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STAN AKTUALNY I PERSPEKTYWY UNOWOCZESNIENIA
UZBROJENIA STRZELECKIEGO W POLSCE W SWIETLE
PODEJMOWANYCH PRAC BADAWCZO-ROZWOJOWYCH
I TECHNICZNEJ MODERNIZACJI SIL. ZBROJNYCH RP

THE CURRENT CONDITION AND PERSPECTIVES FOR
MODERNISATION OF POLISH SMALL ARMS IN THE LIGHT OF
RESEARCH AND DEVELOPMENT WORKS FOR POLISH ARMED

FORCES

Robert KAMINSKI, Zbigniew LECIEJEWSKI, Ryszard WOZNIAK
Mirostaw ZAHOR
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

O kierunkach rozwoju uzbrojenia w poszczeg6lnych armiach w duzej mierze decyduja
jego potencjalni uzytkownicy, a wigc wojska, ktore na podstawie obszernych analiz
formutuja swoje potrzeby w okreslonej perspektywie czasowej. Podobnie jest w naszym
kraju, z ta réznica, ze Polska stajac si¢ peloprawnym czlonkiem zachodnich struktur
militarnych, zostatla ponieckad automatycznie ukierunkowana w pewnych kluczowych
dziedzinach. Jedna z nich jest uzbrojenie Ilufowe, w tym strzeleckie, ktére wymaga
stopniowego dostosowywania do standardow NATO.

W pracy przedstawiono stan aktualny uzbrojenia strzeleckiego Wojska Polskiego (4.
pistoletow, pistoletow maszynowych, karabinkow, karabinow, wielkokalibrowych
karabinow maszynowych 1 wyspecjalizowanych $rodkéw broni strzeleckiej: broni
wyborowej i granatnikow) oraz perspektywy jego rozwoju w $wietle realizowanych i
podejmowanych prac badawczo-rozwojowych, a takze wskazano uzbrojenie, wymagajace
unowoczesnienia.

Abstract

The current condition of small arms in Polish Armed Forces (pistols, machine pistols,
light machine guns, machine guns, large calibre machine guns, sniper rifles and grenade
launchers) is presented. Domestic capabilities for modernisation of this weapon are
described. Direction for research and development works is proposed.
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STAN AKTUALNY I PERSPEKTYWY MODERNIZACJI
LUFOWEGO UZBROJENIA ARTYLERYJSKIEGO W POLSCE
W SWIETLE PODEJMOWANYCH PRAC BADAWCZO-
ROZWOJOWYCH I TECHNICZNEJ MODERNIZACJI
SIL. ZBROJNYCH RP

THE CURRENT CONDITION AND PERSPECTIVES FOR
MODERNISATION OF POLISH ARTILLERY IN THE LIGHT OF
RESEARCH AND DEVELOPMENT WORKS

FOR POLISH ARMED FORCES

Jozef GACEK, Jacek KIJEWSKI, Jan PRZANOWSKI, Ryszard WOZNIAK
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Lufowa bron artyleryjska to dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzina uzbrojenia niemal
we wszystkich czolowych armiach $wiata. Prawie co roku pojawiaja si¢ bowiem nowe
dziata lub modernizacje dziat juz eksploatowanych, w konstrukcji ktorych wykorzystuje
si¢ najnowsze osiagnigcia techniki i technologii, umozliwiajace zwalczanie celow na
wigkszych odleglosciach, z wigksza precyzja 1 szybkostrzelnoscia. O znaczeniu broni
artyleryjskiej na wspotczesnym polu walki moze §wiadczy¢ chociazby fakt, ze byta i jest z
powodzeniem wykorzystywana niemal we wszystkich powojennych konfliktach
zbrojnych.

W pracy przedstawiono stan aktualny lufowej broni artyleryjskiej Wojska Polskiego (tj.
armat, haubic, armatohaubic, mozdzierzy i dziat bezodrzutowych) oraz polowych wyrzutni
rakietowych, a takze perspektywy ich rozwoju w $wietle realizowanych i podejmowanych
prac badawczo-rozwojowych.

Abstract

The current condition of artillery in Polish Armed Forces (guns, howitzers, gun-howitzers,
mortars and recoilless guns) and multiple rocket systems is presented. Domestic
capabilities for modernisation of this weapon are described. Direction for research and
development works is proposed.
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STAN AKTUALNY I PERSPEKTYWY ROZWOJU AMUNICJI
STOSOWANEJ W WP W ASPEKCIE PODEJMOWANYCH
PRAC BADAWCZO-ROZWOJOWYCH

PRESENT STATE AND PROSPECT OF IMPROVEMENT OF
AMMUNITION IN POLAND IN VIEW OF TAKING RESEARCH-
DEVELOPMENT WORKS

Stanistaw CIEPIELSKI, Wojciech FURMANEK, Przemystaw KUPIDURA
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W strukturach systemow uzbrojenia amunicja zajmuje, a przynajmniej powinna
zajmowac przynalezne jej miejsce. Amunicja jest niezbednym elementem niemal kazdego
systemu broni, tworzac z nig funkcjonalny uktad decydujacy o mozliwosciach wykonania
zadan przypisanych danej jednostce sprzgtu na polu walki lub placu éwiczen.

W pracy dokonano analizy potrzeb i mozliwosci modernizacji amunicji bedacej w
uzbrojeniu Wojska Polskiego. Oceniono, ktéore z podstawowych wzordw amunicji
odpowiadaja wspolczesnym standardom, a ktére wymagaja natychmiastowej modernizacji.
Pomimo tego, ze w ostatnich latach prowadzono lub prowadzi si¢ w kraju wiele prac
konstrukcyjno-badawczych nad nowymi wzorami amunicji, to wciaz sa duze luki w tej
dziedzinie.

Abstract

The present state of ammunition using in Polish Army is presented. There are also
comparison between Polish and foreign ammunition. Authors of this state show which
kinds of ammunition have to be modernised immediately. Although a lot of research —
development works have been taking in recent years, there are still a large number of gaps
in this field.
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STAN AKTUALNY I PERSPEKTYWY
UNOWOCZESNIANIA UZBROJENIA RAKIETOWEGO W POLSCE
W SWIETLE PODEJMOWANYCH PRAC BADAWCZO-
ROZWOJOWYCH I TECHNICZNEJ MODERNIZACJI SZ RP

THE CURRENT CONDITION AND PERSPECTIVES
FOR MODERNISATION OF ROCKET ARMAMENT
IN THE LIGHT OF RESEARCH AND DEVELOPMENT WORKS FOR
POLISH ARMED FORCES

Andrzej DEBECKI, Grzegorz SAWICKI
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Rozwdj srodkow napadu powietrznego oraz stosowanie coraz nowszych technologii
opancerzenia na wspolczesnym polu walki inspiruja specjalistow techniki rakietowej do
projektowania systemow obronnych. Dotyczy to zarowno srodkow obrony powietrznej i
przeciwlotniczej jak 1 przeciwpancernych pociskow kierowanych.

W referacie zaprezentowano $wiatowe tendencje rozwojowe uzbrojenia rakietowego.
Przedstawiono stan aktualny wyposazenia Sit Zbrojnych RP w systemy rakietowe obrony
powietrznej 1 przeciwlotniczej oraz zestawy przeciwpancernych pociskow kierowanych.
Scharakteryzowano krajowe mozliwos$ci w zakresie modernizacji uzbrojenia rakietowego.
Zaprezentowano wybrane osiagnigcia. Zaproponowano przyktadowe kierunki prac
badawczo-rozwojowych.

Abstract

A world rocket armament tendency is presented in this paper. The current condition of
rocket armament in Polish Armed Forces in the field of surface-to-air missiles systems and
anti-armour missiles is presented. Domestic capabilities for modernisation of rocket
armament are described. Some of results of modernisation are presented. Directions for
research and development works are proposed.
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STAN AKTUALNY I PERSPEKTYWY ZASTOSOWANIA
WOJSKOWYCH BEZPILOTOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH

MILITARY APLICATION OF THE UNMANNED AIR VEHICLES

Adam KOZAKIEWICZ, Piotr ZALEWSKI
Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W pracy dokonano przegladu dotychczasowego zastosowania bezpilotowych statkow
powietrznych w operacjach lotniczych od zakonczenia drugiej wojny swiatowej. Zwrocono
uwage na radykalny wzrost znaczenia BSP we wspotczesnych operacjach militarnych.
Przedstawiono stan aktualny i trendy rozwojowe w tej dziedzinie techniki lotniczej.
Wykonano zestawienie posiadanych przez panstwa Europy Srodkowej BSP, oraz aparatow
zbudowanych w ramach amerykanskiego programu Tier. Ten ostatni moze by¢ uwazany za
swego rodzaju rewolucje w dziedzinie BSP, gdyz generuje zupelnie nowe misje i zadania.

Dokonano klasyfikacji BSL ze wzgledu na szereg aspektow zwiazanych z konstrukcja,
napedem 1 przeznaczeniem. Przedstawiono najbardziej ciekawe oraz zaawansowane
rozwiazania bezpilotowych statkdw powietrznych biorac pod uwage podstawowe aplikacje
wojskowe. Zwrocono uwage na perspektywe dalszego rozwoju BSP nie tylko dla potrzeb
czysto wojskowych ale i cywilnych.

Abstract.

In the report a review of the military applications of the unmanned air vehicles designed
and introduced into service since the World War Il was presented. An increase role of the
UAYV in military operations is evaluated. In the work comparison of general data as well as
performances of the European UAV is described and a new American UAV programme is
outlined.

The UAV’s were specified following to their structure, propulsion system and military
purposes. The most interesting designs were described in further details and their
applications as well. The development trends and further military perspectives of the UAV
were showed.

11



Sesja I1 - obrady w sekcjach ; Session Il — sectional sessions

(papers in Polish)

Sekcja A Sekcja B Sekeja C Sekcja D
Ocena OKkreslanie Technologia Spalanie
eksploatacji nastaw i uzbrojenia materialow
systemow kierowanie wysokoenergetycznych
uzbrojenia ogniem
Fstr. 14+18 Fstr. 19+23 Ftr. 24228 Ftr. 29+33
Sekcja A

Ocena eksploatacji systemow uzbrojenia - Armament systems exploitation

Przewodniczacy obrad :prof. dr hab. inz. Aleksander OLEJNIK

Chairman

1300_1315

1315_1330

1330_1345
13%-14%

14%-14"

14.14%

dr hab. inz. Jan PIETRASIENSKI prof. nadzw. WAT

Blaszezyk J.. Zastosowanie macierzowej metody analizy porownawczej do oceny
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rozpoznania artylerii do identyfikacji zakiocen

Dec R., Gacek J. : Analiza wplywu niektorych czynnikow na dokladnosé dzialania

przelicznika balistycznego radiolokacyjnego zestawu rozpoznania artylerii

141.14%°
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ZASTOSOWANIE MACIERZOWEJ METODY
ANALIZY POROWNAWCZEJ DO OCENY CECH BOJOWYCH
SPRZETU WOJSKOWEGO

APPLICATION OF THE CALCULUS ASSESSING ANALYSIS METHOD
FOR ASSESSMENT OF MILITARY EQUIPMENT

Jan BLASZCZYK
Oddziat Naukowy, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Scientific Department, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W  dostgpnej  literaturze  dotyczacej  analiz  samolotdéw  wojskowych,
w tym wielozadaniowych samolotow bojowych, z reguty charakteryzuje si¢ dany rodzaj
lotnictwa z przegladami konstrukcji, badz analizuje zmiany wybranych parametrow
technicznych (w tym szczeg6lnie wskaznikow wzglednych) w odpowiednim okresie czasu,
np. okresie dwudziestu, trzydziestu lat. Z tego rodzaju analiz mozna wyciagnac szereg
wnioskow, szczegodlnie dotyczacych aktualnego stanu i kierunkow rozwoju samolotow tej
klasy. Nie mozna jednak poda¢ wprost wnioskow dotyczacych poréwnan samolotow,
szczegolnie z punktu widzenia ich walorow bojowych, obszarow przewagi jednego
samolotu nad drugim itp. Dla lotnictwa sit zbrojnych kazdego pafistwa sg to problemy o
znaczeniu podstawowym.

Obiektywne porownanie zdolnosci bojowej rdéznych samolotow moze byé
wykorzystane w wielu ptaszczyznach. Cho¢by do oceny stanu lotnictwa kraju, jego
mozliwo$ci w odniesieniu do potencjalnego przeciwnika czy na etapie wyboru i zakupu
samolotu dla sit powietrznych.

Przedstawiono zarys oraz zastosowanie macierzowej metody analizy poréwnawczej do
oceny wybranych cech bojowych uzbrojenia i sprzgtu wojskowego. Ocenie porownawczej
poddano wybrane cechy wielozadaniowych samolotow bojowych.

Abstract

An outline and application of the calculus assessing analysis method for assessment of the
selected combat features of military armament weapon and equipment . The selected
features of the multirole combat aircraft were evaluated.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Aleksander OLEJNIK
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PROBLEMY OCENY SYSTEMOW UZBROJENIA
NA PRZYKEADZIE EKSPERCKIEJ METODY OCENY POTENCJALU
BOJOWEGO WOJSKOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH

PROBLEMS OF THE WEAPON SYSTEM EVALUATION ON
AN EXAMPLE OF THE EXPERT ASSESSING METHOD OF THE
COMBAT AIRCRAFT EFFECTIVENESS

Jan BLASZCZYK?*, Mirostaw WROBLEWSKI**, Piotr ZALEWSKI**
*Qddzial Naukowy, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Scientific Department, Military University of Technology, Warsaw, Poland
** Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W referacie przedstawiono problematyke dotyczaca oceny zdolnosci bojowej
wojskowych systemow uzbrojenia na przyktadzie wojskowych statkow powietrznych.
Blizej zostala zaprezentowana jedna z powszechnie stosowanych metod oceny, za pomoca
ktorej dokonano oceny wybranych samolotow bojowych.

Prezentowany material oraz wyniki przeprowadzonej oceny moga okaza¢ si¢ pomocne
przy podejmowaniu decyzji o zakupie nowego samolotu przez Polskie Sity Powietrzne lub
potrzebie modernizacji obecnie eksploatowanych samolotow.

Abstract

In the report the problems of weapon system effectiveness on an example of selected
combat aircraft were discussed. One of the commonly used method was presented in closer
details. This technique was utilised to evaluation of a group of the selected modern
fighters. Methodology and the final results of analysis can be useful on the stage of
selection a new fighter as well as for modernisation of aircraft in service of Polish Air
Force.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Wiestaw SOBIERAJ
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METODY OCENY DOKLADNOSCI SYSTEM()W
CELOWNICZO-NAWIGACYJNYCH SAMOLOTOW
MYSLIWSKO-BOMBOWYCH

METO/Ibl OHEHKH TOUHOCTH MMPULEJbHO-HABUT AITMHOHHBIX
CUCTEM CAMOJIETOB
NUCTPEBUTEJIEU-BOMBAPIUPOBLHINKOB

Konrad MACKIEWICZ
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, Warszawa
Air Force Institute of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Przy ataku celow powietrznych i1 naziemnych system celowniczo-nawigacyjny
rozwiazuje dwa zadania: NAWIGACJE BLIZSZA tj. : celowanie; NAWIGACIE
DALSZA tzw. - naprowadzania samolotu w rejon celu z okreslona doktadnoscia.

System celowniczo-nawigacyjny — zesp6l organizacyjno-funkcjonalny urzadzen
dziatajacych w systemie broni, ktéra na podstawie danych z systemu nawigacyjnego
(dane o potozeniu przestrzennym i parametrach lotu), systemu lokacji (dane o potozeniu
celu), systemu sterowania bronia (wybor $rodka razenia), systemu kierowania (rodzaj i
warunki przeprowadzania ataku) obliczaja odpowiednie dane celownicze i parametry lotu.
Dane te sa zobrazowane na: glowicy celownika, HUD, monitorze systemu zobrazowania
informacji, lub innym (np. nahelmowym) oraz przestane do systemu sterowania
samolotem.

W artykule przedstawiono metody badan dokladnosci systeméw celowniczo -
nawigacyjnych  samolotow mysliwsko-bombowych z uwzglednieniem metod
eksperymentalnych, analitycznych i poéinaturalnego modelowania. Podano  przyklad
oceny wplywu  jakosci  dajnikow  informacji o parametrach ruchu nosiciela i
wspotrzednych celu na dokladno$é celowania wykorzystujac metodeg analityczna.

Conep:xanue

B craru uznoxeHo meronbl ucciemnobaHus TOYHOCTU MPUIEFHO - HabUraiHOHHBIX
cucteM camosieTob uctpeburesel — 6omOapaupobiukob. JJaHo mpumep u3mnosib300aHusS
aHaJUTUYeCKOl METOZbl ONEHKU TOYHOCTU Ha TOYHOCTH mpunienuda-Hus , (biusHue
nmaTaukob undopmar).

Recenzent: prof. dr hab. inz. Henryk TOMASZEK
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METODA OCENY EFKTYW’NOSCI EKSPLOATACJI
WOJSKOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH
Z UWZGLEDNIENIEM KOSZTOW

EVALUATION OF THE EXPLOITATION’S EFFECTIVENESS OF
COMBAT AIRCRAFTS INCLUDING COSTS

Henryk TOMASZEK, Mirostaw WROBLEWSKI
Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W artykule przedstawiona =zostala metoda oceny efektywnosci eksploatacji
wojskowych statkow powietrznych z uwzglednieniem kosztow. Metoda umozliwia
wyznaczenie odpowiednich wskaznikéw liczbowych, charakteryzujacych zysk osiagnigty
w procesie eksploatacji rozpatrywanych systemow. Zysk kosztowy rozpatrywany jest w
zalezno$ci od osiagnigtych, podobnie szeroko rozumianych efektow oraz poniesionych
kosztow na uzyskanie tych efektow. Zasadniczy problem sprowadza si¢ do wyznaczenia
efektow dzialania oraz poniesionych kosztow.

Zgodnie z podejsciem probabilistycznym, szukane wielkoSci maja charakter
zmiennych, ktoérych wyznaczenie wymagato okreslenia postaci funkcji ggstosci rozktadow
prawdopodobienstwa jakim podlegaja. Po przyjeciu odpowiednich zatozen i warunkéw
poczatkowych funkcje gestosci rozktadu otrzymano w wyniku rozwiazania odpowiednich
rownan rézniczkowych.

Abstract

Outline mathematical method of the effectiveness’ evaluation of the combat aircraft’s
exploitation process has been presented in this paper. Proposed method can be put into
practice for the determining profits and costs involved combat aircraft fly operations. Both
profits and costs are treated in their wide meaning.

The profit depends on obtained effects of air battle activities. Effect of the aircraft’s
activities is comprehended as the quantity of enemy’s battle casualties and number of
destroyed targets. The cost means all expenses connected with the combat fly mission of
the aircratft.

Recenzent: dr hab. inz. Jan GODZIMIRSKI
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METODA OCENY TRWALOSCI EKSPLOATACYJNEJ WYBRANYCH
ELEMENTOW STATKOW POWIETRZNYCH.

METHOD OF FATIGUE DURABILITY EVALUATION OF SELECTED
AVIATION CONSTRUCTION ELEMENTS

Stawomir STEPIEN, Henryk TOMASZEK
Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Obecnie istnieja w praktyce nastgpujace gtowne strategie eksploatacji statkow
powietrznych:

1) eksploatacja wedtug planowanych prac profilaktycznych w wyznaczonym resursie,

2) eksploatacja wedtug stanu technicznego.

Obie te strategie bazuja na prognozie niezawodnosci urzadzenia. Rozni je sposob

okreslenia profilaktyki. W pierwszym przypadku profilaktyke okresla si¢ z gory
(najczesciej realizuje to producent) do chwili wyczerpania resursu. Natomiast w drugim
przypadku profilaktyke okresla si¢ na biezaco w zaleznosSci od aktualnego stanu
technicznego i prognozowanej niezawodnosci. Podejscie takie wymaga przeprowadzenia
oceny i prognozy stanu niezawodno$ciowego.
W referacie podjgto probg opracowania probabilistycznego opisu wzrostu wielu pgknigé
zmeczeniowych w elemencie statku powietrznego. Na podstawie wyprowadzonych
zaleznosci okreslono trwato§¢ zmeczeniowa danego elementu, ktora nalezy rozumieé jako
czas bezpiecznej eksploatacji ze wzgledu na ten element.
Dla ilustracji przeprowadzonych rozwazan przytoczono przyklad obliczeniowy w ktorym
wykorzystano dane dotyczace zaobserwowanych rzeczywistych peknigé rozwijajacych sie
w elemencie konstrukcji wojskowego statku powietrznego.

Abstract

Method of the evaluation of fatigue crack’s growth according to the probabilistic
approach has been presented in this paper. A fatigue durability of selected aviation
construction elements has been determined on the basis of adequate formulas. Time of the
safety operating of these elements is the measurement of the durability. At the end of this
paper, the numerical example where real data are applied has been shown to illustrate
given method.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Aleksander OLEJNIK
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WPLYW CZASU OBSERWACJI I OKRESU DYSKRETYZACJI NA
DOKELADNOSC WYLICZANIA NASTAW DZIALOWYCH ARMAT
PRZECIWLOTNICZYCH.

AN INFLUENCE OF OBSERVATION TIME AND DIGITIZATION
PERIOD ON ACCURACY OF EVALUATION OF ANTI-AIRCRAFT GUN
SETTINGS

Wiodzimierz BOROWCZYK, Andrzej WOCHNA, Wojciech KACZMAREK
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Do bezposredniej ostony przed atakiem z powietrza wojsk i waznych obiektow sa
uzywane (oprocz zestawow rakietowych bliskiego zasiggu) przeciwlotnicze zestawy
lufowe (PZL) matego kalibru. Taktyka dziatan wspodtczesnego lotnictwa polega na skrytym
podejsciu do obiektu na matej wysokosci 1 wykonaniu ataku z zastosowaniem zlozonego
manewru (np. zwrotu bojowego, petli, potpetli). Manewry charakteryzuja si¢ duzymi
zmianami wysokosci, kierunku i predkosci.

W pracy przedstawiono wybrane problemy wystepujace przy opracowywaniu
przelicznikow cyfrowych dla artylerii przeciwlotnicze] uwzgledniajacych zlozone
manewry celéw powietrznych. Skupiono si¢ na problemach wptywu czasu obserwacji celu
i okresu dyskretyzacji na dokladno$¢ wyliczania nastaw dzialowych dla modelu
przelicznika cyfrowego zawierajacego filtry 1I-go 1 I1I-go rzedu.

Abstract

The paper presents some problems, which occur at work out of a digital predictor of
anti-aircraft artillery, which take into consideration of complex aircraft’s manoeuvres. It
was concentrated on influence of observation time and digitization period on accuracy of
evaluation of anti-aircraft gun settings for a predictor model, which contains 2-nd, and 3-rd
order of filters.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jan W. OSIECKI
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WPLYW OP(')ZN;EN W PRZESYEANIU WSPOELRZEDNYCH CELU NA
DOKLADNOSC WYLICZANIA NASTAW DZIALOWYCH ARMAT
PRZECIWLOTNICZYCH

AN INFLUENCE OF DELAY OF TARGET COORDINATES TRANSFER
ON ACCURACY OF EVALUATION OF ANTI-AIRCRAFT GUN
SETTINGS

Wiodzimierz BOROWCZYK, Andrzej WOCHNA, Wojciech KACZMAREK
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
Algorytmy dla przelicznikdw, przeznaczonych do kierowania ogniem przeciwlotniczej
artylerii lufowej powinny spetnia¢ nast¢pujace warunki:
= powinny zapewni¢ mozliwie najmniejszy czas reakcji zestawu,
= zapewni¢ mozliwie najwieksza dokladno$¢ wyliczania wspolrzgdnych punktu
wyprzedzonego, dla celow manewrujacych;

= wylicza¢ strefe otwarcia ognia zestawu;

= umozliwia¢ symulacj¢ wspolrzednych 1 sprawdzenia prawidlowosci dziatania
przelicznika.

Zapewnienie matego czasu reakcji zestawu 1 duzej doktadnosci wyliczania
wspotrzednych punktu wyprzedzonego jest trudne; gdyz wraz ze skracaniem czasu reakcji
zwigkszaja si¢ btedy.

W pracy przedstawiono wybrane problemy wystgpujace przy opracowywaniu
przelicznikow cyfrowych dla artylerii przeciwlotnicze] uwzgledniajacych zlozone
manewry celdw powietrznych. Skupiono si¢ na problemie wptywu op6znien w przesylaniu
wspotrzednych celu na doktadno$¢ wyliczania nastaw dzialowych dla modelu przelicznika
cyfrowego zawierajacego filtry II-go i I1I-go rzedu.

Abstract

The paper presents some problems, which occur at work out of a digital predictor of
anti-aircraft artillery, which take into consideration of complex aircraft’s manoeuvres. It
was concentrated on influence of delay of target coordinates transfer on accuracy of
evaluation of anti-aircraft gun settings for a predictor model, which contains 2-nd, and 3-rd
order of filters.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jan W. OSIECKI
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DEKLINACJA MAGNETYCZNA
W SYSTEMACH KIEROWANIA OGNIEM

MAGNETIC VARIATION IN FIRE CONTROL SYSTEMS

Janusz SIEMASZKO
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Zielonka
Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland

Streszczenie

Obserwator artyleryjski przy okreslaniu kierunkéw przy pomocy busoli, powinien
uwzgledni¢ poprawki deklinacji magnetycznej. Jakkolwiek wartosci deklinacji
magnetycznej mozna znalezé na mapach to sa one klopotliwe w uzyciu i malo
precyzyjne, gdyz sa usrednione dla calego arkusza. Istnieja wprawdzie specjalne mapy z
ktorych mozna odczyta¢ deklinacje¢ dla punktu o zadanych wspolrzednych
topograficznych, nie sa one jednak uzywane w artylerii.

Obserwator wyposazony w komputer Systemu Kierowania Ogniem SKO powinien
by¢ zwolniony od koniecznosci ciagltego uaktualniania wartosci deklinacji magnetycznej
zaleznie od potozenia. Warto$¢ deklinacji magnetycznej dla punktu o znanych
wspotrzednych moze by¢ okreslana przez oprogramowanie SKO.

W artykule omoéwiono wyznaczanie deklinacji magnetycznej dla punktu o zadanych
wspotrzednych, przez procedury programu komputerowego obstugujacego obiekty SKO.
Omowiono model magnetyzmu ziemskiego WMM-2000 oraz zbiory zawierajace tablice
danych o deklinacji magnetycznej dla terenow Polski.

Abstract

There are described ways of determining magnetic variation for a point of known
coordinates, carried out by procedures of computer program for FCS objects. There are
introduced Word Magnetic Model WMM-2000 and files including tables of data magnetic
variation for the territory of Poland.

Recenzent: dr n.techn. Jan PRZANOWSKI
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ANALIZA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA RADIOLOKACYJNEGO
ZESTAWU ROZPOZNANIA ARTYLERII
DO IDENTYFIKACJI ZAKEL.OCEN

THE ANALYZE OF EXPLOITATION MEANS OF THE
RADAR SYSTEM FOR BALLISTIC DISLOCATIONS

Robert DEC, Jézef GACEK
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Coraz ostrzejsze wymagania stawiane artylerii na wspotczesnym polu walki wymuszaja
wprowadzanie nowych $§rodkow umozliwiajacych identyfikacje¢ i wskazywanie celow oraz
wspomagajacych jednoczesnie kierowanie ogniem wlasnej artylerii. Do takich $rodkow
zaliczany jest radiolokacyjny zestaw rozpoznania artylerii.

Zestaw ten umozliwia wyznaczenie potozenia celéow (Srodkéw ogniowych artylerii)
rozmieszczonych na znacznych odleglo$ciach w ugrupowaniu przeciwnika. Ponadto,
poprzez $ledzenie trajektorii pociskow wlasnej artylerii, pozwala na zwigkszenie celnosci
ognia podczas ataku ogniowego na rejony zajmowane przez baterie przeciwnika.

Przedstawiono og6lna koncepcje zastosowania radiolokacyjnego zestawu rozpoznania
artylerii (RZRA) do identyfikacji niektorych zaktdcen wystepujacych w trakcie lotu
pocisku. Omowiono algorytm pracy przelicznika balistycznego RZRA umozliwiajacy
okreslenie zaklocen meteorologicznych. Zamieszczono przyktadowe wyniki symulacji
komputerowej identyfikacji sktadowych wiatru.

Abstract

Conception of the radar system’s application to the weapon’s location on base
identification some ballistics’ dislocations on the projectiles’ trajectory. The algorithm of
processing units was established with allowing estimate of meteo-conditions’ influences.
The results, as examples of the computing simulation’s identification of wind’s co-
ordinate, were inserted.

Recenzent: dr hab. inz. Mirostaw GLAPSKI prof. nadzw. WAT
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ANALIZA WPLYWU NIEKTORYCH CZYNNIKOW NA DOKELADNOSC
DZIALANIA PRZELICZNIKA BALISTYCZNEGO
RADIOLOKACYJNEGO ZESTAWU ROZPOZNANIA ARTYLERII

THE ANALYZE OF SOME ELEMENT INFLUENCE FOR
EXACTNESS OF DATA PROCESSING UNIT

Robert DEC, Jézef GACEK
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Celowos$¢ 1 mozliwo$¢ wykorzystania RZRA uwarunkowana jest przede wszystkim
doktadnos$cia dziatania calego zestawu, w tym takze przelicznika balistycznego. Stad tez
przedmiotem rozwazan bedzie wyznaczenie zbioru czynnikow wplywajacych w istotny
sposob na doktadno$¢ parametrow uzytkowych wyznaczonych w przeliczniku
balistycznym RZRA. Autorzy stawiajg sobie za cel wyznaczenie zbioru takich czynnikow
na podstawie analiz opartych o symulacj¢ komputerowa i dotychczasowy stan wiedzy z
tego zakresu techniki wojskowej.

W  szczegblnosci analizie zostanie poddany wplyw nastgpujacych czynnikoéw
warunkujacych zadana doktadno$¢ pracy RZRA z punktu widzenia wymagan praktyki
artyleryjskiej:

a) liczby niezbgdnych pomiaréow radiolokacyjnych,

b) doktadno$ci wartosci parametréw lotu pociskdOw wyznaczonych przez radar
artyleryjski,

c) zakresoOw czasowych lotu pocisku (odcinkow trajektorii), na ktérych dokonywane sa
pomiary radiolokacyjne,

d) warunkoéw poczatkowych ruchu pocisku,

e) czasu wyznaczenia przez przelicznik balistyczny wielkosci niezbednych dla systemu

kierowania ogniem artylerii naziemne;

Przedstawiono zbior wynikéw uzyskanych z analizy wptywu niektérych czynnikéw na

doktadno$¢ dziatania przelicznika balistycznego radiolokacyjnego zestawu rozpoznania

artylerii (RZRA) przeprowadzonej metoda symulacji komputerowe;.

Abstract

The set of results was shown in this work. It was estimated as analyze of influence some of
factors for exactness of RZRA's calculation of the ballistics' processors were made by
simulation computing method. The deliberations are the continuation of the analyses
shown in authors' earlier works.

Recenzent: dr hab. inz. Mirostaw GLAPSKI prof. nadzw. WAT
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DOBOR STALI, TECHNOLOGII PLATEROWANIA, SPAWANIA
I PRZETWORSTWA PLYT O ROZNEJ PRZEBIJALNOSCI

THE SUCCESSFUL USE OF GLAD WELDING AND WELD JOINTS
OF DUAL HARDNESS LIGHT ARMOURS

Jozef FILA
Instytut Podstaw Budowy Maszyn Okrgtowych, Akademia Marynarki Wojennej, Gdynia
Institute of Ship Machine Building, Polish Navy Academy, Gdynia, Poland

Streszczenie

Bojowe $rodki transportu sa nadal podstawowymi urzadzeniami budowanymi i
udoskonalanymi w aspekcie bezpiecznego prowadzenia szkolenia i walki w okre$lonych
warunkach Srodowiskowych. Poszycie kadluba lekkiego pojazdu bojowego i/lub
patrolowego (okretu, $migtowca wozu piechoty, bankowozu itp.) w sektorach najbardziej
zagrozonych powinno stanowi¢ glowna oston¢ przed pociskami i1 odlamkami
wystrzelonymi z broni instalowanej na tej samej klasy pojazdach, a w pozostatej czgsci -
na strzeleckie pociski wysokoenergetyczne i odtamki rakiet.

W artykule podano przestanki zachgcajace do stosowania zgrzewanych platerow
konstrukcyjno-balistycznych(PKB) o zréznicowanej twardosci. Omowiono metody ich
produkcji oraz ksztattowania struktury i wlasciwosci- takze przy przetworstwie 1 spawaniu.
Podano wyniki badan i przyktady zastosowan PKB dla potrzeb wojska.

Abstract

The results of production of metallurgical and impact glad welded of dual hardness light
armours and their weld joints have been shoved. The evolution of microstructure, hardness
and ballistic resistance and together applications of new developed dual hardness plate
have been presented.

Recenzent: dr hab. inz. Adam WISNIEWSKI
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MATERIALOWE, KONSTRUKCYJNE I TECHNOLOGICZNE
CZYNNIKI A KULOODPORNOSC LEKKICH OSELON OKRETOWYCH

MATERIALS, CONSTRUCTIONS AND TECHNOLOGIES AGAINST
BALLISTIC RESISTANCE OF LIGHT ARMOURED SHIP SHELLS

Jozef FILA
Instytut Podstaw Budowy Maszyn Okrgtowych, Akademia Marynarki Wojennej, Gdynia
Institute of Ship Machine Building, Polish Navy Academy, Gdynia, Poland

Streszczenie

Kadhub okretu wraz z nadbudéwka i dodatkowymi ostonami newralgicznych stanowisk
bojowych powinien stanowi¢ swoisty $rodek transportu, zapewniajacy m. in. ochrong
zatogi, amunicji i1 urzadzen okretowych przed oddziatywaniem wspotczesnych Srodkow
walki oraz mozliwo$¢ wykonania okreslonych zadan bojowych. Z tego powodu od lat
1970. w wielu krajach znaczaca rangg nadaje si¢ m. in. eliminowaniu konstrukcyjnych,
materialowych 1 technologicznych zrddet potencjalnych awarii okretow 1 zagrozen
ekologicznych na morzu.

W artykule podano tendencje w rozwoju materiatlow inzynierskich i opancerzenia.
Omowiono wpltyw warunkoéw ostrzatu i rodzaju nowych pancerzy na ich interakcjg z
matokalibrowymi pociskami. Zaprezentowano wyniki poréwnawczych testow oraz
sugestie nt. materialdow do budowy oston osobistych i miejscowych dla okrgtow.

Abstract

A review of new developed armours for light armoured ships, vehicles and constructions
has been presented. Analysis of the state of contemporary of ballistic resistance of ship has
been also included. Effect of shock conditioning of small calibre bullets against tested new
armours has been estimated. Applications of new materials, constructions and technologies
against higher ballistic resistance of light armours have been described. Recent developed
in Polish Naval Academy complex targets have been proposed to use.

Recenzent: dr hab. inz. Adam WISNIEWSKI
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WPLYW WARUNKOW PRASOWANIA MIESZANEK PROSZKOWYCH
NA WYBRANE WEASCIWOSCI SPIEKOW CIEZKICH Z OSNOWA
WOLFRAMOWA

INFLUENCE OF PRESSING CONDITIONS OF POWDER MIXTURES
ON SELECTED PROPERTIES OF THE HEAVY ALLOYS ON THE
TUNGSTEN BASE.

Edward WLODARCZYK , Jerzy MICHALOWSKI , Sebastian MALINOWSKI ,
Adam JACKOWSKI, Jan PIETASZEWSKI
Instytut Techniki Uzbrojenia Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Spieki ciezkie z osnowa wolframowa naleza do grupy tzw. stopow cigzkich. Stopy te,
zwane w skrocie WHA, sa w zasadzie dwufazowymi kompozytami charakteryzujacymi sig
unikalna kombinacja wysokiej wytrzymatosci, plastycznosci i gestosci . Istotna cecha
spiekow  cigzkich jest tlaczenie charakterystycznych  wlasciwosci  sktadnika
wysokotopliwego, tzn. wolframu ze sktadnikami o nizszej temperaturze topnienia. Do
takich wlasciwosci, miedzy innymi, naleza: wysoka wytrzymatos¢, twardosé, gestosc,
udarno$¢, plastycznos¢, odpornos¢ na obciazenia dynamiczne, zadawalajaca przewodno$é
cieplna i elektryczna.

W referacie przedstawiono wyniki badan wplywu ci$nienia prasowania oraz dodatku
$rodka poslizgowego na wybrane wtasciwosci wyprasek 1 spiekow cigzkich 90W7Ni3Fe.
Uzyskano spieki o unikatowych wlasciwosciach ktéore mozna stosowaé w przemysle
zbrojeniowym (rdzenie w pociskach, wktadki w amunicji kumulacyjnej).

Abstract

The investigation results of an influence of the pressing pressure and the Iubricant
addition (Kenolube P11) on the selected properties of compacts and heavy alloys
90W7Ni3Fe are presented in this rapport. The heavy alloys, which have unique properties,
have been obtained. These heavy alloys may be used, among other things, in armaments
industry (projectile cores, shaped charge liners).

Recenzent: dr hab. inz. Jan MATERNIAK prof. nadzw. Pol. Poznanskiej
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WPLYW ZAWARTOSCI TLENU W MIESZANKACH
PROSZKOWYCH W-Ni-Fe, NA WYBRANE WEASCIWOSCI
FIZYCZNE SPIEKU CIEZKIEGO STOSOWANEGO W RDZENIACH
POCISKOW

INFLUENCE OF OXYGEN CONTENT
IN THE POWDER MIXTURES W-Ni-Fe ON SELECTED PROPERTIES
OF HEAVY ALLOY USED ON PENETRATORS

Jan PIETASZEWSKI, Edward WLODARCZYK, Jerzy MICHALOWSKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Jednym z istotnych czynnikow wptywajacych na strukture i wlasciwosci spiekow
ciezkich z osnowa wolframowa jest czysto$¢ chemiczna proszkéw wyjsciowych, w tym
szczegllnie proszku wolframu. Wedtug danych literaturowych, najbardziej szkodliwymi
zanieczyszczeniami wolframu sa: tlen, wegiel, wodor i azot. Interesujacym byto zatem
okreslenie wptywu jaki moze wywiera¢ zwigkszona ilo§¢ tlenu w wolframie na
wlasciwosci spiekow i ich strukture.

Zgodnie z literatura, utlenienie proszku wolframu nie powinno przekraczaé
0,1%wagowego. W rzeczywistosci proszek wolframu jest utleniony zwykle w wigkszym
stopniu, migdzy innymi z uwagi na warunki jego transportu i przechowywania. Moga w
nim réwniez wystgpowac pewne ilosci weglikow wolframu i inne zanieczyszczenia, np.
sod, lit, potas, wapn, bor 1 krzem.

W referacie przedstawiono wyniki badan dotyczace wptywu réznego stopnia utlenienia
mieszanek proszkowych W-Ni-Fe, na koncowa zawarto$¢ tlenu i wegla oraz na wybrane
wiasciwosci fizyczne tych spiekow.

Abstract

The results of study of oxidation number influence of the powder mixtures
W-Ni-Fe on finite contents of oxygen and carbon in heavy alloys as well as on their
physical properties are presented in this paper.

Recenzent: dr hab. inz. Jan MATERNIAK prof. nadzw. Pol. Poznanskiej
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TECHNOLOGIA WYTWARZANIA STOPOW ALUMINIUM
I MOSIADZU DO SUPERPLASTYCZNEGO ODKSZTALCENIA
NA ELEMENTY UZBROJENIA

TECHNOLOGY OF ALUMINIUM ALLOYS AND BRASSES
FOR SUPERPLASTIC DEFORMATION
FOR ELEMENTS OF ARMOUR

Jan DUTKIEWICZ*, Jan MATERNIAK**, Ryszard CIACH ***, Janusz KROL*

* Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej, Polska Akademia Nauk, Krak 6w
Institute of Metallurgy and Materials Technology, Polish Academy of Science, Krakow, Poland
** Instytut Technologii Maszyn, Politechnika Poznanska, Poznan
Institute of Machine Engineering, Poznan University of Technology, Poland
*** Instytut Techniki, Akademia Pedagogiczna, Krakow
Institute of Engineering, Pedegogical Academy, Krakow, Poland

Streszczenie

Stan nadplastyczny w stopach aluminium i mosiadzach o + [3 umozliwia wykonanie w
jednej operacji elementu o ztozonych ksztattach, przy niskich naprezeniach plynigcia co
pozwala na ograniczenia zuzycia energii. Unika si¢ w ten sposob obrobki
wykonczeniowe;. Stosujac obrobke termomechaniczna uzyskano stop typu 7475 w
stanie nadplastycznym. Ponadto dzigki opracowanej obrobce termomechanicznej uzyskano
znaczne rozdrobnienie ziarna w mosiadzach o + [3,co pozwolito na uzyskanie 500%
wydtuzenia podczas deformacji w 500°C. Pierwsze proby rokuja nadzieje na wytworzenie
korpusu rakiety, kot do cigzkich pojazdow i1 tusek w procesie nadplastycznym droga
wytlaczania z wyciskaniem.

Abstract

The superplastic state in the aluminium alloys and brasses enables the production of
elements with complicated shapes in just one operation and at a very low stress. It is very
convenient and limits the energy consumption. The thermomechanical treatment was
elaborated for the above mentioned alloys in order to obtain fine equiaxed grains. It allows
obtaining elongations up to 500 % in the tensile tests. The results obtained allow to have an
expectation for the production of some armour parts like, the body of the rocket, wheels for
heavy vehicles and artillery shells.

Recenzent: dr inz. Jerzy Michatowski
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CHARAKTERYSTYKI PROCESU SPALANIA 1 ZDOLNOSC
MASKUJACA MIESZANIN DYMOTWORCZYCH Z CZERWONYM
FOSFOREM

COMBUSTION CHARACTERISTICS AND SCREENING CAPABILITY
OF RED PHOSPHORUS-BASED MIXTURES

Stanistaw CUDZIL.O
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Mieszaniny dymotwoércze zawierajace czerwony fosfor sa bardziej wydajne pod
wzgledem zdolnos$ci maskujacej niz pozostale typy kompozycji poniewaz tworza obtoki
czastek reagujacych ze sktadnikami atmosfery. Dzigki temu doskonale nadaja si¢ do
generowania obtokéw o podwyzszonej temperaturze mogacych pehic¢ rolg pozornych celi
cieplnych. Jednakze, powszechnie znana reaktywno$¢ czerwonego fosforu w stosunku
do klasycznych utleniaczy jest przyczyna wzglednie matego rozpowszechnienia mieszanin
fosforowych. W niniejszej pracy badano beztlenowe mieszaniny zawierajace czerwony
fosfor. W roli uktadu podtrzymujacego proces spalania stosowano granulat mieszaniny
sproszkowanego stopu glinowo magnezowego z politetrafluoroetylenem. Okreslono
wplyw sktadu tej mieszaniny oraz zawartosci fosforu w finalnych kompozycjach na ich
ciepto spalania, masowa predkos¢ spalania i wspotczynnik wykorzystania oraz na zdolnos¢
ostabiania promieniowania z pasm 0,4+1,1 pm, 3+5 pm i 8+12 pm.

Abstract

Smoke generating mixtures, containing red phosphorus, have better screening
capabilities than other types of smoke producing compositions. This is a result of the
ability of some ingredients of phosphorus-derived initial clouds to combine with
atmosphere components. Thanks to this they are perfectly suitable for generation of warm
clouds that are an effective countermeasure for thermal imaging systems and can act as
three-dimensional, low-temperature infrared decoy as well. However the high chemical
activity of red phosphorus, especially towards oxidisers, is a cause for comparatively rare
practical application of the mixtures. In this work, red phosphorus-based and oxygen-free
formulates were researched. As a system supporting combustion of the final compositions,
mixtures of powdered Al-Mg alloy and polytetrafluoroethylene were used. Some links
between composition of mixtures tested and the heat and velocity of combustion were
determined. Screening capability in specific infrared bands (0,4+1,1 pm, 3+5 pm i 8+12
Hm) of clouds generated by the compositions was also measured.

Recenzent: dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI prof. nadzw. WAT
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ANALIZA TERMICZNA PROCHOW - KINETYKA SPALANIA

THERMAL ANALYSIS OF POWDERS — KINETICS OF BURNING

Andrzej KSIAZCZAK*, Mirostaw RAFALSKI**

* Zaktad Materialow Wysokoenergetycznych, Politechnika Warszawska, Warszawa
Department of High Energy Materials, Warsaw University of Technology , Poland
** Instytut Mechaniki i Konstrukcji, Politechnika Warszawska, Warszawa
Institute of Mechanics and Design, Warsaw University of Technology, Poland

Streszczenie

Zastosowano metod¢ DSC do badania wilasnosci fizykochemicznych ziarna prochu.
Zmiany strukturalne nitrocelulozy badano w oparciu o zmiany pojemnosci cieplnej (C,).
Stwierdzono ze wtasnosci ziarna sg silnie zalezne od historii termicznej i modyfikujacych
matoczasteczkowych sktadnikow.

Badano prochy jednobazowe, jeden produkcji krajowej i dwa produkcji zagraniczne;j.
Do charakteryzowania prochu uzyto energi¢ aktywacji (E,). Kazdy z badanych prochow
posiada wlasng sekwencje zmian E,. Przedstawione rezultaty dowodza, ze opracowane
metody nadaja si¢ do kontroli zmian wlasno$ci ziarna prochowego zarowno podczas
produkcji, jak i magazynowania.

Abstract

DSC method has been used to study physicochemical properties of powder grains.
Structural changes of nitrocellulose were investigated by the heat capacity (C,) as function
of temperature. The properties of powder grains are strongly dependent on thermal history
and low molecular weight phlegmatizing and gelatinizing substances. Relationship
between C, and temperature is very specific for investigated powders.

Single base powders, produced in our country (5/7 CFL) and two foreign productions
(7/1 and 9/7) were investigated. Kinetics of burning was studied using original shaped
grains (multiperforated tabular powder). The model of zero-order reaction was chosen. The
burning consist with three distinct processes. Activation energies (E,) were used to the
characterizing of the powders. The investigated powders possess specific sequences of E,
changes. Presented results prove that our methods are suitable to the inspection of property
changes during production and storing of the powders.

Recenzent: dr hab. inz. Waldemar TRZCINSKI
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BADANIA WEASCIWOSCI UZYTKOWYCH HEKSOGENU
1 OKTOGENU Z DODATKIEM FLUOROPOLIMEROW

RESEARCH OF HIGH ENERGY EXPLOSIVES WITH
FLUOROPOLYMERE BINDERS

Zenon WILK*, Bogdan ZYGMUNT**

*Instytut Przemystu Organicznego — Oddziat Krupski Mtyn
Institute of Industrial Organic Chemistry — Krupski Mtyn Division, Poland
**[nstytut Przemystu Organicznego, Warszawa
Institute of Industrial Organic Chemistry, Warsaw, Poland

Streszczenie

Materialy wybuchowe (MW) stosowane w amunicji powinny charakteryzowac si¢
mozliwie wysoka gestoscia w celu uzyskania maksymalnej energii wybuchu z
ograniczonej wzgledami konstrukcyjnymi objgtosci pocisku przeznaczonej na MW. W
przypadku wysokoenergetycznych MW stosowanych w dziedzinie kumulacji wybuchowej,
dazy si¢ do wykorzystania przede wszystkim ich wysokiej predkosci detonacji i
cisnienia fali detonacyjnej - parametrow o wartosciach proporcjonalnych do gestosci. W
celu uzyskania maksymalnych efektéw uzytkowych z materialu wybuchowego nalezy
uformowac tadunek o mozliwie duzej gestosci i jednorodnosci. W tym celu powszechnie
stosowana jest technika prasowania matrycowego tadunkéw pod wysokim ci$nieniem. Ze
stosowanych w technice wojskowej materiatdw wybuchowych jedynie trotyl i tetryl nadaja
si¢ w postaci czystej do prasowania fadunkow.

Artykut prezentuje fragment badan prowadzonych w Instytucie Przemystu Organicznego
nad opracowaniem 1 zastosowaniami wysokoenergetycznych mieszanin materiatow
wybuchowych z fluoropolimerami.

Przedstawiono wlasciwosci uzytkowe mieszanin wysokoenergetycznych MW
zawierajacych heksogen i oktogen z tarflenem i fluotarem (polskie fluoropolimery) w
porownaniu z materialami  wybuchowymi tradycyjnymi, zawierajacymi  woski.
Porownano zdolno$¢ do zaprasowania i parametry detonacyjne opracowanych materiatow
wybuchowych.

Abstract

The results of application of new binders for high explosives RDX and HMX are
presented. As the binders were chosen high density fluoropolimers: fluotor and tarflen —
products made in Poland. Such characteristics as density and detonation velocity of
charges pressed under different conditions were compared

Recenzent: dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI prof. nadzw. WAT
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MODYFIKACJA KSZTALTU I ROZMIAROW ZIAREN HEKSOGENU

MODIFICATION OF RDX USABILITY PROPERTIES

Leszek SZYMANCZYK, Andrzej MARANDA, Jerzy NOWACZEWSKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W niemal wszystkich zastosowaniach heksogen wystepuje w postaci flegmatyzowane;j
innym malo wrazliwym materialem wybuchowym Iub substancja niewybuchowa o
dzialaniu zmniejszajacym wrazliwos$¢. Stosowanie flegmatyzatora spowodowane jest
stosunkowo duza zdolnosciag pobudzenia do wybuchu krystalicznej postaci heksogenu
przez bodzce mechaniczne lub cieplne. Poza wrazliwoscia czystej postaci tego zwiazku,
niekorzystne sa takze wiasciwosci uzytkowe: trudno$ci zwiazane z zaprasowaniem,
elektryzowanie si¢ podczas przesypywania. Flegmatyzatory, likwidujac niekorzystne
wlasciwosci, rownoczesnie zmniejszaja parametry wybuchowe heksogenu. Dlatego tez w
celu zoptymalizowania ladunkéw wybuchowych stosuje si¢ flegmatyzatory, ktore przy
zachowaniu zasad bezpieczenstwa pozwalaja uzyskiwa¢ maksymalne parametry
wybuchowe 1 wlasnosci uzytkowe oraz modyfikuje si¢ formy krystaliczne heksogenu
ulatwiajace flegmatyzacje 1 zwigkszanie gestosci fadunkow.

W artykule zaprezentowano wplyw sposobu rekrystalizacji heksogenu na rozktad
granulometryczny krysztalow. Przedstawiono takze mozliwosci modyfikacji ksztattu
poprzez zaokraglanie krysztatu materialu wybuchowego oraz otrzymywania réoznych form
ziaren w zaleznosci od rodzaju zastosowanego rozpuszczalnika.

Abstract
In the paper an influence of crystallization method of RDX on dispersion of its crystals is

presented. Possibilities of modification of crystal shapes by rounding their edges and
obtaining different forms of particles by using varied solvents are also included.

Recenzent: dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI prof. nadzw. WAT
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O NIEKTORYCH PROBLEMACH UTYLIZACJI MATERIALOW
WYBUCHOWYCH POCHODZACYCH Z WYROBOW
WOJSKOWYCH

ON SOME PROBLEMS OF UTILIZATION OF EXPLOSIVES
WITHDRAWN FROM MILITARY STOCKS

Andrzej MARANDA, Jerzy NOWACZEWSKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Zmiany spoteczno-polityczne i ustrojowe zaistniate w naszym kraju, a zwlaszcza
wstapienie Polski do struktur NATO beda powodowa¢ w najblizszych latach wycofywanie
z uzbrojenia wigkszych niz dotychczas ilosci $rodkow bojowych z uwagi na ich
nieprzydatnos$¢ badz przeterminowanie.

Autorzy od kilku lat realizuja prace, ktorych celem jest adaptacja wojskowych materiatlow
wybuchowych (MW) dla potrzeb gérnictwa. Na poczatku zainteresowano si¢ trotylem
(TNT) wytapianym z rdéznego typow pociskow odtamkowo-burzacych Iub w postaci
prasowanych kostek stanowiacych tadunek kruszacy pociskow.

Zaproponowano stosowanie wytapianego TNT jako samodzielnego MW. Sposrod
réznych asortymentow wojskowych MW podlegajacych okresowej wymianie lub
wycofaniu ze stanu uzbrojenia, najwigkszy udzial ilo$ciowy stanowia materialy
wybuchowe miotajace — prochy nitrocelulozowe 1 nitroglicerynowe. Sprawdzono takze
mozliwos¢ wykorzystania tadunkéw prasowanych wykonanych z mieszaniny heksogenu i
pytu aluminiowego.

Abstract

For several years the authors have been carrying out works aimed at adapting military
explosives (ME) for the needs of mining industry. First, we put focus on trinitrotoluene
(TNT), molten out from various types of ME shells or press-moulded in forms of blocks,
used as explosive charges in projectiles. It was proposed to use molten-out TNT as
separately-used ME.

Out of various types of military explosives that must be replaced on regular basis or
withdrawn from the service, the single-base and double-base propellants provide the
quantitatively largest volume. We have also tested a possibility to use press-moulded
explosive charges made of heksogen-powdered aluminium mixture.

Recenzent: dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI prof. nadzw. WAT
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SZACUNKOWA ANALIZA POROWNAWCZA
,ZDOLNOSCI DO PRZEZYCIA”
WSPOLCZESNYCH SAMOLOTOW BOJOWYCH

AN ASSESSING COMPARATIVE METHOD OF “SURVIVABILITY” OF
THE MODERN COMBAT AIRCRAFT

Jan BLASZCZYK?*, Mirostaw WROBLEWSKI**, Piotr ZALEWSKI**
*(Qddziat Naukowy, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Scientific Department, Military University of Technology, Warsaw, Poland
** Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Na podstawie analizy operacji lotniczych w Indochinach, a p6zniej na Synaju, wszystkie
uznane biura konstrukcyjne podjely szeroko zakrojone badania nad poprawieniem
odpornosci bojowej oraz zwigkszeniem niezawodno$ci technicznej. W konsekwencji
z czasem wyksztalcita si¢ nowa dziedzina wiedzy zwana zywotno$cia bojowa (ang.
aircraft combat survivability), ktora aktualnie obejmuje nie tylko technologi¢ lotnicza ale
pozostate dziaty techniki wojskowej, zwlaszcza pojazdy opancerzone, okrety itp.

Problem zywotnos$ci, réwniez znalazt swe zastosowanie w cywilnych aplikacjach np.
programy crash testow, ktorym podlegaja samochody oraz inne $rodki transportu. Ich
zadaniem jest wypracowanie odpowiednio wytrzymalej i1 bezpiecznej struktury by
zminimalizowa¢ skutki kolizji.

Zdefiniowano podstawowe wskazniki oceny. Przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza
»zdolnosci do przezycia” wspoélczesnych samolotéw mysliwskich konstrukcji Mikojana
oraz wspoélczesnych wielozadaniowych samolotéw bojowych W analizach wykorzystano
metody bazujace na praktyce konfliktow zbrojnych, literaturowe oraz wtasne.

Abstract

In this report the general assessment indicators were specified. Comparative analysis of
the combat survivability of the modern fighters as well as the contemporary Mikoyan’s
fighters was presented. The methods based on the experience and expertise of various air
military operations as well as on accessible literature and author’s experience in this
domain, which for the assessment of survivability were implemented.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Henryk TOMASZEK
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BIEZACA OCENA TRWALOSCI LOTNICZEGO
UZBROJENIA LUFOWEGO DUZYCH KALIBROW

METHODS OF ESTIMATE DURABILITY SELECTION
OF AIRCRAFT GUNS

Zdzistaw IDZIASZEK
Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Dziatka lotnicze (lotnicza bron Iufowa duzych kalibrow) w Lotnictwie Polskim
eksploatowane sg wg planowanej profilaktyki w sposob okreslony przez ich producenta
dla podanych przez niego, charakterystycznych na czas wojny, norm uzycia. Wyznaczona
dla tych norm trwalos¢ dziatek okreslona jest jako zdolnos¢ do wystrzeliwania przyjegtej
liczby serii pociskow, przy zachowaniu wymaganej dla nich predkosci wylotowej oraz
stabilnosci lotu pocisku. Jest ona jednocze$nie podstawowa charakterystyka dziatek, wg
ktorej producent wyznaczyt dla nich resurs. W postaci liczbowej producent przedstawia
resurs jako liczbe mozliwych do wystrzelenia pociskow przy uzyciu w trakcie strzelania
okreslonych dtugosci serii.

W artykule przedstawiono sposoéb oceny biezacej trwatosci dziatek lotniczych,
uwzgledniajacej réznorodnos$¢ ich uzycia bojowego. Wykorzystujac okreslona przez
producenta trwalo$¢ dla jednej dlugos$ci serii, zaproponowano oryginalne wskazniki
resursowe. Na podstawie analizy stosowania dzialek w procesie szkolenia, przyjeto
mozliwe warianty uzycia szkolnego. Dokonano oceny trwatosci resztkowej luf dziatek
lotniczych przy réznych dlugosciach serii.

Abstract

In this paper, the methods of estimation of durability of the aviation guns have been
worked out. The presented method was completed with conventional one. Using, durability
of single length of series described by a manufacturer, unique lifetime indicators were
worked out. On the base of analysis of applications of the aviation cannons as well as guns
in the training process, acceptable training variants were presented. Durability of
remainder barrels of the guns was estimated with variable length of series.

Recenzent : prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
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OCENA TRWALOSCI MECHANIZMOW LOTNICZEJ BRONI LUFOWEJ

METHODS OF ESTIMATE DURABILITY SELECTION ELEMENTS
OF AIRCRAFT GUNS

Zdzistaw IDZIASZEK
Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Duze zainteresowanie modelowaniem proceséw zuzycia w urzadzeniach lotniczych
(takze w dziatkach lotniczych) zwiazane jest zpotrzeba dopasowywania resursu
(okreslonego przez producentdw zagranicznych) eksploatowanych urzadzen do realnie
wystgpujacych w lotnictwie polskim warunkow eksploatacyjnych. Waznym problemem
jest tu prognozowanie oraz przedtuzanie resursu eksploatowanych urzadzen. Wiaze sig z
tym konieczno$¢ utrzymywania i podwyzszania niezawodnosci ich pracy.

W artykule przedstawiono sposob oceny trwato$ci automatyki dzialek lotniczych.
Wskazano na konieczno$¢ uwzglgdnienia w metodzie oceny trwalosci elementow
uzbrojenia lufowego specyfiki ich pracy, gabarytow, mocy 1 warunkéw uzytkowania broni.
Podstawa ogo6lnego modelu matematycznego w ujgciu probabilistycznym sa rownania
réznicowe. Z réwnan tych otrzymano réwnania rézniczkowe czastkowe ze zmiennymi
wspotczynnikami. Oszacowania wspoOlczynnikow dokonano na podstawie danych z
eksploatacji. Opisuja one zmiany parametrow oceniajacych w funkcji liczby pociskow
wystrzelonych od poczatku eksploatacji.

Abstract

In this paper, the methods of estimation of durability of the aviation guns have been
worked out. Conditions of use and same technical parameters of gun like; power,
dimensions etc. are shown as important factors of this estimation method. In probabilistic
formulation the differential equations were the base of description. The partial differential
equations with variable coefficients were obtained from the differential equations. The
coefficients were assessed on the base of the service and maintenance data. They describe
the changes of parameters in function of number of fired projectiles from the beginning
service of a gun.

Recenzent : prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
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MEASUREMENT OF TRIGGER CHARACTERISTIC - FINE TRIGGER
METER

URZADZENIE DO POMIARU CHARAKTERYSTYKI SPUSTU

Martin MACKO
Weapon System Department, Military Academy in Brno, Czech Republic
Akademia Wojskowa w Brnie, Czechy

Abstract

This paper is presentation of the instrument for measurements of the trigger
characteristic. The instrument can be used for the measurement of various forcing
components (springs etc.) up to maximum force of 100 Newton (approx. 9,8 kg ),for
example when measuring spring rigidity, depression rigidity of control elements etc.

The instrument is especially suitable for weapon-producing firms, sports clubs,
shooting ranges, centers for weapon control and measurement, research institutes, schools,
diagnostic centers, institutes of criminalistics, etc..

Streszczenie

Przedstawiono urzadzenie do pomiaru charakterystyki spustu. Urzadzenie to moze by¢
zastosowane do pomiarow charakterystyk sitowych rdéznych elementow sktadowych
urzadzenia spustowego (np. sztywnosci sprezyny) w zakresie do 100 N.

Prezentowane urzadzenie zostalo zaprojektowane i wykonane z mysla o jego
wykorzystaniu w firmach produkujacych bron, strzeleckich klubach sportowych,
instytutach naukowo-badawczych, osrodkach kryminalistycznych itp.

Reviever: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
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OCENA STANU TECHNICZNEGO BRONI STRZELECKIEJ NA
PODSTAWIE POMIARU CHARAKTERYSTYKI SPUSTU

THE ESTIMATION OF TECHNICAL CONDITIONS OF THE SMALL
ARMS DEPENDING ON THE MEASUREMENT OF TRIGGER
CHARACTERISTICS

Wieslaw STAREK, Przemystaw LEWANDOWSKI
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Zielonka
Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland

Streszczenie

W artykule zaprezentowano nowe stanowisko do badan charakterystyk spustow broni
strzeleckiej. Stanowisko to bylo prezentowane przez Czeska Akademi¢ Obrony w 1996r
na Migdzynarodowej wystawie sprzg¢tu uzbrojenia IDET'96 w Brnie. Ze wzgledu na
oryginalno$¢ rozwiazania technicznego oraz mozliwos¢ weryfikacji wynikow pomiarow
poprzez porownanie ich z wynikami obliczen z wykorzystaniem programu symulujacego i
modelu matematycznego, opracowanych dla wybranego typu broni strzeleckiej, stato si¢
przedmiotem zainteresowania specjalistow z Wojskowego Instytutu Technicznego
Uzbrojenia (WITU). Przeprowadzone rozmowy merytoryczne z tworcami stanowiska
pomiarowego, zaowocowaly ztozeniem w Instytucie przez czeska firm¢ EZON oferty na
dostarczenie ww. aparatury naukowo-badawcze;j.

Na podstawie analizy wynikow pomiaréw wybranych wzoréw broni, przedstawiono
dodatkowe mozliwosci stanowiska badawczego po przez wykorzystanie wynikow
pomiaréw do oceny stanu technicznego broni strzeleckiej.

Abstract

The article presents the new stand for trials of small arms trigger characteristics. There is
described the additional possibility of the stand for the estimation of small arms technical
condition on the base of trigger characteristics measurement

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE EKSPLOATACJI
SPRZETU WOJSKOWEGO

COMPUTER AIDED MANUFACTURING MAINTAINS
OF MILITARY EQUIPMENT

Arkadiusz JASKOLSKI, Romuald MAKSYMIUK
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Komputerowe wspomaganie réoznych dziedzin zycia w ostatnim czasie nabiera nowego
znaczenia. Coraz wigksza liczba organizacji korzysta z rdéznorodnych narzadzi
oferowanych przez producentow oprogramowania. Wraz ze wzrostem mozliwoS$ci
komputerow nastapit gwaltowny rozwdj oprogramowania wspomagajacego prace
inzynierskie w calym zakresie ,,zycia obiektu technicznego” — na etapach projektowania,
wytwarzania, a takze na etapie eksploatacji. Wszystko to powoduje wzrost szybkosci
podejmowania decyzji, a takze stwarza pewne zagrozenia zwigzane z dostgpem do
poufnych informacji przez niepowotane osoby.

W artykule zaprezentowane zostaly zagadnienia zwigzane z komputerowym
wspomaganiem eksploatacji sprzetu wojskowego oraz bezpieczenstwem danych w
systemach  wspomagajacych  eksploatacje. Przedstawiono przyklady systemow
wspomagania eksploatacji sprz¢tu wojskowego oraz zwroécono uwage na problem
bezpieczenstwa danych w tego typu systemach.

Abstract

The paper presents practical application of computer aided manufacturing maintains and
problems of database security. Elements of computer systems, which have an important
influence on database security are presented too. The profile of different database systems
is shown.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy MLOKOSIEWICZ
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STEROWANIE UKLADEM BEZPOSREDNIEJ STABILIZACJI
POLA WIDZENIA W SYSTEMIE LASEROWEGO NAPROWADZANIA
PRZECIWPANCERNYCH POCISKOW KIEROWANYCH

STEERING WITH SYSTEM OF DIRECT STABILISATION
FIELDS OF SIGHT IN LASER SYSTEM OF DIRECTING
OF ANTI-ARMOUR MISSILES STEERED

Pawel DOBRZYNSKI, Jerzy ZAJAC
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W pracy przedstawiono zagadnienie sterowania ruchem osi giroskopu jako elementu
stabilizujacego potozenie zwierciadta wejSciowego glowicy systemu laserowego
naprowadzania PPK.

Zaproponowany sposob rozszerzenia zakresu dopuszczalnych katow polega na
programowym sterowaniu potozeniem ukladu kinematycznego zwierciadlo-zyroskop w
ukladzie otwartym na podstawie rozwiazania zagadnienia odwrotnego rownan ruchu
giroskopu. Praca przedstawia analiz¢ mozliwosci zapobiegania zerwaniu linii obserwacji
celu/pocisku (wystgpujacego przy duzych zaktdceniach katowych) poprzez zapobiegawcze
korekcje potozenia ramek giroskopu.

Abstract

The paper presents the problem of controlling the movement of gyroscope axis as an
element responsible for stabilising the position of the entrance mirror laser guiding system
of anti-armour missile system.

The suggested method of expanding the range of admissible angles consists in
programmed control of the position of kinematics glass-gyroscope in an open system, on
the basis of the solution of a reverse/inverse of gyroscope movement equations. The paper
provides an analysis of the possible ways of preventing a break of line shot/missile (that
may accompany significant angle disturbances) by means of corrections of gyroscope
frame positioning.

Recenzent: dr inz. Wlodzimierz BOROWCZYK

44



Waplewo-2000 III Konferencja Uzbrojeniowa 12 pazdziernika ,czwartek

METODY IDENTYFIKACJI OBIEKTOW W PODCZERWIENI
Z WYKORZYSTANIEM SIECI NEURONOWYCH

METOAYbI HAEHTU®UKAIIUK OBBEKTOB B I/IH(DPAKE’ACHOﬁ
CPEJIE C IPUMEHEHUEM HEWPOHHBIX CETEU

Bogdan MACHOWSKI , Jarostaw PANASIUK
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Przy opracowywaniu nowoczesnych systemow sterowania coraz czg¢sciej wymaga si¢ aby
uktady te mogly pracowa¢ w otoczeniu rzeczywistym, by byly zdolne do reakcji na
zupelie nowe nieprzewidziane przez projektujacego je czlowieka sytuacje. Warunkiem
elastycznego 1 inteligentnego procesu sterowania w systemach automatyki jest
odpowiednio efektywne pozyskiwanie informacji z otoczenia. Dobrym wzorem do
nasladowania moze tu by¢ natura a w szczegélnosci cztowiek. Czlowiek posiada pige
zmyslow dostarczajacych mu wiedzy o otoczeniu, dominujaca rolg odgrywa jednak zmyst
wzroku. Wzrok czlowieka jest narzadem wyspecjalizowanym w odbieraniu wrazen
$wietlnych dla fal o dtugosci 380 < A < 780nm . Za pomoca wzroku ocenia sig stopnie
szaro$ci, barwy, ksztalty, rozmiary, odleglosci, ruch 1 polozenie otaczajacych
przedmiotow. Soczewka oka skupia obrazy na siatkowce, ktora przetwarza je na sygnaty
nerwowe. Wlasciwa interpretacja przekazanych impulséw, biegnacych wzdluz nerwu
wzrokowego, odbywa si¢ w mozgu, w platach potylicznych. Widzenie jest wigc
przezyciem subiektywnym, w ktérym poza wzrokiem potrzebne jest tez sprawne
funkcjonowanie uktadu nerwowego. Zastosowanie sztucznych uktadow stuzacych do
pozyskiwania, analizy 1 rozpoznawania obrazu moze w znaczne] mierze wplyna¢ na
realizacjg wielu procesOw zwiazanych ze sterowaniem. Analiza obrazu odpowiada w
znacznej mierze na nasladowaniu zmystu ludzkiego wzroku. Sztuczne ukltady dzigki
zastosowaniu wyspecjalizowanych czujnikow sa w stanie widzie¢ nie tylko w pasmie
dostepnym dla cztowieka. Zastosowanie detektoréw czutych w zakresie podczerwieni
pozwala na zdobywanie znacznie wigkszej ilo$ci informacji niz przy wykorzystaniu tylko
pasma widzialnego.

Conepixenue

IIpu oOpaboTkMe HOBBIX CHUCTEM YyIpaBieHHa, Oojee 4acTo Tpebyercss 4TOOBI 3TH
CHUCTEMBl HMMEJIH BO3MOXHOCTb pPadoTaTb B JACHCTBHTEJBHOW cpene, 4YToOy ObLTH
CIOCOOHBIMH K PEaKIii Ha COBCEM HOBBIE, HEOXKMIAHHBICCUTYAIIUN TIPOCKTHPYIOIIUM HX
YeIIOBEKOM.

[lpumeHeHHEe  HMCKYCTBEHHBIXCHUCTEM  IIpeIHA3HAYEHHBIX K  NPEOOpeTeHuo U
Pa3NO3HABAHHUIO M300PAXKEHUST MOXKET B 3HAUUTEIHHON Mepe MOBIHATh HAa peallu3allHio
MHOTHX TIPOIIECCOB CBSI3aHBIX C yhpaBiieHHeM. VCKyCCTBEHHBIE CHCTEMBI MpHU
MPUMEHEHUH CIEHUATHBIX JIETEKTOPOB MMEIOT BO3MOXKHOCT BUAETh HE TOJIBKO B I10JIOCE
JNOCTYHNHOM Ui 4enoBeka. IIpuMeHeHHe [eTeKTOpOB YyCTBYIOIIMX B  oOeme
WHOPaKpacHOM TMO3BajaeT TOJNydyaTh 3HAYHUTENLHO OOJIbIee KOJIMYECTBO HH(MOpMAIUN
YeM [P HCIIOJIB30BAHUH 10JI0CA BUIUMOTOIO.

Recenzent: dr inz. Wlodzimierz BOROWCZYK
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ANALIZA DALMIERZA LASEROWEGO Z BEZPIECZNA
DLUGOSCIA FALI

ANALYSIS OF EYE-SAFE LASER RANGEFINDER

Jan MARCZAK
Instytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Optoelectronics, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Dalmierz laserowy jest urzadzeniem stuzacym do pomiaru odleglosci i reprezentuje
jedno z najwczesniejszych praktycznych zastosowan techniki laserowej. Jego przydatnosé
rozszerza sig, dodatkowo rozwijajac i ulepszajac istniejace juz dojrzate technologie
laserowe, a takze wymuszajac rozwoj kolejnych - nowych.

W opracowaniu przedstawia si¢ analize zasiggu impulsowego dalmierza laserowego z
fala bezpieczna dla oka, wykorzystujacego bezposrednia - nickoherentna metoda detekcji
sygnatu echa. Przedstawione sa zatozenia i wyniki analizy - symulacji komputerowej dla
dalmierza laserowego z laserem Er:szklo, generujacym bezposrednio bezpieczna dltugosé
fali (A = 1,535um).

Wyniki analizy wplywu: impulsowej mocy lasera, mocy promieniowania tla,
wspotczynnika ekstynkcji atmosfery i wielkosci apertury optyki odbiorczej na wielko$é
stosunku sygnatu do szumu (SNR), przedstawione zostaly na wykresach. Ponadto,
porownano osiagi dalmierzy laserowych wykorzystujacych laser na Nd:YAG i CO,, dla
tych samych parametrow

Abstract

This article is devoted a pulse laser rangefinders which utilise direct - noncoherent
detection method of an echo signal. In this report, the assumptions and the results of the
computer analyse equations of the range of the laser rangefinder, are shown. The analyse
of the influence: pulse power laser, background power, aperture of a receiver optics,
coefficient of the atmosphere on signal - to - noise - ratio were shown below.

Recenzent: dr hab. inz. Henryk MADURA
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GENERATORY DO DALMIERZY LASEROWYCH BEZPIECZNYCH
DLA OKA

GENERATORS FOR EYE-SAFE LASER RANGEFINDERS

Roman OSTROWSKI
Instytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Optoelectronics, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W pracy zaprezentowano gtowne kierunki badan nad laserami generujacymi
promieniowanie w zakresie spektralnym ,bezpiecznym dla oka”. Podano wlasnosci
spektroskopowe oraz generacyjne nowych osrodkow aktywnych: szkiet erbowych oraz
krysztatow domieszkowanych jonami Er’, Cr*", Ho’" i Tm”", opisano materiaty stosowane
w konwersji promieniowania, ze szczegdlnym uwzglednieniem przesuwnikow
ramanowskich na krysztatach molekularnych.

Zaprezentowano takze wlasnosci spektroskopowe i nieliniowe nowych absorberow
wykorzystywanych jako pasywne modulatory dobroci laserow pracujacych w obszarze 1,5

pm.

Abstract

Main directions of investigations and possible applications of laser systems generating
radiation within ,eye-safe” range are presented. The results of examinations of
spectroscopic properties and generation parameters of new active media, i.e., Er’" doped
glasses and Er’", Cr*", Ho™", Tb®", Tm’" ions doped crystals are given. Substantial optical
and structural characteristics of new materials used for radiation conversion systems,
including shift of generated wavelength to ,,eye-safe” range with application of molecular
crystalline Raman shifters and OPO generators have been determined.

We present also the results of investigations on spectroscopic properties and non-linear
absorption effect in new absorbers used for the systems generating radiation at 1.5 pm,
such as YAG:V*", U*" doped di-fluoride alkaline earth metals and glasses, Er’" doped
crystals, and Co" ions doped media.

Recenzent: dr hab. inz. Henryk MADURA
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ANALIZA PRZYDATNOSCI ROZNEGO RODZAJU FILTROW DO
ALGORYTMOW PRZEZNACZONYCH DO WYLICZANIA NASTAW
DZIALOWYCH ARMAT PLOT

ANALYSIS OF USEFULNESS OF DIFFERENT KIND OF FILTERS TO
ALGORITHMS INTENDED TO ENUMERATING ANGULAR TRAVEL
PREDICTION FOR ANTIAIRCRAFT GUNS

Wiloedzimierz BOROWCZYK
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
Algorytmy dla przelicznikow, przeznaczonych do kierowania ogniem przeciwlotniczej
artylerii lufowej powinny spetnia¢ nast¢pujace warunki:
* powinny zapewni¢ mozliwie najmniejszy czas reakcji zestawu,
e zapewni¢ mozliwie najwigksza doktadno$¢ wyliczania wspotrzednych punktu
wyprzedzonego, dla celow manewrujacych;
* wylicza¢ strefe otwarcia ognia zestawu,
* realizowac opracowany algorytm w czasie rzeczywistym;
* umozliwia¢ symulacje wspolrzednych 1 sprawdzenia prawidtowo$ci dziatania
przelicznika.
Zapewnienie matego czasu reakcji zestawu i duzej doktadnosci wyliczania wspoirzednych
punktu wyprzedzonego jest trudne; wraz ze skracaniem czasu reakcji zwigkszaja si¢ bledy.
W pracy przeanalizowano przydatnos¢ roznych filtrow: wygladzajacych, wyliczajacych
pierwsza, druga, trzecia pochodna oraz filtrow predykatora do rozwiazywania zadania
trafienia. Filtry predykatora wyznaczono dla modelu sygnalu w postaci wielomianu
drugiego i trzeciego rzedu.

Abstract

In this work one analyzed usefulness different filters: polishing, first, second, third
derivative and filters for prediction, Filters for prediction marked for model of signal in
form of polynomial second and of third line.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jan W. OSIECKI
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PODSTAWY TECHNOLOGII WYTWARZANIA BLACH NA LUSKI O
JEDNORODNEJ STRUKTURZE WEWNETRZNEJ I WEASNOSCIACH
IZOTROPOWYCH

FUNDAMENTALS OF THE PRODUCTION TECHNOLOGY OF THE
PLATES FOR SHELLS CHARACTERISED BY THE HOMOGENEOUS
INTERNAL STRUCTURE AND ISOTROPIC PROPERTIES

Jozef GAWOR, Jozef PADUCH
Instytut Metalurgii Zelaza, Gliwice
Institute for Ferrous Metallurgy, Gliwice, Poland

Streszczenie

Zachodzaca podczas krzepnigcia stali segregacja pierwiastkow powoduje powstanie
niejednorodnosci sktadu chemicznego w mikroobszarach o wielkosci odpowiadajacej
rozmiarom krysztatow pierwotnych oraz w makroobszarach o zasiggu obejmujacym
tworzace si¢ strefy krystalizacji wlewka - przypowierzchniowa, posrednia i Srodkowa.
NajczeSciej wystepujaca makrosegregacja srodkowa, szczegdlnie wyraznie zaznacza Si¢
we wlewkach ciaglych ze zbyt mata strefa krysztatow réwnoosiowych. Poziom
makrosegregacji jest jednym z podstawowych parametrow charakteryzujacych jakos$¢
wewngetrzna wlewkow ciaglych, gdyz rozmiar i zasigg tego rodzaju segregacji utrzymuje
si¢ po wyzarzaniu ujednoradniajacym i walcowaniu, powodujac niejednorodnosci
struktury 1 wlasnosci wyrobow, pochodzacych z réznych czgsci tego samego wlewka. W
blachach niebezpieczna jest szczegolnie makrosegregacja srodkowa, uwidaczniajaca si¢
podczas trawienia odczynnikiem Oberhoffera w postaci pasm zorientowanych rownolegle
do kierunku walcowania, o odmiennej strukturze i twardosci w stosunku do pozostatej
OSNOWY..

W pracy wyjasniono istot¢ segregacji srodkowej w blachach, przedstawiono wyniki
badan procesow segregacyjnych oraz program prob przemystowych, zmierzajacych do
skutecznego ograniczenia makrosegregacji, w szczegdlnosci poprzez zastosowanie
systemu dogniatania wlewka ciaglego w strefie krzepnigcia.

Abstract.

In the paper the fundamentals of the central segregation in the plates were explained,
the results of the investigation of the segregation processes were shown and the industrial
trials programme aimed at the elimination of the macrosegregation due to the deformation
of the ingot in the solidification zone was presented.

Recenzent: dr inz. Adam JACKOWSKI
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STRUKTURA I WEASNOSCI MECHANICZNE STALI 15SHGMV
NA KORPUSY SILNIKOW RAKIETOWYCH

STRUCTURAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF 1SHGMYV STEEL
FOR ROCKET MOTOR CASES.

Jerzy STEPIEN*, Jozef PADUCH*, Jan MATERNIAK**,
Alina STARCZEWSKA **
*Instytut Metalurgii Zelaza, Gliwice
Institute for Ferrous Metallurgy, Gliwice, Poland
**Instytut Technologii Materiatow, Politechnika Poznanska
Institute of Material Engineering, Poznan University of Technology, Poland

Streszczenie

Na podstawie wcze$niejszych prac dokonano wyboru gatunku stali na korpus silnika
rakietowego pocisku GRAD do systemu BM-21. Uznano, ze stal w gatunku 15SHGMV
powinna spetni¢ odpowiednie wymagania w stanie po ulepszaniu cieplnym: R, = 1080 do
1280 MPa, i As =210, oraz po dogniataniu na zimno: R, = 1380 do 1500 MPa.

Opracowano warunki techniczno-technologiczne wykonania stali oraz kesow i blach w
Hucie ,,Batory” S.A. i uzyskano odpowiedni material.

Przedstawiono wyniki badan strukturalnych oraz wtasno$ci mechanicznych stali
15SHGMV, z pilotowanego przez IMZ wytopu Huty Batory S.A., pod katem jej przy-
datnosci do ttoczenia korpusow silnikéw rakietowych w Ttoczni Metali ,,PRESSTA”.

Abstract

Structural and mechanical properties of ISHGMYV steel, made in Batory steelworks
have been shown. The manufacturing process of the steel was controlled by IFM Gliwice,
to fulfil the requirements of ,,Pressta” factory, needed for shear forming of the rocket
motor cases.

Recenzent: dr inz. Adam JACKOWSKI
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OCENA PRZYDATNOSCI STALI 15 HGMV DO KSZTALTOWANIA
NA ZIMNO

EVALUATION OF 1S HGMYV STEEL SUITABILITY FOR COLD
FORMING

Jan MATERNIAK*, Alina STARCZEWSKA*, Jozef PADUCH**,
Jerzy STEPIEN**

*Instytut Technologii Materiatow, Politechnika Poznanska
Institute of Material Engineering, Poznan University of Technology, Poland
**Instytut Metalurgii Zelaza, Gliwice
Institute for Ferrous Metallurgy, Gliwice, Poland

Streszczenie
Technologia wytwarzania korpusow silnikow rakietowych, ktorych wytrzymatosé
$cianki przekracza 1000 MPa jest procesem zlozonym i wymaga licznych prob
doswiadczalnych,
a takze szczegdtowych analiz teoretycznych. Dotychczas w przemysle polskim nie
stosowano ksztaltowania stali w gatunku 15SHGMYV droga obrobki plastycznej na zimno.
W pracy przedstawiono program i wstgpne wyniki badan przydatnosci stali 1S HGMYV na
korpusy silnikow rakietowych, wytwarzanych technologia obrobki plastycznej na zimno.
Uzyskano pozytywne wyniki modelowych prob tloczenia krazka
i symulacyjnej proby wyciagania paska blachy.

Abstract

The paper presents a programme and initial results of 1S HGMYV steel suitability for rocket
motor cases, manufactured in cold forming process. Successful results ware achieved in
tests of disk deep drawing and extrusion of samples of plate.

Recenzent: dr inz. Adam JACKOWSKI
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ANALIZA PARAMETROW PROCESU WYCIAGANIA KORPUSU
SILNIKA RAKIETOWEGO

ANALYSIS OF PARAMETERS WHILE FULLERING
THE ROCKET ENGINE BODY

Jan MATERNIAK* , Zdzistaw KACZMAREK**, Alina STARCZEWSKA*,
Leszek SKOWRON**
*Instytut Technologii Materiatow, Politechnika Poznanska
Institute of Material Engineering, Poznan University of Technology, Poland
**Tlocznia Metali PRESSTA Spoélka Akcyjna - Bolechowo
Stamping Press Factory PRESSTA S.A., Bolechowo, Poland

Streszczenie

Korpusy rakiet oraz tuski artyleryjskie to typowe wyroby o osiowej symetrii,
charakteryzujace si¢ zréznicowanymi grubosciami $cianki bocznej oraz dnem o zmiennej
geometrii. Stosunek dtugosci catkowitej H do $rednicy D jest bardzo znaczny i moze
przekracza¢ wartos¢ H/D>10. Przy =zawegzonych tolerancjach wymiarowych oraz
okreslonych wlasno$ciach wytrzymato$ciowych wykonawstwo takich wyrobow jest
bardzo trudne i kosztowne. Nowe rozwiazanie konstrukcyjne cechuje wysoka
wytrzymatos$¢ przekraczajaca 1000 MPa przy wysokich warto$ciach R.1 As.

Technologia tych wyrobow to potaczenie operacji wyciskania na goraco z tloczeniem 1i
zgniataniem obrotowym na zimno.

W pracy przedstawiono analiz¢ rozktadu odksztalcen liniowych i katowych w $ciance
wyciaganej wytloczki. Znane zaleznoSci Popowa dotyczace rozktadu napr¢zen w $ciance
w oparciu o do$wiadczenia wlasne, uzupetiono analiza rownowagi sit, uzyskujac wzor
umozliwiajacy dla réznych parametrow procesu obliczanie odksztalcen granicznych i
wielkos$¢ naprezen w §ciance.

Abstract.

In the study an analysis of linear and angular deformation distribution in the wall of drawn
presswork was presented. Generally known Popow’s correlations concerning wall stress
distribution based on our own experience were supplemented with equilibrium of force
analysis thus receiving formula of limiting deformations and wall stress values for various
process parameters.

Recenzent: dr hab. inz. Jan GODZIMIRSKI
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BADANIE PIERSCIENI WIODACYCH POCISKOW WYKONANYCH ZE
SPIEKOW MIEDZI

INVESTIGATIONS OF THE PROJECTILE DRIVING BANDS MADE
FROM COPPER SINTERS

Adam JACKOWSKI, Edward WLODARCZYK
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W pracy przestawiono wyniki wstgpnych badan pierscieni wiodacych pociskow
wykonanych ze spiekéw miedzi. Okreslono sity statycznego forsowania i uszczelniania
przewodu lufy dla pierscieni wykonanych z materiatdéw o réoznym skladzie i porowatosci.
Uzyskano mniejsze wartosci sity forsowania oraz  uszczelniania w pordwnaniu z
pier§cieniami z miedzi hutniczej.

Stwierdzono, ze w procesie wcinania si¢ spiekanych pierscieni w pola i bruzdy przewodu
lufy nastepuje redukcja poréw w ich materiale i praktycznie powstaja niewyptywki, ktore
wystepuja w odksztalcanych plastycznie pierScieniach wykonanych z litej miedzi.
Zjawisko to polepsza balistyke zewngtrzng pocisku.

Abstract

Selected results of preliminary test of the projectile driving bands, fabricated from copper
sinters, are presented in this paper. The maximum static force of forcing projectile through
the barrel bore (calibre 23 mm) and minimum force of barrel bore packing for the driving
bands, made from sinters with different composition by volume copper and boron nitride
(BNa), were investigated. Above-mentioned the forces are smaller, than the forces
obtained at the driving bands, that made from the monolithic copper (M1E). In addition, it
is corroborated that the plastic deformed sintered driving bands have not of the fins. This
fact has very important meaning in the external ballistic of the projectiles.

Recenzent: dr hab. inz. Adam WISNIEWSKI
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GEOMETRIC SHAPES OF SOLID BLOCS OF HYBRID PROPELLANT
ROCKET ENGINES

ANALIZA GEOMETRYCZNYCH KSZTALTOW LADUNKOW
STALYCH PALIW RAKIETOWYCH

HOSAM El-Sayed Mostafa’, Frantisek LUDVIK™
*Military Technical College, Cairo EAR
Wyzsza Techniczna Szkola Wojskowa, Kair, Egipt
** Military Academy in Brno, Czech Republic
Akademia Wojskowa w Brnie, Czechy

Abstract

The paper deals with influence of the geometric shape of solid bloc of hybrid propellant
used in design of hybrid propellant engines. Special attention is paid to frequently used
shapes, i.e. to initial and instantaneous geometric characteristics as burning perimeter and
solid bloc free cross-section.

There are discussed mainly those shapes, being convenient for hybrid propellant engines,
burning from inner surface only.

Streszczenie

W artykule przeanalizowano wpltyw zmian ksztattu geometrycznego ziarna statego
hybrydowego paliwa rakietowego na charakterystyki pracy silnika rakietowego. Specjalna
uwagg poswigcono najczesciej stosowanym ksztattom tych paliw.

Gruntownie przeanalizowano tadunki z ziarnami z wewngtrznymi kanatami
przeptywowymi (ziarna sekcyjne)  inhibitowanymi na powierzchni zewngtrznej i
spalanymi na wewngtrznych. powierzchniach kazdej sekcji Do obliczen wzigto pod uwagge
warianty z ostrymi oraz zaokraglonymi krawedziami kanatow przeptywowych.

Reviever: prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
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SIMULATION IN INTERNAL BALLISTICS OF SOLID FUEL ROCKET
MOTORS

SYMULACJA ZJAWISK BALISTYKI WEWNETRZNEJ SILNIKOW
RAKIETOWYCH NA PALIWO STALE

Franti§ek LUDVIK
Military Academy in Brno, Faculty of Airforces and Air Defence, Czech Republic
Akademia Wojskowa w Brnie, Czechy

Abstract
The paper deals with possibilities of gas velocity simulation along the lateral surface

of solid propellant charge when gas generator is used for the purpose mentioned. Aim of
solution is to create the conditions, which allow determining erosive burning rate of solid
propellants.

The solution presented uses the knowledge associated with solution of the regulation
cross-section, which can modify the gas velocity along the surface of tested solid
propellant charge.

Streszczenie

W artykule zaprezentowano mozliwosci symulacji wyznaczenia predkosci gazow
prochowych przemieszczajacych si¢ wzdluz powierzchni spalania stalego paliwa
rakietowego (SPR) w przypadku wykorzystania niezaleznego generatora gazéw do
wytworzenia takiego strumienia gazow.

Celem prezentowanego rozwiazania jest stworzenie warunkow, ktore pozwola na
okreslenie szybkos$ci spalania erozyjnego statego paliwa rakietowego. Zaprezentowane w
artykule rozwiazanie wykorzystuje wiedz¢ zwiazana z mozliwo$cia regulacji pola
przekroju kanatu przeplywowego, ktore moze modyfikowa¢ predkos¢ gazow
przemieszczajacych si¢ wzdtuz powierzchni badanego SPR. Zaprezentowano model
fizyczny 1 réwnania modelu matematycznego pozwalajace na wyznaczenie predkosci
przeplywu gazow a nastgpnie okreslenie erozyjnej szybkosci spalania.

Reviever: prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI

55



Thursday, October 12 " Armament Conference Waplewo-2000

STUDIES AND RESEARCHES REGARDING
THE FUNDAMENTAL PROBLEM SOLVING OF INTERIOR
BALLISTICS FOR WEAPON WITH GROOVED BARREL

ANALIZA 1 BADANIA ZWIAZANE Z ROZWIAZANIEM
PROBLEMU GLOWNEGO BALISTYKI WEWNETRZNEJ
DLA BRONI Z LUFA GWINTOWANA

Titica VASILE
Military Technical Academy, Bucharest, Romania
Wojskowa Akademia Techniczna, Bukareszt, Rumunia

Abstract

In this paper it is established a new mathematical model of the projectile motion within
the grooved barrel under the action of powder gases pressure, model in which some
simplified hyphoteses are changed with other hyphoteses which take into account a better
series of aspects of the projectile’s motion.

The mathematical model consists in a differential equations system. By solving the
differential equations system in numerical way, with the computer, it is obtined, among
others, the variation of gases pressure and projectile velocity versus its displacement within
the barrel and time.

Streszczenie

W artykule zaprezentowano zmodyfikowany model matematyczny ruchu pocisku w lufie
gwintowanej przemieszczajacego si¢ pod wplywem dziatania ciSnienia gazow
prochowych. W modelu tym zmieniono niektore hipotezy upraszczajace model na inne
hipotezy, ktore biora pod uwagg lepsze i bardziej rzeczywiste aspekty ruchu pocisku.

Model matematyczny sktada si¢ z systemu rownan rozniczkowych, ktérych rozwiazanie
na drodze numerycznej przedstawia zbidor wykreséw (krzywych) cisnienia gazow
prochowych i predkosci pocisku w lufie w funkcji drogi (dlugosci lufy) i w funkcji czasu.

Reviever: prof. dr hab. inz. Maciej BOSSAK

56



Waplewo-2000 III Konferencja Uzbrojeniowa 12 pazdziernika ,czwartek

MANUFACTURING AND EVALUATION OF PYROLYTIC GRAPHITE
OF ROCKET MISSILE NOZZLES

WYTWARZANIE I OCENA DYSZ POCISKOW RAKIETOWYCH
Z GRAFITU PIROLITYCZNEGO

Zygmunt PIERECHOD, Adam WISNIEWSKI
Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Zielonka

Abstract

Efficiency of the guided solid propellant rocket, excepting working of the rocket
control system, depends on the correct work of the rocket motor to a large extent, in which
the nozzle is one of the most important elements. It is exposure to working of the very high
pressure and temperature of the gas stream of the fuel combustion products. Prolonged
influence of these factors on the inadequate stability nozzle can cause increase of its
critical section (of erosion, of washing out), that in consequence causes the lowering of
pressure in the combustion chamber and the fall of the rocket engine thrust force, and even
the break of the engine rocket work.

Different kinds of the nozzles from pyrolytic graphite, which are used in the missiles
with solid rocket propellant, are presented. The conditions of the getting of the nozzle
elements from this graphite are showed. The structures of pyrolytic graphite and the
erosion wear E, in the critical diameter of these nozzles are presented.

Streszczenie
Przedstawiono roézne rodzaje dysz z grafitu pirolitycznego, stosowanych w pociskach
rakietowych na paliwo state i warunki otrzymywania elementow dyszy z tego grafitu.
Pokazano struktury wegla pirolitycznego i zuzycie erozyjne E, $rednicy krytycznej
takich dysz.

Reviever: dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI prof. nadzw. WAT
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DETERMINATION OF FORCES ACTING ON MOUNT
DURING BURST FIRING

WYZNACZENIE SIL DZIALAJACYCH NA UCHWYT BRONI PODCZAS
STRZELANIA

Jifi BALLA
Weapon System Department, Military Academy in Brno, Czech Republic
Akademia Wojskowa w Brnie, Czechy

Abstract

For automatic weapons held in any type of mount it is necessary to know the forces
acting on the different parts of the weapon mount during firing.

The weapon mount shall ensure: transmitting of forces acting on a weapon system
during firing, aiming and movement in the terrain, reduction of these forces, aiming in
the elevation and in the azimuth, firing stability.

Light automatic weapons, namely submachine guns and rifles, require no special
mounts for firing; it can be said that the function of the mounting is taken over directly by
the rifleman. Automatic cannons, even heavier machine guns require a weapon support, i.e.
a mounting (cradle, upper carriage or turret, lower carriage or body) or other means.

This paper deals with a determination forces which act upon a weapon mount.

Streszczenie

Dla broni automatyczne montowanej w jakimkolwiek uchwycie niezbedna jest wiedza o
sifach dziatajacych na rézne czg$ci uchwytu podczas strzelania. Uchwyt taki powinien
zapewnic:

- przenoszenie i redukcje sit dziatajacych na system broni podczas strzelania;

- dobre warunki celowania i manewrowos¢ w terenie.
Lekka bron automatyczna nie wymaga specjalnych uchwytow do strzelania. Mozna
powiedziec, ze funkcje uchwytu spetnia w tym przypadku strzelec. Dzialka automatyczne i
cigzkie karabiny maszynowe wymagaja uchwytow lub innych srodkow.
Artykut poswigcony jest okresleniu sit dziatajacych na uchwyt podczas strzelania.

Reviever: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
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SYSTEM BOJOWY FREGATY RAKIETOWEJ FFG - 11 (USS CLARK)

COMBAT SYSTEM GUIDED MISSILE FRIGATE FFG - 11
(USS CLARK)

Michal ADAMSKI
Instytut Uzbrojenia, Akademia Marynarki Wojennej, Gdynia
Institute of Armament, Polish Navy Academy , Gdynia, Poland

Streszczenie

W ostatnich miesigcach finalizowana jest decyzja o przekazaniu MW RP USS Clark
(FFG-11), jednej z fregat rakietowych typu Oliver Hazard Perry [4]. Jej skutki beda
dtugofalowe
i okresla kierunki dalszego rozwoju naszej floty. Najblizszym zadaniem MW RP jest
przejecie okretu, przygotowanie personelu i uzyskanie gotowosci do wykonywania zadan
we wspotdziataniu z sitami morskimi NATO. Przejecie okrgtu tej wielkosci stanowi dla
MW RP niemate wyzwanie, a zarazem szans¢ przyspieszenia rozwoju technicznego i

organizacyjnego
Opracowanie zawiera zwigzly opis fregaty rakietowej FFG-11, jej wyposazenia
elektronicznego ze szczegbdlnym uwzglednieniem kanatow wizowania

i podswietlania celow w systemach kierowania strzelaniem. Przedstawiono sktad oraz
mozliwosci uzbrojenia rakietowo - artyleryjskiego.

Abstract

This paper contains concise description of guided missile frigate FFG-11, her electronic
equipment's with special attention to targets tracking and illumination channels in firing
control systems. Of principle aim was performance of composition and possibilities of
missile systems and gunnery armament.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy MLOKOSIEWICZ
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MODERNIZACJA 23MM MORSKIEJ ARMATY PRZECIWLOTNICZEJ
ZU-23-2MR

MODERNIZATION OF 23MM NAVAL ANTI-AIRCRAFT GUN
ZU-23-2MR

Piotr JABLONSKI®, Marek PACHUTA”, Zbigniew WAWEREK",
Lukasz BEREZOWSKI"*, Wiktor BARTLOMIEJCZYK ™™™

>lgPrzemyslowy Instytut Automatyki i Pomiar6w PIAP — Warszawa
Industry Research Institute for Automation and Measurements, Warsaw, Poland

**Osrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzgtu Mechanicznego — Tarnéw
Research and Development Centre of Mechanical Equipment, Tarnéw, Poland

***3zefostwo Systemow Uzbrojenia MW - Gdynia
Armament Systems Division of Navy, Gdynia, Poland

Streszczenie

W referacie przedstawiono koncepcj¢ modernizacji armaty ZU-23-2MR uzywanej na
okretach Marynarki Wojennej RP. Modernizacja ta obejmuje uktad sterowania ruchem
dwodch osi armaty oraz uktad elektrycznego sterowania armat. W ukladzie napedowym
zastosowano elektryczne silniki sterowane przy pomocy cyfrowych sterownikow
zbudowanych na 16-bitowych mikrokontrolerach. Ich program realizuje ztoZzone algorytmy
sterowania 1 regulacji, polepszajac parametry taktyczno-techniczne armaty. Nowy uktad
sterowania ruchami osi armaty umozliwia wlaczenie jej do okretowego systemu
kierowania ogniem, a takze sterowanie z oddalonej kolumny celowniczej.

Abstract

In the paper, the conception of the ZU-23-2MR anti-aircraft gun modernization is
presented. These anti-aircraft guns are used at the battleships of the Polish Navy. The
system of the gun two axes movement control, and the system of electrical control of the
gun are modernized. In the gun axes drive systems, the electrical motors, controlled by
numerical controllers, based on 16-bit microcontrollers, were applied. The controller
program realises the complex algorithms of control, improving the tactical and technical
parameters of the gun. The new gun axes movement control system enables incorporation
of the naval anti-aircraft gun into the ship fire control unit, and as well enables to control
the gun from the remote gunsight column.

Recenzent: dr inz. Wlodzimierz BOROWCZYK
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UKM-2000 W SWIETLE WSPOLCZESNYCH KARABINOW
MASZYNOWYCH NA NABOJ 7,62X51 MM NATO

UKM-2000 BETWEEN MODERN MACHINE GUNS ADOPTED FOR
7,62x51mm NATO CARTRIDGE

Jozef GACEK, Ryszard WOZNIAK, Mirostaw ZAHOR
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Karabin maszynowy jest automatyczna (zwykle samoczynna) zespotowa bronia
strzelecka przystosowana do naboju karabinowego, ktérego energia poczatkowa pocisku
przekracza 2200 J. Stanowi on etatowa bron wsparcia ogniowego pododdzialow
(poczawszy od druzyny) przeznaczona do zwalczania celow zywych, srodkéw ogniowych,
lekko opancerzonego sprz¢tu i nisko lecacych celéw powietrznych na odleglos$ciach do
800-1500 m.

Wspotczesne karabiny maszynowe maja kaliber od 7,5 do 7,92 mm, przy czym
najczescie] wystepuja w kalibrze 7,62 mm. Ze wzgledu na przeznaczenie wyroznia sig:
reczne, cigzkie, poktadowe (czotgowe, lotnicze) i uniwersalne karabiny maszynowe.

W referacie przedstawiono wspotczesne rozwiazania karabindw maszynowych zaréwno
na nabdj kalibru 7,62x51 mm NATO i 7,62x54 mm Mosin oraz scharakteryzowano
eksploatowana w Wojsku Polskim bron tego typu.

Zaprezentowano nowo opracowany polski uniwersalny karabin maszynowy UKM-2000
i oceniono go na tle zachodnich karabindw maszynowych.

Abstract

The modern design of machine guns adopted for 7,62x5Imm NATO and 7,62x54mm
Mosin and characteristics of weapon exploited in the Polish Army were shown in this
paper.

The new Polish universal machine gun type UKM-2000 has been estimated in this paper
on the background of some world machine guns.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
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ROZWOJ KONSTRUKCJI I’WLASCIWOSCI LADUNKOW
NAPEDOWYCH POCISKOW PRZECIWLOTNICZYCH
BLISKIEGO ZASIEGU

DEVELOPMENT AND CHARACTERISTICS
OF PROPELLING CHARGES OF LOW RANGE ANTIAIRCRAFT
MISSILES

Bogdan ZYGMUNT
Instytut Przemyshu Organicznego, Warszawa
Institute of Industrial Organic Chemistry, Warsaw, Poland

Streszczenie

Pociski plot. bliskiego zasiegu (kilka km) staly si¢ w ostatnich dziesigcioleciach
istotnym elementem systemu obrony przeciwlotniczej. Cechami charakterystycznymi
samonaprowadzajacych pociskow plot. bliskiego zasiegu byly i sa: identyfikacja i
Sledzenie celu w pasmie bliskiej podczerwieni, nieduza masa zestawu w gotowosci
bojowej oraz wysoka mobilno$¢ i szybki czas osiagania gotowos$ci bojowej. Regula jest, ze
zestaw moze obstugiwac i odpala¢ pojedynczy operator.

W pracy opisano rozwo¢j konstrukcji tadunkéw napedowych oraz scharakteryzowano
wlasciwosci heterogenicznego paliwa rakietowego do produkcji tadunkow napgdowych.
Przedstawiono rowniez podstawowe charakterystyki taktyczno — techniczne i balistyczne
pociskow serii “Strzata’.

Abstract

The construction development and ballistic characteristics of propelling charges of low
range antiaircraft missiles are presented. The Strela 1M, Strela 2M, Strela 10 and Igla 1
missiles were taken under consideration. The mode of burning front propagation in
different shapes of propellant grain is analyzed. The forecast of development of propellant
grain construction is discussed.

Recenzent : prof. dr hab. inz. J6zef GACEK
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ROZWOJ KONSTRUKCJI 1 APLIKACJI 23 mm ARMAT
OPRACOWANYCH W OBR SM TARNOW

23 mm CANNONS DEVELOPMENT ON THE BASE OF 2A14
CONSTRUCTION

Emil NELEC, Czestaw NIZANKOWSKI
Osrodek Badawczo - Rozwojowy Sprzg¢tu Mechanicznego Tarnow
Research and Development Centre of Mechanical Equipment, Tarnéw, Poland

Streszczenie
W artykule przedstawiono kilka typow 23 mm armat jakie zostaly opracowane w OBR
SM Tarnow oraz ZM Tarnéw w oparciu o licencyjna armate 2A14. Nalezy do nich
zaliczy¢:
- armatg przeciwlotnicza w wersji morskiej, w tym roéwniez chtodzona ptynem;
- automatyczng lufe wktadkowa do 125 mm armaty czolgowej;
- armate o podwdjnym zasilaniu.
Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze w oparciu o istniejace 23 mm armaty oraz doswiadczenie
zdobyte w czasie ich opracowania i modernizacji OBR SM w latach 1980/85 opracowat
i wykonat model i prototyp 23 mm armaty wirowej systemu Gatling. Armata ta
opracowana zostata na 23 mm nabdj lotniczy.

W artykule w skrocie przedstawiono budowg oraz dane techniczne przedstawionych
typow armat oraz podano w zarysie zastosowanie poszczeg6élnych typoéw armat jak
réwniez przedstawiono mozliwosci dalszego ich rozwoju i zastosowania.

Abstract

In the article there was presented a few types of 23-mm cannons, which had been worked
out in OBR SM Tarnow and ZM Tarnow on the base of licensed 2A 14 cannon. There was
presented the application of these cannons in various kinds of antiaircraft units as well
directions and further possibilities of their upgrading and application.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
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TECHNICZNE MOZLIWOSCI PROWADZENIA STRZELAN
POLIGONOWYCH W KRAJU Z UZYCIEM ZMODERNIZOWANYCH
RAKIET PRZECIWLOTNICZYCH 3M9M3E

TECHNICAL POSSIBILITIES OF SHOOTING IN POLISH RANGES
WITH USING OF MODERNISED ANTI-AIRCRAFT ROCKETS
TYPE 3MIM3E

Grzegorz POPOW, Marian BANCZOROWSKI
Katedra Eksploatacji Uzbrojenia Przeciwlotniczego, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Chair of Antiaircraft Armament Exploitation, Military University of Technology,
Warsaw, Poland

Streszczenie

Przedmiotem badan jest zmodernizowana przeciwlotnicza rakieta kierowana
3MOM3E. Celem jest okreslenie rozwigzan technicznych i organizacyjnych,
umozliwiajacych bezpieczne prowadzenie strzelan poligonowych z uzyciem zestawu
rakietowego "K", przy pomocy rakiet majacych mozliwos¢ przechwytywania obiektu, po
starcie (w powietrzu), a szczegoélnie:

- ustalenie warunkow funkcjonowania elementow przeciwlotniczego zestawu
rakietowego w przypadkach: przechwytu celu przez glowicg¢ radiolokacyjna
rakiety przed jej startem z wyrzutni i przechwytu obiektu, po starcie rakiety (w
powietrzu) oraz funkcjonowania glowicy samonaprowadzania w warunkach
stosowania szerokopasmowych zaktocen szumowych;

- identyfikacja uktadow elektronicznych rakiety warunkujacych start i przechwyt
obiektu w powietrzu oraz naprowadzania na zrodto zaklocen;

- zbadanie ukladéw elektronicznych rakiety w aspekcie bezpiecznego
wykonywania zadan bojowych w warunkach poligonowych;

- okreslenie mozliwosci 1 celowos$ci wdrozenia zaproponowanych rozwigzan
konstrukcyjnych modernizacji uktadow elektronicznych rakiety, zapewniajacych
bezpieczne wykonywanie zadan bojowych, w warunkach poligonowych;

- zaprojektowanie uktadow elektronicznych  umozliwiajacych  bezpieczne
wykonywanie zadan bojowych na poligonie w kraju.

Abstract

Technical and tactical conditions for safe range shooting with using of rocket set type
,K” and rockets with air interception of an air target after start have been presented.
Modernised anti-aircraft guided rocket type 3MIM3E was particularly analysed in this

paper.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
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MODELOWANIE DYNAMIKI STEROWANEJ RAKIETY KLASY
ZIEMIA - POWIETRZE NAPROWADZANEJ WIAZKA
Z. ZASTOSOWANIEM PRAW STEROWANIA JAKO WIEZOW
NIEHOLONOMICZNYCH

MODELING OF DYNAMICS OF AIR-GROUND DAS MISSILE KOMED
WITH GUIDE BEAM WITH APPLICATION OF STEERING LAWS AS A
NON-HOLONOMIC CONSTRAINTS

Edyta LADYZYNSKA-KOZDRAS, Jerzy MARYNIAK
Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej, Politechnika Warszawska
Institute of Aeronautics and Applied Mechanics, Warsaw University of Technology, Poland

Streszczenie

W pracy przedstawiono model symulacyjny przestrzennego lotu rakiety klasy ziemia —
powietrze naprowadzanej na manewrujacy w przestrzeni cel metoda wiazki prowadzace;.

Dynamiczne réwnania ruchu pocisku rakietowego wyprowadzone zostaty w uktadzie
odniesienia sztywno zwigzanym z Ziemia o poczatku w punkcie wyjsScia wiazki z
radiolokatora, przy zastosowaniu réwnan Maggiego ruchu uktadow nieholonomicznych
we wspotrzednych uogdlnionych silnie sprz¢zonych z prawami sterowania.

Takie podejscie do zagadnienia pozwolito na uzyskanie efektywnego sposobu
sterowania rakieta oraz precyzyjnego naprowadzania jej na cel poprzez dobor
odpowiednich wspotczynnikéw wzmocnienia sygnatow sterujacych.

Abstract
On the basis of Maggi equations of mechanical system movements in terms of
generalized coordinates movements a mathematical moment of a rocket motion guided by
beam has been introduced.
Numerical simulation of aiming the test rocket of “Roland” class at maneuvering plane
till the target has been carried out.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
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WPLYW STRZELANIA WIELOMA SERIAMI Z DZIALKA NA
DYNAMIKE SAMOLOTU W LOCIE

INFLUENCE OF MANY SERIES SHOOTING FROM DECK-GUN ON
AEROPLANE DYNAMICS

Aneta OTREBSKA, Jerzy MARYNIAK
Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej, Politechnika Warszawska
Institute of Aeronautics and Applied Mechanics, Warsaw University of Technology, Poland

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono model fizyczny i matematyczny samolotu oraz wyniki
symulacji przeprowadzone w czasie strzelania z dziatka poktadowego samolotu klasy 1-22.
Prowadzono strzelania 2 seriami po 6 strzatdw w serii i w odstgpie migdzy seriami
wynoszaca 5 sekund.

Model matematyczny zostal opracowany przy zalozeniu, ze uktad odniesienia jest
zwiazany z samolotem i jego poczatek pokrywa si¢ z 0.25 SCA samolotu. Réwnania ruchu
samolotu zostaly wyprowadzone przy wykorzystaniu réwnan Boltzmana-Hamela dla
mechanicznych ukladéw o wigzach holonomicznych z uwzglgdnianiem uproszczen
wynikajacych z modelu fizycznego, symetrii masowej oraz geometrycznej.

Wyniki przedstawiono w formie graficzne;j.

Abstract

This work shows physical and mathematical models of the aeroplane, and results of
simulation carried out with class aeroplane 1-22 ,,Iryda” in flight space shooting 2 series of
6 shots from deck-gun with 5 second break between they.

Analysis of the aeroplane dynamics was conducted during the shooting. Results were
show in diagrams.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
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PROCEDURY DO SYMULACJI KOMPUTEROWEJ PODSTAWOWYCH
WLASCIWOSCI DYNAMICZNYCH NA TORZE LOTU POCISKU
NIESTEROWANEGO

PROCEDURES FOR COMPUTER SIMULATION OF BASIC DYNAMIC
PROPERTY ON FLIGHTTRACK OF UNCONTROLLED MISSILE

Jerzy ZACZYNSKI*, Jozef GACEK**

*Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
**Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Badanie wlasciwo$ci dynamicznych pociskéw na torze lotu mozna przeprowadzié¢
doswiadczalnie lub teoretycznie.

Badania doswiadczalne przeprowadza si¢ na pociskach rzeczywistych lub na ich
modelach materialnych przy spetnionych kryteriach podobienstwa mechanicznego.

Badania teoretyczne wymagaja zbudowania odpowiednich modeli fizycznych oraz
modeli matematycznych rozpatrywanych pociskow.

W artykule przedstawiono oryginalne procedury do symulacji komputerowej
podstawowych wiasciwosci dynamicznych na torze lotu pocisku niesterowanego oraz
uproszczony algorytm programu symulacji lotu pocisku. Wyniki przeprowadzonych
symulacji komputerowych zobrazowano w postaci odpowiednich wykresow.

Abstract

In this article are shown procedures for computer simulation of basic dynamic property
on flighttrack of uncontrolled missile and simplistic algorithm of simulation program of
missile flight. Results execute of computer simulation are shown on appropriate graphs

Recenzent: dr hab. inz. Mirostaw GLAPSKI prof. nadzw. WAT
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DYNAMIKA UKLADU: STRZELEC-WYRZUTNIA-LEKKI POCISK
RAKIETOWY

DYNAMICS OF A SYSTEM:
GUNNER - LAUNCHER - ROCKET MISSILE

Izabela KRZYSZTOFIK *, Jan W. OSIECKI ~
" Katedra Pojazdow i Sprzetu Mechanicznego, Politechnika Swigtokrzyska, Kielce
Chair of Vehicles and Mechanical Equipment, Kielce University of Technology, Poland
" Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Rozwazane zagadnienie dotyczy ruchow strzelca rgcznej wyrzutni przeciwlotniczych
pociskow rakietowych, powstatych w wyniku poruszajacego si¢ pocisku po wyrzutni.

Obserwacje podczas takiego strzelania pokazuja, ze strzelec pochyla si¢ wowczas w
kierunku lotu pocisku (wrazenie, Ze strzelec ,,klania si¢”). Wedtug posiadanych informacji
zagadnienie to nie bylo dotad bardziej szczegdtowo rozwazane. Dotyczy ono kategorii
zagadnien biomechaniki i jest bardzo ztozone.

W pracy podjeto wstepne studium nad dynamika strzelca rakiety przeciwlotniczej
wystrzeliwanej z wyrzutni rgcznej. Przedstawiono dyskretny model strzelca w odniesieniu
do dynamiki strzelania. Parametry modelu sa przyjete arbitralnie, a wyniki symulacji
komputerowej potwierdzaja jedynie jakosciowo  ruch strzelca obserwowany w
rzeczywistosci.

Abstract

The paper presents a preliminary study of dynamics of a gunner launching a portable anti —
aircraft missile. A discrete model of a gunner in relation to launch dynamics is assumed.
Parameters of the model are set arbitrarily; results of computer simulation only
qualitatively confirm the presence of observed movement of the gunner.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
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MODELOWANIE FIZYCZNE I MATEMATYCZNE DYNAMIKI TORPED
LOTNICZYCH W WODZIE

PHYSICAL AND MATHEMATICAL MODELLING OF AERIAL
TORPEDS IN WATER DYNAMICS

Jerzy MARYNIAK, Krzysztof SLOTA,
Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej, Politechnika Warszawska
Institute of Aeronautics and Applied Mechanics, Warsaw University of Technology, Poland

Streszczenie

Opracowanie matematycznego modelu sterowanej torpedy nie nastrecza klopotow.
Trudno$¢ polega na identyfikacji parametrycznej, charakterystyk hydrodynamicznych,
efektow wynikajacych z przylaczonej wody - wiele parametrow musi by¢ wyznaczone na
drodze eksperymentu.

Wyprowadzone rownania ruchu wraz z prawami sterowania umozliwiaja
zastosowanie do symulacji ruchu torped samonaprowadzajacych si¢ na manewrujacy okret
- cel lub naprowadzanych réznymi systemami - zaréwno torped lotniczych zrzucanych z
samolotow 1 $migtowcow, jak i morskich wyrzucanych z okretow nawodnych jak i
podwodnych .

W pracy przedstawiono zagadnienia modelowania fizycznego i1 matematycznego
dynamiki ruchu sterowanej torpedy lotniczej w trakcie jej ruchu w wodzie. Stosujac
roOwnania  Boltzmanna-Hamela dla ukladow mechanicznych, opracowano model
matematyczny torpedy w wodzie. W ruchu torpedy uwzgledniono sity i momenty
hydrodynamiczne. Na przyktadzie amerykanskiej torpedy Mk—15 dokonano identyfikacji
parametrycznej wyznaczajac wspotczynniki hydrodynamiczne.

Abstract

The problem of physical and mathematical modeling of a torpedo motion in water has
been presented in the paper. The Boltzmann- Hamel equations for mechanical system have
been applied to formulation of a mathematical model at the torpedo motion in water. In the
motion of torpedo hydro dynamical forces and moments have been taken into
consideration. Parameters of the American Mk-15 torpedo have been applied to
identification of the model.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK

69



Thursday, October 12 " Armament Conference Waplewo-2000

SZYBKA IDENTYFIKACJA
CHARAKTERYSTYK AERODYNAMICZNYCH SAMOLOTU

PROBLEM OF THE FAST AERODYNAMIC
CHARACTERISTICS IDENTIFICATION

Jacek A. GOSZCZYNSKI
Instytut Lotnictwa, Warszawa
Institute of Aviation, Warsaw, Poland

Streszczenie

Zagadnienie identyfikacji charakterystyk aerodynamicznych samolotu polega na
dobraniu modelu matematycznego samolotu w taki sposob, aby zapewnial on najlepsza
aproksymacje¢ danych pomiarowych w sensie wybranego wskaznika identyfikacji. W
literaturze fachowej piszac ogolnikowo o identyfikacji parametrow, ma si¢ na mysli
wyznaczanie sit 1 momentdw aerodynamicznych, na ogot wyrazanych za pomoca
odpowiednich wspodtczynnikdéw 1 ich pochodnych. Zaktada si¢ wowczas, ze sity i momenty
sit pochodzace od grawitacji i napedu sa znane, natomiast sity aerodynamiczne i ich
momenty sa identyfikowane na podstawie zarejestrowanych sygnatéw cyfrowych ruchu
obiektu latajacego zaburzonych czynnikami losowymi.

W pracy przedstawiono zagadnienie szybkiej identyfikacji charakterystyk
acrodynamicznych samolotu. Podane zostaly cechy ogolne i przytoczono przyktadowe
wyniki realizacji numerycznej opracowanych algorytmoéw estymacji rekursywne;j.

Abstract

The problem of fast aircraft aerodynamic characteristics identification performed by means
of current flight parameters recording is presented in the paper. Basic concepts of fast
identification algorithms; e.g.. Non-Linear Filtering (NF) (based on the Lipcer and
Sziriajev theory) and Estimation-Before-Modelling (EBM) are presented, as well. Tips on
how to implement EBM and NF methods in practice are shown, as well. The numerical
results presented seem to be very interesting.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy MARYNIAK
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ROZWINIECIE LOKALNEJ TEORII ODBICIA FALI
UDERZENIOWEJ OD SZTYWNEJ POWIERZCHNI

DEVELOPMENT OF A LOCAL THEORY
OF THE SHOCK-WAVE REFLECTION AT A RIGID
SURFACE

Zdzistaw LEGOWSKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Otrzymano po raz pierwszy kompletne rozwiazania lokalnej teorii odbicia fali
uderzeniowej od nachylonej $cianki w dwoch charakterystycznych —obszarach:
w poblizu punktu S potaczenia fali Macha ze $cianka oraz w otoczeniu punktu potrdjnego
T nieregularnej konfiguracji fal. Ustalono poprawne linie przej§¢ regularno-nieregular-
nych (r-n) dla samopodobnego zagadnienia odbicia w rurach uderzeniowych.

Uzyskano po raz pierwszy poprawne (zgodne z wynikami pomiaréw) zaleznosci dla
geometrii wszystkich frontow falowych w otoczeniu punktu potréjnego. W catym zakresie
oddzialywania fal uderzeniowych o dowolnych intensywnosciach otrzymano wychodzace
uderzeniowe fale odbite. Sformutowano hipoteze¢ o przejsciu r-n dla slabych fal
uderzeniowych w rezultacie rozpadu dowolnej nieciaglosci uformowanej w koncowym
stadium odbicia regularnego.

Abstract

A complete solution to the local theory of the shock wave reflection at an inclined wall
has been obtained for the first time in two particular regions. One is the region near the
Mach stem confluence S point with the wall and the other in the vicinity of the triple point
T of an irregular shock-wave configuration. The correct lines of regular-irregular
transitions have been established for the self-similar reflection problem in shock tubes.

The solutions for all shock-fronts geometry have been obtained in the vicinity of the
triple point, which are in agreement with the results of experimental measurements. In all
the region of interaction the backward-reflected shock waves have been obtained for
incident waves of arbitrary intensity. It has been formulated the hypothesis concerning the
regular-irregular transition of weak shock waves, as a result of disintegration an arbitrary
discontinuity formed at the terminal stage of regular reflection.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK
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UZUPELNIENIE TEORII SLABYCH FAL UDERZENIOWYCH

A COMPLEMENT TO THE THEORY OF WEAK SHOCK-WAVES

Zdzistaw LEGOWSKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Odkryto $cisty zwiazek pomiedzy wielkoSciami opisujacymi geometri¢ frontow
falowych: predkoscia 4 1 katem fali € oraz pozostalymi parametrami przeptywu:
cisnieniem p, gestoscia masowa P, liczba Macha przeptywu M i katem O odchylenia
strumienia na powierzchni fali. Ustalono, ze zawsze przy ograniczeniu rozwini¢¢ wielkos$ci
d 1 € w szeregi wzgledem intensywnosci fali do wyrazow rzedu n — tego, uzyskuje sig
rozwinigcia rzgdu n + 1 dla pozostatych wielkosci.

Sformutowana prawidlowo$¢ pozwala wyjasni¢ efekt utrzymywania si¢ odbicia
regularnego powyzej granicznej linii oderwania (obserwowany metodami optycznymi)
oraz zjawisko histerezy przej$¢ regularno-nieregularnych przy zmianie kierunku procesu.
Umozliwia réwniez opracowanie ogolnych zasad dokonywania uproszczen ztozonych
zagadnien granicznych w modelowaniu oddziatywan fal uderzeniowych.

Abstract

It has been discovered the exact relationship between quantities describing the
geometry of shock waves: the shock-velocity d, the wave angle € and the remaining flow
parameters: the pressure p the mass density p, the flow Mach number M. and the stream
deflection angle across the wave surface O. It has been ascertained, that by restricting the
expansions of parameters d and € in power series with respect to the shock-wave intensity
to the terms of order #, one is always in a position to obtain the expansions of order n + 1
for the remaining quantities.

The formulated principle enables us to explain the effect of persistence of regular
shock-waves reflection for the angles of incidence beyond the maximum deflection angle
(the effect observed when using optical methods of measurements). Another example is
the hysteresis effect of regular-irregular transitions with changing the sign of the growth of
the incidence angle. It also enables us to elaborate general principles of performing
appropriate simplifications of complex boundary-value problems in modelling shock-
waves interactions.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK
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ZASTOSOWANIE TESTU CYLINDRYCZNEGO DO WYZNACZANIA
CHARAKTERYSTYK MATERIALOW WYBUCHOWYCH

USE OF A CYLINDER TEST FOR DETERMINING CHARACTERISTICS
OF EXPLOSIVES

Waldemar Andrzej TRZCINSKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Obserwacja procesu napedzania metalowej rurki przez produkty detonacji tadunku
umieszczonego wewnatrz niej moze dostarczy¢ wiele informacji niezbednych do
rozwiazania probleméw zwiazanych z przekazywaniem energii z tadunku materialu
wybuchowego do pocisku lub wktadki kumulacyjnej czy oddziatywaniem wybuchu na
otoczenie. Taka proba nazywana jest testem cylindrycznym.

Napedzanie cylindrycznej metalowej otoczki rejestrowane jest za pomoca precyzyjnych
metod pomiaru szybkozmiennych procesow, takich jak fotografia smugowa,
interferometria laserowa czy impulsowa fotografia rentgenowska. Dane z rejestracji
miotania rurki wykorzystane moga by¢ do okreslenia zdolnosci miotajqcych materiatu
wybuchowego (tzw. energii Gurneya), oszacowania energii detonacji oraz wyznaczenia
rownania stanu i efektywnego wyktadnika izentropy dla produktow detonacji.

W prezentowanej pracy omoOwione zostana metody okreslania charakterystyk
detonacyjnych i energetycznych materiatbw wybuchowych opracowane w Zaktadzie
Materiatow Wybuchowych i Fizyki Wybuchu (ZMW i FW) Wojskowej Akademii
Techniczne;j.

Abstract

In the work the methods are presented which enable us to employ the results of so-
called cylinder test for determination of some characteristics of explosives. Data obtained
from registration of the process of expansion of a metal tube accelerated by the detonation
products of a charge located inside the tube are the basis for determination of acceleration
abilities of explosive, so-called Gurney energy, estimation of the effective exponent of
isentropy and the equation of state for the detonation products as well evaluation of the
detonation energy. Most of the methods presented in the work are accomplished in Section
of Explosives and Explosion Physics of Military University of Technology.

Recenzent : dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI prof. nadzw. WAT

73



Thursday, October 12 " Armament Conference Waplewo-2000

MODELOWANIE ROZLOTU PRODUKTOW DETONACJI
W PRZESTRZENI ZAMKNIETEJ Z UWZGLEDNIENIEM
ENERGII DOPALANIA

MODELLING OF SCATTERING OF THE DETONATION PRODUCTS IN
CLOSED SPACE BY TAKING THE AFTERBURNING ENERGY INTO
ACCOUNT

Waldemar Andrzej TRZCINSKI, Radostaw TREBINSKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
Streszczenie

W pracy podjgto probe numerycznego modelowania zjawiska rozlotu i dopalania
produktéw detonacji tadunku materialu wybuchowego w przestrzeni zamknigte;.
Zastosowano dwa proste jednowymiarowe modele gazodynamiczne. W pierwszym
uwzgledniono zjawisko dopalania produktow detonacji, a proces mieszania produktow i
powietrza przyblizono za pomoca dyfuzji numerycznej. W drugim modelu zatozono, ze
cata energia dopalania wydziela si¢ w produktach detonacji, a gazy w komorze nie
mieszaja sig.

W pierwszym przypadku wykazano, ze w wyniku dyfuzji produktow detonacji oraz
powietrza i ich wspolreagowania tworzy si¢ obszar produktow spalania uniemozliwiajacy
dalsza dyfuzje gazéw. Drugi z zaproponowanych modeli umozliwia oszacowanie
wydzielanej energii dopalania na podstawie zmierzonego sredniego ci$nienia w przestrzeni
zamknigtej oraz pozwala wyjasni¢ niektore zjawiska fizyczne towarzyszace rozlotowi i
dopalaniu produktow detonacji.

Abstract

In the work an attempt is undertaken of modelling of the process of scattering and
burning of the detonation products of explosive in closed space. Two simple one-
dimensional gasdynamical models are applied. In the first one, the phenomenon of
afterburning of the detonation products is taken into consideration and the process of
mixing of the products with air is replaced by the numerical diffusion. In the second
model, it is assumed that the afterburning energy is released only in the detonation
products and, moreover, gases in closed space do not mix.

It is shown in the first case that the region of combustion products occurs as a result of
diffusion and reaction of the detonation products and air. This region stops further
diffusion of the gases. The second of the models proposed enables us to estimate the
afterburning energy on the basis of the average pressure measured in closed space and to
explain some physical phenomena accompanying the process of scattering and
afterburning of the detonation products.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
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KRUSZNOSC SKONDENSOWANYCH MATERIALOW
WYBUCHOWYCH

BRISANCE OF THE HIGH EXPLOSIVES

Edward WLODARCZYK
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych , Warszawa
Air Force Institute of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W pracy dokonano merytorycznego przegladu danych literaturowych, zwiazanych
z charakterystyka krusznosci skondensowanych materialow wybuchowych (MW).
Stwierdzono, ze podawane w dostgpnym pismiennictwie naukowym wzory do szacowania
krusznosci MW bazuja na daleko idacych uproszczeniach, ktore sa sprzeczne ze
zjawiskami towarzyszacymi procesowi detonacji i nie mozna ich stosowa¢ w praktycznych
obliczeniach.

Wyprowadzono nowy inzynierski wzor, oparty na zjawisku odbicia prostopadlej fali
detonacyjnej od inercyjnej sztywnej przegrody, ktory pozwala w prosty sposob oszacowac
wzgledna kruszno$¢ danego MW. Przeprowadzono analiz¢ kruszno$ci kilkudziesigciu
skondensowanych materialtdow wybuchowych, stosowanych w przemystach cywilnych i
uzbrojeniu wojskowym. Uzyskane wyniki sa zgodne z danymi eksperymentalnymi.

Abstract.

The essential survey of the literature data, concerned of the brisance of the high
explosives (HE) has been made in this paper. It is confirmed that the quantitative criteria of
the theoretical estimate of the HE brisance proposed in the scientific literature are based on
several assumptions, which are contradictory with the real course of the explosion
phenomenon and therefore are erroneous. These criteria must not be applicated in the
engineering practice. The reflection process of the detonation wave from the inertial rigid
partition was used in order to deriving the new formula describing the relative brisance of
the HE. Moreover, the brisance of several-dozen commercial explosives and military ones
has been analysed, too. The results, presented in this paper, are confirmed by
experimentally gained data.

Recenzent: dr hab. inz. Waldemar A. TRZCINSKI
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ANALIZA MOZLIWYCH MECHANIZMOW POBUDZANIA
MATERIALOW WYBUCHOWYCH IMPULSEM LASEROWYM

ANALYSIS OF MECHANISMS FOR LASER PULSE INITIATION OF
EXPLOSIVES

Andrzej DLUGASZEK
Instytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Optoelectronics, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W technice wojskowej i1 przemysle, stosowane sa czgsto procesy technologiczne
wykorzystujace materialty wybuchowe (MW). We wszystkich przypadkach, do inicjowania
detonacji gtdéwnego tadunku materiatu wybuchowego, wykorzystuje si¢ srodki wybuchowe
o wysokiej czutosci, detonujace pod wptywem oddziatywania odpowiednich impulsow.
Stosowane w praktyce systemy inicjacji tadunkéw MW posiadaja szereg niedostatkow.
Wysoka czuto$¢ tych materiatdw na rézne oddzialywania zewnetrzne znaczaco obniza
bezpieczenstwo prac z MW. Jako$¢ i bezpieczenstwo prac, tego typu, zalezy w pierwszym
rz¢dzie od charakterystyk systemow inicjowania wybuchu. Zagadnienia te sa szczegodlnie
istotne w badaniach poligonowych nowych typow uzbrojenia, przy pracach wymagajacych
precyzyjnego sterowania wybuchem wielu tadunkéw jak 1 podczas wytwarzania
specjalnych konfiguracji fal detonacyjnych.

W pracy przedstawiono analiz¢ mozliwych mechanizméw pobudzania materiatow
wybuchowych impulsem laserowym. Podjeto probe opisania wlasnej koncepcji
mechanizmu pobudzania. Zaprezentowano rowniez stanowisko pomiarowe oraz wyniki
badan opracowanego w ramach wspotpracy wewngtrznej oraz migdzynarodowej nowego
materiatu inicjowanego laserem.

Abstract

Analysis of mechanisms for laser pulse initiation of explosives is presented in the paper.
The author’s idea for initiation mechanism is shown. Measurement stand and experimental
results of investigation of new laser initiated explosive, elaborated in the frames of
international and domestic co-operation, are also described.

Recenzent: dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI prof. nadzw. WAT
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MAINTAINABILITY ASSURANCE OF MILITARY EQUIPMENT

ZAPEWNIENIE OBSLUGIWALNOSCI SPRZETU UZBROJENIA

Stanistaw CURYLO, Grzegorz SAWICKI
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Abstract
Exploitation of military equipment (ME) is process very composed and is dependent on

many stochastic occurrences. Operating time of technical objects are random values,
dependent on type of device, system and circumstances of exploitation, etc.
ME is a special kind of technical object. High requirements relating to availability to
executing put to them assignments are connected with this type of objects. One should aim
at required, relatively big level of availability assurance, and so time intended on
maintenance should aim at indispensable minimum which holding definite level of
reliability

Method of maintainability assurance of military equipment in projecting and
modernising process has been introduced in this paper. The problem under the study
concerns utilisation of CARE software pack in dissolving of assignments appearing on
following stages of maintainability studies. Possibilities of computer aided maintainability
assurance and results of simulation have been presented on example of antiaircraft missile
weapon system.

Streszczenie

W pracy przedstawiono metode zapewnienia obslugiwalno$ci sprzgtu uzbrojenia w
procesie projektowania 1 modernizacji. Zaproponowano wykorzystanie pakietu
oprogramowania CARE podczas rozwiazywania zadan na kolejnych etapach studiow
obstugiwalnos$ci. Zaprezentowano mozliwosci komputerowego wspomagania zapewnienia
obstugiwalno$ci oraz wyniki symulacji na przyktadzie przeciwlotniczego zestawu
rakietowego.

Receiver: prof. dr hab. inz. Jerzy MLOKOSIEWICZ
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THE FIRING MODE AND THE SERVICE LIFE
OF THE AUTOMATIC WEAPON BARREL

TRYB STRZELANIA A ZYWOTNOSC LUFY AUTOMATYCZNEJ
BRONI STRZELACKIEJ

Lubomir POPELINSKY
Military Academy in Brno, Czech Republic
Akademia Wojskowa w Brnie, Czechy

Abstract
The service life of the automatic weapon is influenced mainly by the firing mode. The

firing mode for testing of the automatic weapons determines how many shots, at which rate
of fire, at which length of bursts and at which length of intervals between bursts are to be
fired before cooling the barrel. The period of one shot is characterized by very short time
and by very high pressure of gases in the barrel bore at very high temperature. During the
shot, the barrel bore is stressed by the friction of the moving projectile and also by the
flowing propellant gases. All these factors influence the wear of the barrel bore and thus
they decrease the muzzle velocity and increase the weapon dispersion.

The barrel bore heating signification is discussed. The total exact heating calculation is
complicated. The methods which enable the simplification of the solution are explained.

Streszczenie

Zywotno$¢ lufy automatycznej broni strzeleckiej uwarunkowana jest glownie
intensywnoscia prowadzonego ognia (dtugoscia serii, czasokresem pomigdzy seriami itp.)
W artykule przeanalizowano wplyw obciazen cieplnych lufy na jej Zywotnos¢.
Calosciowe ujecie tego problemu jest bardzo skomplikowanym zagadnieniem.
Zaprezentowano metody, ktore znacznie upraszczaja metodyke obliczen.

Receiver: prof. dr hab. inz. Maciej BOSSAK
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MILITARY EQUIPMENT MAINTENANCE PLANNING AND
MAINTENANCE SUPPORT PERFORMANCE

PLANOWANIE OBSELUGI I ZAPEWNIENIA SRODKOW
OBSLUGI SPRZETU UZBROJENIA

Dariusz RODZIK, Grzegorz SAWICKI
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Abstract

Military equipment (ME) exploitation process is very composed. It is stochastic
process, in which appearing of specific state is determined by probability of incidence.
Manoeuvres character of fighting activities, large forces and quick tempo of carrying out
operations, created necessity of forming properly and well-chosen providing system on all
organisational levels of Army. This system has been standing before assignments
connected with full and punctual regeneration of used up ME reserve of functioning. These
systems should be properly adapted to needs and situations of military unit or subunit. So
division on separated maintenance levels is purposeful, on of which concentrates more and
more powers and maintenance measures. It is worth to notice, that in peacetime there is
designated less powers and maintenance measures, than in wartime.

Techniques of maintenance planning and maintenance support performance have been
characterised in this paper. Possibilities of computer aided analysis of maintenance
planning and maintenance support performances have been presented on the base of CARE
software. Results simulation of Life Cost Cycle of combat vehicle analysis has been
presented too.

Streszczenie

W pracy scharakteryzowano techniki analizy planowania obstugi i zapewnienia srodkow
obstugi. Przedstawiono mozliwosci komputerowego wspomagania analizy planowania i
zapewnienia $rodkéw obstugowych z wykorzystaniem oprogramowania CARE".
Zaprezentowano wyniki symulacji analizy kosztow cyklu zycia wozu bojowego.

Receiver: prof. dr hab. inz. Jerzy MLOKOSIEWICZ
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TECHNOLOGICAL ASPECTS OF MANUFACTURING
ALO3; CERAMICS FOR PROTECTIVE LAYERS

TECHNOLOGICZNE ASPEKTY WYTWARZANIA
CERAMIKI Al,O3; DLA WARSTW OCHRONNYCH

Adam WISNIEWSKI*, Cecylia DZIUBAK**
*Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Zielonka
** Glass and Ceramic Institute, Warsaw, Poland
Instytut Szkta i Ceramiki, Warszawa

Abstract

The scientists have aimed to find the material, which can protect against projectiles, can
be used in aggressive environment, high temperatures, etc., and they have considered
ceramic materials. Negative feature, limiting wider use most of these materials, is fragility
(little ductility) and significant difference of mechanical strength during different loads
(compression, bending, extension).

Technological aspects of production of small-sizes and large-sizes ceramics Al,O3 used
in composite armour were presented. Mechanical proprieties, grain distribution, sizes of
pores and the structure of non-porous and fine-crystalline ceramics, influencing its
protective ability, were shown. Firing with small-calibre bullets AP proved protective
ability of ceramics produced according to this technology.

Streszczenie

Przedstawiono  technologiczne  aspekty = wytwarzania  matogabarytowej i
wielkogabarytowej ceramiki Al,O; stosowanej w pancerzach kompozytowych. Pokazano
wlasciwosci mechaniczne, rozktady ziarnowe, wielkosci pordw 1 struktur¢ ceramiki
nieporowatej i drobnokrystalicznej, ktore wptywaja na jej zdolno$¢ ochronna.

Ostrzal matokalibrowymi pociskami AP pokazal zdolno§¢ ochronng ceramiki
wykonanej wg tej technologii.

Receiver: dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI prof. nadzw. WAT
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©®OPMHUPOBAHUE BUHTOBBIX HAPE3OB B IETAJISIX
CIIEIM3AEJINU METOJO0OM XOJIOJHOI'O IINTACTHYECKOI'O
JAE®OPMHUPOBAHUA

KSZTALTOWANIE BRUZDOWANYCH PRZEWODOW LUF METODA
PRZEROBKI PLASTYCZNEJ NA ZIMNO

Ouaer A. POSEHBEPT
Hucturyt CeepxTBepabix Marepuanos
Hanuonansnast Akagemus Hayk Ykpannsl, Kues, Ykpanna
Oleg A. Rozenberg
Instytut Materiatéw Supertwardych, Akademia Nauk Ukrainy, Kijow, Ukraina

AHHoOTAUSA
B craree paccmarpuBarotcs pazpadorannsie B MHcTHTYyTe CBEpXTBEpABIX MaTepuainos

Hammonansao#t Axkamemun Hayk YkpawHbI 1B€ TEXHONOTHH (OPMUPOBAHUS BHHTOBBIX
Hape30B B CTBOJAX METOJOM XOJIOJHOTO IUIACTHYECKOTo Ie(pOPMHPOBAHMSA: OIHA — JUIA
MOJTyYEeHHUS] BUHTOBBIX HApe30B MENKOro kanubpa (23 MM W HUXKe), Ipyras i Oosee
KpPYIHOTO Kaiuopa.

[puBonsiTcst ycrpoiictBa s GOPMUPOBAHKS BUHTOBBIX HAPE30B METOJIOM XOJIOJTHOTO
IUTACTHYECKOT0 1e()OPMHUPOBAHUSI 10 MPEAJIOKESHHBIM TEXHOJIOTHSIM.

Streszczenie

W artykule rozpatruje si¢ - opracowane w Instytucie Materiatdw Supertwardych
Narodowej Akademii Nauk Ukrainy — dwie technologie wykonywania bruzd w lufach
metoda przerobki plastycznej na zimno: jedna w celu otrzymania bruzd w lufach matego
kalibru (23 mm i mniej), druga — dla bardzo duzych kalibrow.

Podano urzadzenia do wykonywania bruzd w lufach przedstawiona metoda zgodnie z
prezentowanymi technologiami.

Receiver: dr hab. inz. Jan MATERNIAK prof. nadzw. Pol. Poznanskiej
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10"-12% - Sesja V - obrady w sekcjach - sectional sessions

(papers in Polish)

Sekcja A Sekcja B Sekcja C Sekcja D
Badania Identyfikacja Balistyka
i eksploatacja Kumulacja wlasciwosci wewnetrzna
uzbrojenia i detonacja obiektow
latajacych
Fstr. 85+90 Ftr. 91495 Fstr. 96+102 Fir. 103108

Sekcja A

Badania i eksploatacja uzbrojenia - Investigation and exploitation of armament

Przewodniczacy obrad : prof. dr hab. inz. Jerzy MARYNIAK

Chaiman

1000_1015

1015_1030

1 030_ 1 045
1045_1 100

1100_1115
1115_1125

1 125_1200
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dr hab. inz. J6zef SADOWSKI prof. nadzw. WAT

Andrzejuk A., Mastowski A., Szynkarczyk P., Kozak M, Krakowka T.:
Teleoperowany robot mobilny do zadan specjalnych

Farynski A., Milewski W., Loroch L., Ziotkowski Z. : Badania elektryzacji
obiektow uzbrojenia lotniczego w obszarach pylow powybuchowych przy
predkosciach poddzwiekowych

Fedyna K., Torecki S., WozZniak R. : Badania lufowego ukladu miotajqcego na
paliwo ciekle

Senderowski C., Bojar Z. : Ocena FeAl jako powlok ochronnych wytworzonych
metodq impulsowo-gazotermicznq

Szajnar S.W., Waziny M. : Analiza porownawcza wybranych foteli katapultowych
Tabat S., Brudka Z., Szczesniak B. : Charakterystyka rezerwowych zrodet
zasilania pracujqcych ze stopionymi elektrolitami stosowanych w technice
uzbrojenia. Mozliwosci i ograniczenia stosowania nieniszczqcych metod badan
(komunikat)

Dyskusja- discussion



Sekcja B
Kumulacja, detonacja — Cumulative effect, detonation

Przewodniczacy obrad : prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK
Chairman dr hab. inz. Adam WISNIEWSKI

10°-10" Janiszewski J., Wilodarczyk E. : Charakterystyka strumieni kumulacyjnych
formowanych ze spiekanych wkiadek zelaznych i miedzianych oraz parametry

geometryczne wydrqzonych przez nie kraterow w tarczy stalowej (34 HNM)

10'%-10% Trebinski R. : Analityczny model formowania strumienia kumulacyjnego

10*-10% Trebinski R. : Analiza wynikow modelowania procesu formowania strumienia
kumulacyjnego

10%-11% Paszula J., Trzcinski W.A. : Badanie wplywu dopalania produktow detonacji na

cisnienie w przestrzeni zamknigtej

1111 Paszula J., Trzciiski W.A., Cudzilo S. : Eksperymentalno — teoretyczne

oszacowanie ciepla dopalania produktow detonacji w przestrzeni zamknietej

11°5-11% Dyskusja- discussion

Sekcja C
Identyfikacja wlasciwosci obiektow latajacych
Identification of flying objects characteristics

Przewodniczacy obrad :prof. dr hab. inz. Stanistaw DUBIEL

Chairman prof. dr hab. inz. Aleksander OLEJNIK

10"-10" Machowski B., Pietrzykowski D. : Analiza sygnatu uzyskanego z zespolu
czujnikow przyspieszen liniowych w badaniach rakiety w locie

10"°-10% Zyluk A., Winczura Z. : Badania w locie bomb lotniczych

10*°-10% Machowski B., Ziolo A. : Koncepcja wykorzystania rakiety , diament” jako

manewrujqcego celu powietrznego

10%-11% Wochna A. : Metoda sterowania rakietowym pociskiem przeciwlotniczym na

podstawie obserwacji uchybu w stosunku do lotu programowego

1111 Machowski B., Motyl K. : Analiza porownawcza bezposredniego naprowadzania i

metody proporcjonalnej nawigacji w odniesieniu do pocisku klasy Strix

115-11°%° Koruba Z. : Dynamika i korekcja stabilizatora giroskopowego na pokiadzie

obiektu latajqcego

113°-11% Kobierski J.W. : Zarys wymagan technicznych na przeciwlotniczy sprzet

szkoleniowy

114-12% Dyskusja- discussion
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Sekcja D
Balistyka wewnetrzna — Internal ballistics

Przewodniczacy obrad :dr hab. inz. Bogdan ZYGMUNT

Chairman dr hab. inz. Andrzej MARANDA prof. nadzw. WAT

10°-10" Surma Z., Torecki S. : Wykorzystanie dwuczlonowego rownania stanu gazow
prochowych w modelu matematycznym strzatu

10"°-10% Surma Z., Torecki S. : Weryfikacia doswiadczalna trojczionowego rownania
stanu gazow prochowych

10*-10% Leciejewski Z., Torecki S. : Pirostatyczne badania poréwnawcze statych
materiatow miotajqcych

10%-11% Chota R., Ciepielski S., Torecki S., Zahor M. : Obliczenia balistyczne
dwukomorowych uktadow miotajacych (DUM)

1111 Ciepielski S., Swiderski H., Torecki S., Zahor M. : Badania doswiadczalne
dwukomorowych uktadow miotajacych (DUM)

115-11°%° Radomski M. : Badania intensywnosci powstawania gazow prochowych w broni
palnej

1170-12% Dyskusja - discussion

12*° — oficjalne zakonczenie konferencji
free final discussion
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TELEOPEROWANY ROBOT MOBILNY DO ZADAN SPECJALNYCH

SPECIAL PURPOSE TELE-OPERATED MOBILE ROBOT

Adam ANDRZEJUK, Andrzej MASLOWSKI, Piotr SZYNKARCZYK,
Mariusz KOZAK, Tomasz KRAKOWKA
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP — Warszawa
Industry Research Institute for Automation and Measurements, Warsaw, Poland

Streszczenie

Mozliwos$ci zastosowan robotow mobilnych w aplikacjach militarnych sa bardzo duze,
dlatego u progu XXI wieku maszyny przejmuja znaczna czgs¢ obowiazkéw cztowieka —
szczegblnie w zakresie prac niebezpiecznych i zagrazajacych jego zyciu. Do prac takich
nalezy zaliczy¢: przenoszenie materialbw niebezpiecznych (promieniotworczych,
wybuchowych, trujacych), inspekcje terenéw skazonych, prowadzenie rdéznego typu prac
w terenach zagrozonych lub niebezpiecznych, rozminowywanie, neutralizacja tfadunkow
wybuchowych, dziatania antyterrorystyczne, zwiadowcze i rozpoznajace. Oczywiste jest
rowniez wykorzystanie robotow do dziatan dywersyjnych oraz w charakterze
bezzalogowego, zdalnie sterowanego transportu uzbrojenia.

Artykut prezentuje budowg oraz mozliwosci teleoperowanego robota mobilnego do
zadan specjalnych o nazwie SR-10 Inspector, ktory zostat zaprojektowany i wykonany w
Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiarow. Autorzy, po przedstawieniu ogélnej
charakterystyki robota, opisuja zastosowane nowatorskie rozwiazania ze szczegdlnym
uwzglednieniem architektury elektronicznych systemow sterowania i kontroli. W artykule
zostal rowniez zawarty opis oprogramowania oraz funkcji autonomicznych, w ktére robot
jest, lub moze zosta¢ wyposazony.

Abstract

This paper presents the structure and possibilities of the special purpose tele-operated
mobile robot named Inspector SR-10. This robot was designed and constructed at the
Industrial Research Institute for Automation and Measurements. After presenting a general
characteristic of the robot, the authors describe modern solutions applied with a particular
emphasis on the architecture of the electronic control and operating system. The paper also
contains a description of the software and autonomic functions, which the robot either has
or can be equipped with.
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BADANIA ELEKTRYZACJI OBIEKTOW UZBROJENIA LOTNICZEGO
W OBSZARACH PYLOW POWYBUCHOWYCH
PRZY PREDKOSCIACH PODDZWIEKOWYCH

INVESTIGATION OF STATIC ELECTRICITY GATHERING
BY AIRPLANE STORES AT SUBSONIC VELOCITY
DURING FLIGHT THROUGH THE POST-EXPLOSION DUST REGIONS

Andrzej FARYNSKI, Wiestaw MILEWSKI, Leszek LOROCH,
Zbigniew ZIOLKOWSKI
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych , Warszawa
Air Force Institute of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Przedstawiono probny model zestawu do pomiaru w czasie lotu elektryzacji samolotu,
wynikajacej ze zderzen z makroczastkami aerozoli. Urzadzenie, posiadajace wilasne
zasilanie, sktada si¢ z sondy i rejestratora, zamontowanych w typowym podwieszanym
elemencie uzbrojenia lotniczego. Przedstawiono rowniez metodg naziemnej symulacji tych
zjawisk za pomoca wystrzeliwanych ptaskotorowo pociskow. Wstgpne pomiary, dokonane
obiema metodami, daty zblizone wartosci gestosci pradu elektryzaciji.

Abstract

A test set was presented for doing in-flight measurements of static electricity gathering
current, which comes from aeroplane store collisions with aerosol macroparticles. This
device consisted of the probe and the recorder and had an autonomous power supply. It
was mounted into the typical aeroplane store element. A method of on-ground simulation
of these phenomena by means of the flat-trajectory fired projectiles was presented as well.
Preliminary measurements done by the both methods have given values of static electricity
gathering current density, which is close one to another.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy MARYNIAK
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BADANIA LUFOWEGO UKELADU MIOTAJACEGO
NA PALIWO CIEKLE

THE RESEARCH OF THE LAUNCHING SYSTEM
WITH LIQUID PROPELLANT

Konrad FEDYNA, Stanistaw TORECKI, Ryszard WOZNIAK
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W poszukiwaniu nowych rozwiazan konstrukcyjnych uktadéw miotajacych probuje si¢
zastosowa¢ do napgdzania pociskow paliwa ciekte (zamiast prochu). Spowodowane jest to
glownie ograniczonymi mozliwosciami dalszego doskonalenia lufowej broni palne;j,
wykorzystujacej energie prochu do miotania pociskow. Jednoczes$nie sugeruje si¢, ze bron
lufowa na paliwo ciekle moze mie¢ wiele zalet w pordwnaniu z tradycyjnymi uktadami
prochowymi, a do najczgsciej wymienianych naleza m.in.: zwigkszenie predkosci
poczatkowej pociskéw oraz ich donosnosci przy umiarkowanych ci$nieniach w przestrzeni
zapociskowej przewodu Iufy, mozliwo$¢ plynnej regulacji dono$nosci pociskow,
zmniejszenie masy nabojow poprzez wyeliminowanie tusek, mozliwo$¢ zasilania catej
poktadowej broni lufowej (strzeleckiej i artyleryjskiej) tym samym cieklym materiatem
miotajacym.

W pracy przedstawiono wyniki badan zaprojektowanego i wykonanego w Instytucie
Techniki Uzbrojenia Wydzialu Uzbrojenia i Lotnictwa WAT modelu laboratoryjnego
lufowego uktadu miotajacego na paliwo ciekte. Porownano wyniki rozwigzan problemu
glownego balistyki wewnetrznej z wynikami uzyskanymi z do§wiadczen, na podstawie
ktorych zmodyfikowano wstgpnie proponowany model matematyczny strzatu.

Abstract

The research results of designed and made laboratory stand of launching barrel system
with liquid propellant is shown in this paper.

The results of experiments and theoretical estimation of fundamental problem of internal
ballistic, were compared. The preliminary mathematical model of shoot was been modified
as a result of work.
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OCENA FeAl JAKO POWLOK OCHRONNYCH WYTWORZONYCH
METODA IMPULSOWO-GAZOTERMICZNA

ESTIMATION FeAl AS OF PROTECTIVE COATS PRODUCED BY GAS
DETONATION METHOD

Cezary SENDEROWSKI*, Zbigniew BOJAR**
* Centrum Szkolenia Uzbrojenia i Elektroniki, Olsztyn
Training Centre of Armament and Electronics, Olsztyn, Poland
** Instytut Materiatoznawstwa i Mechaniki Technicznej, Wojskowa Akademia Techniczna,
Warszawa
Institute of Materials Technology and Applied Mechanics , Military University of Technology,
Warsaw, Poland

Streszczenie

W pracy przedstawiono oceng mozliwosci zastosowania faz migdzymetalicznych typu
FeAl jako powlok ochronnych natryskiwanych gazodetonacyjnie na podtoze ze stali 45,
przy optymalnie dobranym poziomie energii detonacji.

Na podstawie badan mikrostruktury, sktadu chemicznego, sktadu fazowego
i stopnia umocnienia materiatu powlok w stanie po natryskiwaniu i po wygrzewaniu
w temperaturze 550°C, 750°C i 1100°C, jak réwniez w wyniku badan wytrzymatosci
adhezyjnej, rozkladu naprezen wiasnych, odpornosci na zuzycie Scierne i1 erozyjne,
dokonano kompleksowej oceny jakosci technologicznej i uzytkowej otrzymanych powtok
w aspekcie ich wykorzystania jako materialow konstrukcyjnych o podwyzszonych
wlasciwos$ciach mechanicznych.

Abstract

The possibilities of using of gas-detonation method for obtaining of Fe-Al type
intermetallic protective coatings on a 0.45%C structural steel is shown in this paper. On
the basis of results of microstructure, chemical composition and microhardness
investigations for coatings after spraying and after additional heating at the temperature of
550 °C, 750 °C and 1100 °C as well strength adhesion tests, tensile stress and wear
resistance of coatings it has been found that intermetallic protective layers have attracted
attention in a view of their structural application, especially under condition of abrasive
wear.
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ANALIZA POROWNAWCZA WYBRANYCH FOTELI
KATAPULTOWYCH

COMPARATIVE ANALYSIS OF SELECTED EJECTION SEATS

Stanistaw Wojciech SZAJNAR, Mariusz WAZNY
Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw,Poland

Streszczenie
Dokonujac analizy poréwnawczej systemoOw awaryjnego opuszczania —statkow

powietrznych nalezy mie¢ na uwadze zlozono$¢ rozpatrywanego problemu. Doktadne
i rzetelne poréwnanie mozliwe jest tylko w sytuacji, kiedy dysponuje si¢ materiatami
zrodlowymi dotyczacymi danego systemu, tj. dokumentacja producenta. Metoda
poréwnawcza zaproponowana w niniejszej pracy bazuje na szczegoétowych danych
technicznych ktorych Zrodtem sa instrukcje rozprowadzane wraz z danym sprzetem.
Mozna uzna¢ z duzym prawdopodobienstwem, ze dane te sa zgodne z danymi
rzeczywistymi. Przystepujac do weryfikacji ocenowej przyjgto nastgpujacy harmonogram
dziatan:

- przyjecie wskaznikow porownawczych;

- identyfikacja poszczeg6lnych parametrow zaproponowanych wskaznikow;

- normalizacja przyjetych wskaznikow;

- sumaryczne zestawienie otrzymanych wynikow;

- wnioski koncowe.

Abstract

Summary included comparative analyses of selected ejection seats. This analysis
permitted to estimate useful values and safeties during ejection process. Proposed and
defined coefficients mark serve for carry out analysis.
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CHARAKTERYSTYKA REZERWOWYCH ZRODEL ZASILANIA
PRACUJACYCH ZE STOPIONYMI ELEKTROLITAMI STOSOWANYCH
W TECHNICE UZBROJENIA.

MOZLIWOSCI I OGRANICZENIA STOSOWANIA NIENISZCZACYCH
METOD BADAN

CHARACTERISTIC FEATURES OF RESERVE CHEMICAL POWER
SOURCES WITH MOLTEN ELECTROLYTE APPLIED TO MILITARY
APPLICATIONS.

POTENTIALITIES AND LIMITATIONS OF NON-DESTRUCTIVE
INVESTIGATION METHODS

Stanistaw TABAT, Zdzistaw BRUDKA, Barbara SZCZESNIAK
Centralne Laboratorium Akumulatoréw i Ogniw, Poznan
Central Laboratory of Batteries and Cells, Poznan, Poland
Streszczenie

Baterie termiczne sa to niezalezne wysokoenergetyczne zrodla zasilania
jednorazowego uzytku, o dtugoletniej — ponad 10-cio letniej przydatnosci do uzycia. Ich
podstawowe cechy eksploatacyjne odpowiadaja np. potrzebom zasilania uktadow
elektronicznych sterujacych lotem pociskow rakietowych zarowno z ziemi, jak 1 w
przypadku zainstalowania na pokladzie rakiety w odpowiedzi na sygnaly z ziemi. Sa
réwniez stosowane do uruchamiania mechanizméw w pociskach artyleryjskich, bombach,
torpedach i minach, w uruchamianiu systeméw bezpieczenstwa, a takze w technice
kosmiczne;j.

W artykule przedstawiono charakterystyczne cechy rezerwowych zrodel zasilania
aktywowanych termicznie, uzasadniajace ich szczegodlna przydatno$¢ do stosowania w
technice uzbrojenia, oraz aktualne tendencje rozwojowe w tej dziedzinie badan.
Przedstawiono wyniki wlasnych prac dotyczace stosowania nieniszczacych metod badan
wieloogniwowych kilkusekcyjnych baterii i oceng przydatnosci tych metod w koncowe;j
kontroli wyrobu.

Abstract

Characteristic features of thermally activated reserve chemical power sources of
particular suitability for military applications and current growth trends in this area of
research are described.

Results of own studies of multicell, multisection storage batteries obtained by the use of
non-destructive methods are presented and the usefulness of these methods for the final
quality control is discussed.
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CHARAKTERYSTYKA STRUMIENI KUMULACYJNYCH
FORMOWANYCH ZE SPIEKANYCH WKELADEK ZELAZNYCH
I MIEDZIANYCH ORAZ PARAMETRY GEOMETRYCZNE
WYDRAZONYCH PRZEZ NIE KRATEROW W TARCZY
STALOWEJ (34 HNM)

CHARACTERISTICS OF SHAPED CHARGE JETS WHICH ARE
FORMALIZED FROM HEMISPHERICAL LINERS MADE OF IRON OR
COPPER SINTERS AS WELL AS GEOMETRICAL PARAMETERS OF
THE CRATERS MADE BY THESE JETS IN
THE STEEL TARGET (34 HNM)

Jacek JANISZEWSKI , Edward WLODARCZYK
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wybranych charakterystyk strumieni
kumulacyjnych generowanych przez wktadki potsferyczne wykonane ze spiekow zelaza i
miedzi. Prezentowane sa rowniez ksztalty i parametry geometryczne krateréw uzyskanych
za pomoca tych strumieni w tarczy ze stali 34 HNM.

Z analizy uzyskanych rezultatow wynika, ze wkladka potsferyczna, wykonana ze
spieku zelaza jest konkurencyjna w stosunku do spiekanej wkladki miedzianej w
zastosowaniu do pierwszego stopnia kumulacyjnego uktadu tandemowego.

Abstract

Selected characteristics of the shaped charge jets which have been formalized from
hemispherical liners made of the iron or copper sinters are presented in this paper. The
shapes and geometrical parameters of the craters performed by the jets in the steel target
(34 HNM) are described, too.

It is proved that hemispherical liner made of the iron sinter is competitive relative to
sintered copper liner, especially in the first stage of the tandem shaped charge.
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ANALITYCZNY MODEL FORMOWANIA
STRUMIENIA KUMULACYJNEGO

ANALYTICAL MODEL OF SHAPED CHARGE JET FORMATION

Radostaw TREBINSKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W teoretycznym podejSciu do modelowania procesu formowania strumienia
kumulacyjnego mozna wyrozni¢ dwie grupy metod. Do pierwszej z nich zaliczaja sig
modele nazywane ,analitycznymi” Iub ,jednowymiarowymi”. Druga grupg metod
stanowia metody komputerowego modelowania. Istota tych metod polega na
numerycznym rozwiazaniu rownan ruchu osrodka ciaglego dla ruchow przestrzennie
dwuwymiarowych o symetrii walcowej lub przestrzennie trojwymiarowych z
uwzglednieniem odpowiednich zwiazkéw materialowych dla produktow detonacji,
wktadki i obudowy tadunku.

Dokonano analizy analitycznych modeli formowania strumienia kumulacyjnego. W
szczegblnosci przeanalizowano wzory na predko$s¢ maksymalna elementu wkladki,
zaleznos¢ predkosci od czasu i warunek wyboru momentu poczatku formowania
strumienia.

Na podstawie wynikoOw rentgenograficznej rejestracji procesu napgdzania wktadki
oceniono poprawno$¢ wzoréw podanych w literaturze i zaproponowano ich modyfikacje,
poprawiajace zgodnos$¢ wynikdw obliczen z eksperymentem.

Abstract

An analysis of analytical models of shaped charge jet formation has been performed. Ii
particular, formulae determining maximum velocity of liner elements, velocity-time
dependence and the initial moment of the jet formation have been analysed.

On the basis of radiograms of collapsing liner correctness of formulae given in literature
has been assessed and some modifications have been proposed, that improve agreement
between calculations and experiment.
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ANALIZA WYNIKOW MODELOWANIA PROCESU
FORMOWANIA STRUMIENIA KUMULACYJNEGO

ANALYSIS OF RESULTS OF MODELLING OF THE PROCESS
OF SHAPED CHARGE FORMATION

Radostaw TREBINSKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Istnieje konieczno$¢ wprowadzenia pewnych modyfikacji do modeli analitycznych
procesu formowania strumienia kumulacyjnego opartych na wykorzystaniu wzoréw
Gurneya przy ocenie predkosci elementow wkiadki. Odnosily si¢ one do sposobu
obliczania maksymalnej predkosci elementu, zaleznosci predkosci od czasu i wyboru
momentu poczatku formowania strumienia z danego elementu.

Dokonano analizy rezultatow modelowania formowania strumienia kumulacyjnego za
pomoca modelu analitycznego. Wyniki obliczen poréwnano z wynikami obliczen
hydrokodem i z danymi eksperymentalnymi.

Zbadano wrazliwo$¢ modelu na zmiany parametrow tadunku. Na podstawie
przeprowadzonej analizy sformutowano wnioski odnosnie poprawnosci zaproponowanego
modelu.

Abstract

An analysis of results of modelling of shaped charge jet formation by an analytical model
has been performed. Results of calculations have been compared with results of hydrocode
calculations and experimental data.

On the basis of the analysis conclusions concerning correctness of the proposed model
have been formulated.
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BADANIE WPLYWU DOPALANIA PRODUKTOW DETONACJI NA
CISNIENIE W PRZESTRZENI ZAMKNIETEJ

INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF AFTERBURNING OF
DETONATION PRODUCTS ON A PRESSURE IN CLOSED SPACE

Jozef PASZULA, Waldemar Andrzej TRZCINSKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Wtérne reakcje dopalania produktéw detonacji w zamknigtej przestrzeni w
atmosferze zawierajacej tlen, oprécz dodatkowej energii cieplnej, moga powodowac
wzrost ilosci gazowych produktéw detonacji. W zwiazku z tym reakcje te powoduja
wzrost $redniego ci$nienia rejestrowanego w komorze w stosunku do detonacji w
atmosferze gazu obojetnego. Z przegladu literatury wynika, ze brak jest informacji o
wplywie warunkow detonacji (rodzaju materialu wybuchowego, wielkosci 1 ksztattu
fadunku) na ci$nienie w przestrzeni zamknigtej, stopien dopalenia produktow detonacji,
wielko$¢ wydzielonej energii 1 szybkosci jej wydzielenia.

W pracy przedstawiono wyniki pomiaré6w ci$nienia generowanego w wyniku
detonacji tadunkow kruszacych materiatdéw wybuchowych w komorze o pojemnosci 150 1
wypelionej réznymi gazami (azotem lub powietrzem). Zbadano wplyw warunkéw
dopalania produktéw detonacji na cisnienie w komorze. Zdefiniowano i wyznaczono dla
badanych materialow rownowaznik trotylowy ze wzgledu na nadci$nienie w przestrzeni
zamknigtej. Analiza otrzymanych przebiegdw ciSnienia i obliczenia termochemiczne
pozwolity wyznaczy¢ charakterystyki dopalania produktow detonacji.

Abstract

In the work the results of measurement of the pressure generated by detonation of
charges of high explosives in a chamber of 150-liter volume filled with different gases
(nitrogen and air) are presented. The influence of conditions of afterburning of the
detonation products on the pressure in the chamber is investigated. TNT equivalent is
defined for confined explosions and determined for explosives tested. Analysis of the
measured pressure histories and results of thermochemical calculations enable us to
establish characteristics of afterburning of the detonation products.
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EKSPERYMENTALNO-TEORETYCZNE OSZACOWANIE CIEPLA
DOPALANIA PRODUKTOW DETONACJI
W PRZESTRZENI ZAMKNIETEJ

EXPERIMENTAL AND THEORETICAL ESTIMATION OF THE HEAT
OF AFTERBURNING OF THE DETONATION PRODUCTS IN CLOSED
SPACE

Jozef PASZULA, Waldemar Andrzej TRZCINSKI, Stanistaw CUDZILO
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Wigkszos¢ materiatdéw wybuchowych wykorzystywanych w wojsku i przemysle nie jest
zrownowazona pod wzgledem ilosci tlenu niezbednego do pelnego utlenienia sktadnikow
materiatow wybuchowych. Wobec tego, jezeli produkty detonacji takich materiatow
wybuchowych zostana wymieszane z powietrzem, to w odpowiednich warunkach moze
nastapi¢ ich dopalenie, a w konsekwencji uwolnienie dodatkowej energii cieplnej i wzrost
ci$nienia koncowego w przestrzeni zamknigte;.

W pracy przedstawiono wyniki badan efektu cieplnego detonacji trotylu, tritonalu
(trotyl/aluminium 85/15 cg/g), heksatolu (trotyl/heksogen 50/50 cg/g) i heksatonalu
(trotyl/heksogen/aluminium 42,5/42,5/15 cg/g) w bombie kalorymetrycznej o pojemnosci
3,6 1. Pomiary przeprowadzono dla ré6znych wypehlien gazowych bomby — azotu, argonu
oraz powietrza. Wykonano rowniez obliczenia termochemiczne dla badanych uktadow
wybuchowych. Na podstawie wynikow pomiaréw i obliczen okreslono ciepto detonacji,
ciepto spalania oraz maksymalne ciepto dopalania produktow detonacji badanych
materiatlow wybuchowych w przestrzeni zamknigtej. Oszacowano roéwniez stopien
przereagowania dodatku aluminium w produktach detonacji badanych kruszacych
materialow wybuchowych.

Abstract

In the work the results are presented of investigation of heat effects of detonation of
TNT, Tritonal (TNT/Al 85/15 cg/g), Hexatol (TNT/RDX 50/50 cg/g) and Hexatonal
(TNT/RDX/AL. 42.5/42.5/15) in a calorimetric bomb of 3.6 1 volume. Measurements were
done for different gaseous fillers of the bomb (nitrogen, argon and air). Thermochemical
calculations were also performed for the explosive systems tested. Heat of detonation, heat
of combustion and maximal heat of afterburning of the detonation products in closed space
were determined on the basis of the results of measurements and those of calculations. The
degree of reaction of aluminium additive with the detonation products of high explosives
tested was also estimated.
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ANALIZA SYGNALU UZYSKANEGO Z ZESPOLU CZUJNIKOW
PRZYSPIESZEN LINIOWYCH W BADANIACH RAKIETY W LOCIE

ANALYSIS OF SIGNAL FROM ACCELEROMETER ON THE BASIS OF
FLIGHT TESTS

Bogdan MACHOWSKI, Dariusz PIETRZYKOWSKI
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Wybrany sposob pomiaru wielkos$ci fizycznych., oprocz zadanej doktadnosci powinien
umozliwi¢ rejestracje wynikow, ich obrobke i przesylanie. Spelnienie powyzszych
wymagan jest utrudnione w przypadku pomiaru wielkos$ci nieelektrycznych wystepujacych
w trakcie lotu matego pocisku rakietowego. Mozliwos¢ pomiaru tych wielkosci narzuca
zastosowanie urzadzen dokonujacych przetworzenia ich na wielkosci elektryczne.
Wykorzystujac zesp6l czujnikow przyspieszen liniowych ,,na sztywno” zamocowany na
poktadzie pocisku rakietowego mozna zrealizowa¢ bezkardanowy inercjalny system
pomiarowy. W referacie przedstawiono wyniki badan pocisku rakietowego w locie. Jako
uktad pomiarowy zastosowano zestaw trzech par czujnikoéw przyspieszen liniowych
rozmieszczonych w odpowiedniej konfiguracji na poktadzie pocisku.

Wykorzystujac system telemetryczny uzyskano zestaw danych, ktory poddano dalszej
analizie. Otrzymane wyniki poczatkowego odcinka toru lotu poréwnano z wynikami
modelu symulacyjnego pocisku. Analiza poréwnawcza potwierdzita zgodnos$¢ modelu
symulacyjnego z wynikami badan lotnych.

Abstract

Contemporary rocketry requires a measurement physical quantity of various kinds. The
measuring method should make possible recording, processing, transfer and minimise
measuring time. These requirements are difficult to meet while missile measurement flight
test. It is demanded to use devices transforming into an electric quantity. It can be use the
platform with six accelerometers as an inertial system. That platform is fixed to the missile
board.

The results from the flight tests are shown in this paper. There is three pair of
accelerometers certain located into missile board as a measuring circuit. Data are received
from the telemetry. Results of initial flight are compared to results from the simulator
program. The comparative analysis confirmed conformity simulator program and results of
flight tests.
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BADANIA W LOCIE BOMB LOTNICZYCH

FLIGHT TESTING OF AERIAL BOMBS

Andrzej ZYLUK, Zygmunt WINCZURA
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, Warszawa
Air Force Institute of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
Bomby lotnicze bedace zasadniczym elementem systemu lotniczej broni
bombardierskiej, sa przedmiotem badan w catym okresie ich istnienia w procesie
eksploatacji tzn.:
- na etapie opracowania - w cyklu prac badawczo-rozwojowych;
- podczas wdrazania - w badaniach partii probne;j;
- w produkgcji seryjnej - w badaniach partii produkcyjne;;
- w biezacej eksploatacji - w celu wyznaczenia brakujacych parametrow;
- po okresie gwarancyjnym - w celu okreslenia mozliwosci przedtuzenia resursu
technicznego.
Z analizy cyklu badawczo-rozwojowego wynika, ze w kolejnych etapach opracowania
nowego wzoru bomb prowadzone sg badania, a w tym badania w locie.

W pracy przedstawiono badania w locie bomb lotniczych. Podkreslono specyfikg badan
srodkow bojowych jako istotnego elementu cyklu prac badawczo-rozwojowych.
Omowiono badania w zakresie wyznaczania wybranych charakterystyk balistycznych oraz
zaproponowano uzupetniajace metody badan.

Abstract
In this paper the general scheme of aerial bombs testing during evaluation process is
presented. The primary emphasis is on aerial munitions flight testing specificity. Testing of
chosen ballistic property is discussed, and some supplementary testing procedures are
proposed.
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KONCEPCJA WYKORZYSTANIA RAKIETY ,,DIAMENT” JAKO
MANEWRUJACEGO CELU POWIETRZNEGO

CONCEPTION OF USING THE DIAMENT MISSILE
AS AN AIR MANOEUVRABLE TARGET

Bogdan MACHOWSKI, Adam ZIOLO
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Konstrukcje przeciwlotniczych zestawow rakiet kierowanych powstate w latach 50-tych
obecnie sg wycofywane z uzbrojenia. Rakieta ,,Diament” jest $rodkiem bojowym nie
perspektywicznego zestawu przeciwlotniczego S-75M, wycofywanego z uzbrojenia
Wojska Polskiego. Posiada jednak istotne walory jako cel powietrzny poniewaz:

. jest rakieta zdalnie naprowadzana;
= posiada duzy zasigg;
= jest rakieta znang i wykorzystywana od wielu lat w WLOP.

Analiza potrzeb dowodzi, Ze istnieje zapotrzebowanie na tanie manewrujace cele
powietrzne. W panstwach NATO manewrujace cele powietrzne sa wykorzystywane do
szkolenia obstug, nie ma wsrdd nich jednak naddzwigkowych celi powietrznych.

Abstract

The Diament is not far — reaching the anti-aircraft Wotchow system’s missile.
As the air target the Diament has essential advantages, because it is:

e guided missile,

* long range,

* well know and has been used in Air and Air-Defence Force for many years.
As an air manoeuvrable target, The Diament missile has its technical characteristics:
* average speed — 500 m/s,

* total flight time — 60 s,

* ceiling—5 000 m,

* max. g — force shouldn’t be more than 3,

environmentally friendly propulsion unit based on the booster.
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METODA STEROWANIA RAKIETOWYM POCISKIEM
PRZECIWLOTNICZYM NA PODSTAWIE OBSERWACJI UCHYBU W
STOSUNKU DO LOTU PROGRAMOWEGO

A METHOD OF HOMING GUIDANCE OF AN ANTI-AIRCRAFT
ROCKET MISSILE BASED ON DEVIATION OF PROGRAMMING
FLIGHT

Andrzej WOCHNA
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W pracy przedstawiono koncepcj¢ wstgpnego naprowadzenia na cel pocisku
przeciwlotniczego sktadajacego si¢ z czgSci napedowej oraz zasobnika z trzema
samonaprowadzajacymi si¢ subpociskami.

Proponowana metoda wstepnego naprowadzania rakiety na cel zaktada, ze na wyrzutni
znajdowac si¢ bedzie komputer z programem toru lotu pocisku (tor pozadany). Programem
tym jest krzywa przestrzenna opisana dwoma rownaniami y,=y(Xg) 1 Z,=2,(X).stanowigca
pozadany tor lotu pocisku. Aby tor ten byt realizowany musi by¢ na biezaco wyznaczana
wspotrzedna x faktycznego toru rakiety. Moze to by¢ realizowane droga pomiaru aktualnej
odlegtosci r pocisku za pomoca dalmierza laserowego lub radarowego oraz katow namiaru
pocisku ¢ i € za pomoca radaru lub za pomoca kamery termowizyjnej, czy tez telewizyjne;.

Metoda ta pozwala naprowadzaé pocisk na cel tak, aby w odlegltosci okoto 1000 m od
celu (punktu odrzucenia czgéci napgdowej) cel mogl zosta¢ przechwycony przez uktady
optyczne i system samonaprowadzania na cel subpociskow.

Abstract

The paper presents an idea of a preliminary homing guidance of an anti-aircraft rocket
missile consisting of a propelling module and a container with three submissiles.

The method allows homing guidance of the missile to at a range about 1000 m (when the
propelling module disconnects) an air interception of a target by optical systems and
selfguidance systems of submissiles.
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ANALIZA POROWNAWCZA
BEZPOSREDNIEGO NAPROWADZANIA I METODY
PROPORCJONALNEJ NAWIGACJI W ODNIESIENIU DO POCISKU
KLASY STRIX

COMPARE ANALYSE OF TWO GUIDE METHODS: DIRECTLY GUIDE
AND PROPORTION NAVIGATION WITH REFERENCE TO STRIX
MISSILE

Bogdan MACHOWSKI, Krzysztof MOTYL
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Przedstawiony w referacie obiekt fizyczny wystrzeliwany jest z mozdzierza kalibru 98
mm i znaczna cze¢$¢ czasu jego lotu stanowi tor balistyczny. Przekoszenie brzechw pocisku
powoduje powstanie aerodynamicznego momentu przechylajacego, w wyniku ktorego
pocisk wiruje. Dopiero w koncowej fazie lotu, na opadajacej czgsci toru, jest sterowany.

Naprowadzanie matego wirujacego pocisku atakujacego z gornej potsfery jest
realizowane poprzez korygowanie jego toru lotu przy wykorzystaniu 12-tu rakietowych
silniczkow korekcyjnych rozmieszczonych promieni$cie wokot srodka masy pocisku.

Analizie poddano dwie metody: bezposredniego naprowadzania i proporcjonalnej

nawigacji.

Abstract

In this paper has been presented the problem of flight the small wire missile. This
physical model has been launched from 98-mm mortar. The 90 % of its flight are a ballistic
trajectory. The tail fins are put in the way to cause aerodynamic moment, which make the
missile wire. This missile is guided only at the end of its trajectory. The guides set is
started when the missile is above a target. The set consists from 12 booster rockets, which
are placed around the missile center of gravity.

There has been introduced a mathematical model of motion the wire missile. On the base
of physical and mathematical models was made a flight missile simulation. The main
afford was put to analysis the end of trajectory where the missile is guided by booster
rockets. Here are compared two guide methods: proportion navigation and directly guide.

In conclusion there are shown research results.
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DYNAMIKA I KOREKCJA STABILIZATORA
GIROSKOPOWEGO NA POKLADZIE OBIEKTU LATAJACEGO

JANHAMUKA U KOPPEKIIUA TMPOCTABUJIN3ATOPA HA
BOPTY JIETAIOIIET'O OBBbEKTA

Zbigniew KORUBA )
Katedra Pojazdoéw i Sprzgtu Mechanicznego, Politechnika Swigtokrzyska, Kielce
Chair of Vehicles and Mechanical Equipment, Kielce University of Technology, Poland

Streszczenie

Wspotczesne stabilizatory giroskopowe (SG) stanowia skomplikowane urzadzenia
elektromechaniczne wyposazone w mikroprocesory i bloki wymiany informacji z
komputerem poktadowym.

Przeznaczone sa przede wszystkim do: a) stabilizacji katowej platformy wzglgdem
jednej, dwoch lub trzech osi, b) zadawania ruchu programowego obiektu latajacego, c)
wytwarzania momentow sterujacych do stabilizacji innych elementéw pomiarowych (np.
koordynatora celu w samonaprowadzajacym pocisku, kompasu giroskopowego na
poktadzie samolotu itp.) lub do zmiany ruchu obiektu latajacego (np. pojazdu kosmicznego
czy tez samonaprowadzajacego pocisku niewielkiego kalibru).

W pracy przedstawiony jest model matematyczny jednoosiowego stabilizatora
giroskopowego na ruchomej podstawie — poktadzie obiektu latajacego (OL). Podany jest
algorytm doboru optymalnych parametrow stabilizatora zapewniajacych stabilne 1
najszybsze zanikanie procesu przejsciowego. Ponadto pokazany jest wplyw tarcia w
tozyskach ramek (platformy) oraz zaktocen zewnegtrznych na bledy stabilizatora
giroskopowego.

Conep:xanue
B paboe mpencraBieHa MareMaTHUeCKas MOAEIb OJHOOCHOTO TMPOCTAaOMIM3aTOpa Ha

MIOABMKHOM OCHOBaHHHM — OopTy Jneratomero oobekrta (JIO). Jlam amroputm mombopa
ONTUMAJIBHBIX MapaMeTpoB THUPOCTA0MIM3aTOpa OOECIEUMBAIOIINX YCTOMYMBOE U
ObICcTpeiilliee 3aTyxaHHe MEPEXOAHOTO Ipouecca. Kpome Toro ykazaHo BIMSHHUE TPEHHUS B
MOAIIUITHUKAX Kojen (miaTgopmbl) a Tak)Ke BHEIIHMX BO3MYIIEHHWH Ha IIHOKH
rHpOCTa0MIIN3aTOPA.
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ZARYS WYMAGAN TECHNICZNYCH NA PRZECIWLOTNICZY
SPRZET SZKOLENIOWY

TECHNICAL REQUIREMENTS FOR ANTIAIRCRAFT TRAINING
EQUIPMENT

Jan W. KOBIERSKI
Katedra Eksploatacji Uzbrojenia Przeciwlotniczego, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Chair of Antiaircraft Armament Exploitation, Military University of Technology, Warsaw,
Poland

Streszczenie

Proces $ledzenia celow powietrznych sprowadza si¢ migdzy innymi do ciaglego
pomiaru polozenia celu poruszajacego si¢. Sledzenie obiektu powietrznego (celu) we
wspotrzednych katowych (kat B i kat €) wystepuje we wszystkich przypadkach i
przewaznie odbywa si¢ recznie lub potautomatycznie. Sledzenie w odleglosci (D) jest
mozliwe tylko przy pomocy przyrzadow dalmierczych (steroskopowych,
radiolokacyjnych i laserowych) wyposazonych na ogét w odrgbne urzadzenia treningowe
do szkolenia w $ledzeniu w odleglosci.

Zasadniczy problem to szkolenie w zakresie uchwytywania celu i jego Sledzenia we
wspotrzednych katowych. Z samej natury $ledzenia wynikaja nastgpujace problemy
konieczne do rozwiazania dla realizacji zestawu treningowego do szkolenia w zakresie
$ledzenia katowego:

- realizacja ruchu wzglgdnego o mozliwych do zaprogramowania parametrach;
- rejestracja uchwycenia celu;
- pomiar oraz rejestracja btedow $ledzenia oraz faktu zerwania $ledzenia
Ruch wzgledny mozna realizowaé poprzez:
1. Ruch imitatora (ICP) wzgledem operatora.
2. Ruch operatora (ruch sprzetu) wzgledem imitatora.
Przedmiotem analizy jest drugi wariant realizacji ruchu wzajemnego mi¢dzy imitatorem a
operatorem (APSRO) tzn. ruch operatora (APSRO lub jego czgsci artyleryjskie;j).

Abstract

Some problems during training process in the field of tracking of a moving target have
been presented. There are some technical and tactical problems needed to resolve to design
a training anti-aircraft equipment in the angle tracking range. Particular kind of reciprocal
move between a simulator and an operator is analysed in the paper.
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WYKORZYSTANIE DWUCZELONOWEGO ROWNANIA STANU
GAZOW PROCHOWYCH W MODELU MATEMATYCZNYM STRZALU

ADAPTATION OF TWO-TERM EQUATION OF STATE
OF POWDER GASES TO MATHEMATICAL MODEL OF SHOOTING

Zbigniew SURMA, Stanistaw TORECKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
Na podstawie weryfikacji do$wiadczalnej dwuczlonowego réwnania stanu gazow
prochowych
p=RTp(1 +Bp)
gdzie: p, p, T - ci$nienie, gesto$¢, temperatura gazow odpowiednio,
R, B - stale,
stwierdzono, ze zalezno$¢ ta lepiej od powszechnie stosowanego wzoru Nobla-Abela
aproksymuje wyniki badan pirostatycznych prochow, zaré6wno pod wzgledem
jakosciowym jak i ilo§ciowym.

Zaprezentowano model matematyczny strzatu klasycznego ukladu miotajacego, w
ktérym wykorzystano dwucztonowe rownanie stanu gazéw prochowych do modyfikacji
roOwnania bilansu energii oraz do okreslenia masowej szybkosci spalania tadunku
miotajacego.

Wyniki obliczen pirodynamicznych za pomoca nowego i dotychczasowego modelu
poréwnano z wynikami pomiaru ci$nien w uktadzie miotajacym kalibru 8.4 mm.

Abstract

The mathematical model of shooting with two-term equation of state for classical
powder system is presented in this paper. Two-term equation of state was used to modify
the balance energy equation and to determine the mass combustion rate for powder charge.
Results of pirodynamic calculations have been compared with experimental results of
shooting in a laboratory stand.
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WERYFIKACJA DOSWIADCZALNA TROJCZLONOWEGO ROWNANIA
STANU GAZOW PROCHOWYCH

EXPERIMENTAL VERIFICATION OF TRUNCATED VIRIAL
EQUATION OF STATE FOR GUN PROPELLANT GASES

Zbigniew SURMA, Stanistaw TORECKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
W balistyce wewngtrznej, do wzajemnego powiazania parametréw termodynamicznych
gazOéw prochowych, stosuje sig¢ r0zne rownania stanu tzw. gazow rzeczywistych.
Porozumienie standaryzacyjne STANAG 4400 zaleca stosowanie trojczlonowego
réwnania stanu gazow prochowych w postaci

M b

RT v U’
nazywanego rownaniem wirialnym (ang. virial).
W pracy przedstawiono wyniki weryfikacji tego rownania na podstawie
doswiadczalnych badan pirostatycznych prochu 5/7 oraz zaproponowano uproszczona
(dwuczlonowa) jego wersje.

Abstract

The results of powder research and verification conditions of the truncated virial equations
of powder gases state have been presented. The exemplary results of experiments were
compared with the results of calculations.
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PIROSTATYCZNE BADANIA POROWNAWCZE
STALYCH MATERIALOW MIOTAJACYCH

PIROSTATIC COMPARATIVE INVESTIGATIONS
OF GUNPOWDERS

Zbigniew LECIEJEWSKI, Stanistaw TORECKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Dotychczasowa literatura obejmujaca balistyke wewngtrzna, a szczegolnie pirostatyke,
zajmuje si¢ gldwnie badaniami identyfikacyjno-poznawczymi prochow. W Polsce, poza
procedura wyznaczenia ciepla spalania, brak jest odzwierciedlenia w Polskich Normach
metodyki wyznaczenia charakterystyk energetyczno-balistycznych na podstawie badan
pirostatycznych. W panstwach NATO sprawy te reguluje STANAG 4115.

Problematyke badan poréwnawczych podejmuja czg¢$ciowo m.in. normy: MIL-STD
286 (USA), TL 1376-600 (Niemcy) oraz OESTAN 26.314 (Austria).

W artykule przedstawiono, opracowana w Instytucie Techniki Uzbrojenia, metodyke
badan poréwnawczych statych materialbw miotajacych (smm) oparta o badania
pirostatyczne. Metodyka ta moze mie¢ zastosowanie w stosunku do smm rozniacych si¢
sktadem chemicznym lub ksztattem ziaren prochowych oraz smm pochodzacych badz to z
roéznych partii produkcyjnych, badz po dtugotrwatym okresie przechowywania.

Zaprezentowano niektére wyniki badan poréwnawczych dla wybranych prochow
stosowanych w amunicji strzeleckiej, w tym kalibru 5,56x45 mm NATO.

Abstract

Methodology of comparative investigations of powders on the base of pirostatic
combustion has been presented. This methodology may be used for powders with various
chemical ingredients or various shapes of grains and for powders from different production
lots or after long keeping in store. Some results of comparison research for selected
powders, which are applied in 5,56x45 mm NATO cartridges, were shown.
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OBLICZENIA BALISTYCZNE
DWUKOMOROWYCH UKLEADOW MIOTAJACYCH (DUM)

BALISTICS ESTIMATION OF
TWO-CHAMBER LAUNCHING SYSTEMS (T-CLS)

Robert CHOLA, Stanistaw CIEPIELSKI, Stanistaw TORECKI
Mirostaw ZAHOR
Instytut Techniki Uzbrojenia Wojskowa Akademia Techniczna.
Institute of Armament Technology, Mulitary University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
W pracy scharakteryzowano specyfike dziatania DUM, oraz przedstawiono model
matematyczny problemu gléwnego balistyki wewnetrznej uktadu.

Charakterystyki balistyczne rozpatrywanego ukladu, a zwtaszcza ci$nienia w komorach
wysokiego i niskiego ci$nienia oraz predkos¢ i energi¢ wystrzeliwanych pociskow mozna
programowac konstrukcyjnie, odpowiednio dobierajac masg pocisku, mase tadunku
miotajacego, rodzaj prochu i geometrig ziaren prochowych, wymiary ($rednica, dtugosc¢)
przewodu lufy, objetosci komoér obu komor, pole przekroju kanatow przeptywowych,
rodzaj (ci$nienie perforacji) przepony oraz ci$nienie forsowana ruchu pocisku.

Okreslenie wptywu wymienionych wielko$ci na proces strzatu jest przedmiotem
niniejszej pracy. W tym celu sformutowano model matematyczny strzatu oraz opracowano
komputerowy program rozwiazania rownan problemu. Za pomoca opracowanego
programu wykonano liczne obliczenia balistyczne, ktérych wyniki pokazuja podstawowe
prawidlowosci dziatania DUM .

Abstract

The specific of T-CLS’s action and mathematical model of general internal ballistics’
problem of the system were shown in this work. The results of ballistics’ calculation by
simulation algorithm included ordination of basic ballistic characteristic’s changes while
T-CLS’s shooting.
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BADANIA DOSW,IADCZALNE
DWUKOMOROWYCH UKEADOW MIOTAJACYCH (DUM)

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF TWO-CHAMBER LAUNCHING
SYSTEMS (T-CLS)

Stanistaw CIEPIELSKI, Henryk SWIDERSKI, Stanistaw TORECKI,
Mirostaw ZAHOR
Instytut Techniki Uzbrojenia Wojskowa Akademia Techniczna.
Institute of Armament Technology, Mulitary University of Technology, Warszaw, Poland

Streszczenie

W pracy przedstawiono budowe laboratoryjnego dwukomorowego uktadu miotajacego
oznaczonego jako DUM 038Sp/23/A oraz niektore wyniki badan doswiadczalnych,
przeprowadzonych za pomoca opracowanego stanowiska badawczego.

W DUM 038Sp/23/A stalymi parametrami sa: objetos¢ komory wysokiego cisnienia
(komory spalania) W, = 4,1 cm’, pole przekroju poprzecznego przewodu lufy S = 415,5
mm’ oraz dhugo$é czesci prowadzacej przewodu lufy /w = 527 mm

Badania dos$wiadczalne, przeprowadzone za pomoca modelu laboratoryjnego
dwukomorowego uktadu miotajacego pozwolity okresli¢ wptyw warunkéw tadowania, a
zwlaszcza takich wielkosci, jak:
— masa w tadunku miotajacego,
— pole przekroju poprzecznego f'kanatéw taczacych komory uktadu,
— masa m pocisku,

na charakterystyki balistyczne strzatu.

Abstract
The design of laboratory version of T-CLS (038 Sp/23/A) and some results of
experimental investigations were presented in this work.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK

107



Friday, October 13 " Armament Conference Waplewo-2000

BADANIA INTENSYWNOSCI POWSTAWANIA GAZOW
PROCHOWYCH W BRONI PALNEJ

RESEARCH ON THE DYNAMIC VIVACITY OF PROPELLANT
IN GUN

Marek RADOMSKI
Instytut Mechaniki i Konstrukcji, Politechnika Warszawska
Institute of Mechanics and Design, Warsaw University of Technology, Poland

Streszczenie
Celem pracy bylo zbadanie mozliwo$ci wykorzystania w modelu matematycznym -
opisujacym zjawisko strzalu w zakresie balistyki wewngtrznej - intensywnoSci

powstawania gazow prochowych (funkcji M), ktora jest wyznaczana w bombie
manometrycznej. Powodem byla niezadowalajaca zgodno$¢ pragmatyczna modeli spalania
fadunku miotajacego w broni palnej, a szczeg6lnie w przypadku uzycia flegmatyzowanych
materialow miotajacych.

W pracy omowiono metode analizy doswiadczalnej intensywnos$ci powstawania
gazoéw prochowych w broni palnej. Opisano stanowisko laboratoryjne i metodykg badan
oraz zamieszczono przyktadowe wyniki, ktore poréwnano z wynikami otrzymanymi za
pomoca bomby manometrycznej. Zaproponowano sposob korygowania przebiegu
intensywnosci  powstawania  gazoOw  prochowych  wyznaczanego w  bombie
manometrycznej, umozliwiajacy jego zastosowanie w modelu matematycznym opisujacym
zjawisko strzatu w zakresie balistyki wewngtrzne;.

Abstract

The paper covers the results of experimental analyses of the dynamic vivacity of
propellant in gun. A laboratory stand and the procedure for experimental data analyse have
been described. Also results obtained by closed-bomb have been presented. A method of
modelling a burning rate of propellant has been proposed.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
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Streszczenie

W artykule przedstawiono ide¢ rozwiazania szczegdlnego przypadku uktadu
miotajacego broni z zamkiem potswobodnym w zastosowaniu do 5,56 mm karabinka
maszynowego. Zaproponowana konstrukcja posiada zamek sktadajacy si¢ z dwoch czesci,
a pozorne zwigkszenie jego masy uzyskano na skutek zderzenia si¢ elementéw zamka. Na
skutek roznicy pedow poruszajacych si¢ w przeciwnych kierunkach czesSci wystepuje
zjawisko tzw. dynamicznego ,ryglowania”, dzigki ktéremu mozna zastosowaé zamek
prostszy i 1zejszy niz w broni z czg¢Sciowym odprowadzeniem gazow prochowych.

Opisano pelny cykl automatyki broni, a na bazie analizy wytrzymatosciowej tuski
naboju 5,56x45 mm NATO okreslono warunki bezpieczenstwa jej funkcjonowania.
Opracowano algorytm numeryczny, pozwalajacy symulowaé proces strzatu. Wynikiem
obliczen jest ruch elementow zamka i pocisku w powiazaniu ze spalaniem prochowego
fadunku miotajacego. Dla przykladowych danych tadowania (proch N530)
przeprowadzono optymalizacj¢ konstrukcji ze wzgledu na zminimalizowanie masy zamka
i konieczno$¢ zachowania warunkow bezpieczenstwa i poprawno$¢ funkcjonowania broni.
Przeprowadzono nastgpnie szereg badan odnosnie wpltywu roéznych czynnikow
konstrukcyjnych na prawidlowos¢ funkcjonowania broni. W koncowej czesci
zaprezentowano symulacje zachowania si¢ broni dla roznych prochowych ladunkéw
miotajacych stosowanych w innych, niz produkcji ZM MESKO, nabojach 5,56x45 mm
NATO.

Abstract

The idea of special case of barrel’s system solution without locking mechanism for
5,56x45 mm machine gun was introduced in this paper Numerical algorithm to
investigation of characteristics of this powder system was done. Worked out algorithm
makes possible investigation influence of many agents on behaviour of the system.
Analysis of traveling parts of breech, safety and reliability of new weapon was presented.

Artykul zostat dostarczony do Komitetu Organizacyjnego 15.09.2000
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