modyfikowany, wcigz
pozostaje w uzyciu i bedzie wykorzystywany w najblizszej przysztosci. Pocisk o dtugosci
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2,85 m 1 masie 91 kg rozwija predkos¢ 2,5 Ma (3060 km/h) przy maksymalnym zasiggu
18 km .

k _ >

Rys. 11. Pocisk AIM-9 Sidewinder [8]

Rys. 12. Model pocisku AIM-9 Sidewinder

Dziatko ATK M230

Jest to bron jednolufowa, zewngtrznie napedzana silnikiem elektrycznym o mocy
3 KM, elektrycznie sterowana przy pomocy czujnikow podczerwieni i specjalnych kamer, w
wyniku czego dziatko celuje dokladnie tam gdzie spojrzy pilot. Montowane jest w dolnej
czesci wiezyczki uzbrojenia pod przodem kadtuba $migtowca Apache. W walce uzywa si¢
amunicji 30 x 113 mm, w dwoch wersjach odtamkowej podwdjnego przeznaczenia oraz
odtamkowo zapalajacej. M230 potrafi wystrzeli¢ ponad 600 pociskow na minute, w AH-64
zapas amunicji wynosi 1200 sztuk, a masa catego dziatka wynosi 57,5 kg [9].

Niektore czesci modelowanego i ztozonego w module zespdt dziatka ATK M230
zaprezentowano na rysunkach 13-18, a ztozenie catego dziatka przedstawiono na rysunku 20.
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Rys. 13. Oslona lufy dziatka

Rys. 15. Koncowka lufy dziatka

Rys. 14. Ostona dziatka ATK M230

Rys. 16. Silnik dziatka

Rys. 17. Mocowanie lewe dziatka

Rys. 18. Mocowanie prawe dziatka
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Rys. 19. Dziatko ATK M230 [10] Rys. 20. Rendering ztozenia dziatka ATK M230

Funkcja rozstrzelenia zespotu na poszczegdlne czgsci w programie Solid Edge
pozwala wydzielenie elementoéw z ktérych zostata stworzona dana struktura. Przyktad
rozstrzelenia roznych zespotow zaprezentowano na rysunkach 21-23.

lq"' )

Rys. 21. Rozstrzelenie zespotu dziatka ATK M230 — mocowania oslony, oslona, silnik,
podnosnik, sprezyna, lufa, ostona lufy, mocowanie lufy, amortyzatory, tacznik koncowki,
koncoéwka dziatka

Rys. 22. Rozstrzelenie zespotu wyrzutni rakiet M-261 — podwieszenie, wyrzutnia,
pociski Hydra
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Rys. 23. Rozstrzelenie zespotu rakiet Hellfire — podwieszenie, szyny, mocowanie gorne i
dolne szyn, rakiety Hellfire

Rys. 24. Zdjecie uzbrojenia [11] Rys. 25. Rendering uzbrojenia modelu CAD
Modut ,,Rysunek” programu Solid Edge pozwala na tworzenie dokumentacji technicznej

(Rys. 26.). Wymiarowane elementy odpowiadaja rzeczywistym rozmiarom zespotu rakiet
Hellfire i dziatka ATK M230 $migtowca.

- SOLID EDGE

Rys. 26. Wygenerowany w programie Solid Edge rysunek techniczny §miglowca Boeing AH-
64A Apache z wymiarowaniem zespotu rakiet Hellfire i dziatka ATK
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Generowane w programach CAD ,wirtualne” obrazy scen po renderingu w trybie
photorealistic sg bardzo podobne do =zdjg¢ rzeczywistych czego przyklad mozna
zaobserwowac¢ na rysunkach 27 1 28.

Rys. 27. Zdjecie $migtowca Apache [12]

Rys. 28. Scena smigtowca Apache po renderingu w programie Solid Edge

PODSUMOWANIE

Celem pracy byto wykonanie przestrzennych modeli smigtowca AH-64A Apache przy
uzyciu programu Solid Edge v19.

Wraz z rozwojem technologicznym komputerow réwnolegle rozwijaja si¢ inne
dziedziny z nimi powigzane. Szeroko rozumiana grafika komputerowa jest jedng z tych
dziedzin. Praca zostala wykonana przy uzyciu standardowych narzedzi, komputera klasy PC
przy uzyciu myszki 1 klawiatury. Obecnie coraz bardziej odchodzi si¢ od tego typu
modelowania. Czgsto uzywa si¢ skaneréw 3D, ktore w znacznym stopniu oszcz¢dzajg czas
powstania modelu. Rowniez uzycie paneli dotykowych znacznie ulatwia modelowanie
W przestrzeni, proces ten coraz bardziej przypomina rzezbienie niz tradycyjne modelowanie.
Sceny fikcyjne natomiast w znacznym stopniu przypominaja rzeczywisto$é, a w wielu
przypadkach sg nie do odrdznienia.

Uzywajac programu Solid Edge stworzono nastepujace elementy uzbrojenia:

o rakieta AGM-114L (Hellfire),

e wyrzutnia M 261 wraz z rakietami Hydra 70,

e pocisk AIM-9 Sidewinder,

e dziatko ATK M230.
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W trakcie modelowania uzbrojenia $miglowca AH-64A zostalo wykorzystanych wiekszo$¢
funkcji w module cze¢sci 1 zlozenia, ale rowniez zostata utworzona dokumentacja techniczna
w module rysunek. Atutem programu jest zapewne tatwo$¢ modelowania i sktadania czgsci,
jednak przy ich duzej liczbie wzrasta zapotrzebowanie na moc obliczeniowa a kolejne
operacje przy uzyciu hiededykowanego sprzetu znacznie si¢ wydluzaja, pozwalajgc
odzwierciedli¢ szczegdty modelu do pewnego stopnia.

Zaawansowane ustawienia cieniowania, przy potgczeniu z renderingiem typu
photorealistic sg niewatpliwie zaleta programu. Roéwniez wspotpraca z innymi programami
graficznymi typu CAD i wzajemna wymiana plikow sprawiajg, iz Solid Edge obok
programéw oferowanych przez Autodesk znajduje si¢ w S$cistej czolowce, zaréwno pod
wzgledem intuicyjno$ci programu jak i jego wydajnosci.

Niniejsza praca pokazuje, iz w programie stworzonym do konstruowania mozna
uzyska¢ wyrenderowany obraz rownie dobry jak w programach specjalizujacych sie
wylacznie w tej dziedzinie.
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