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KSZTALCENIE I DZIALALNOSC NAUKOWA
WYDZIALU UZBROJENIA I LOTNICTWA
DLA SIL. ZBROJNYCH RP

EDUCATION AND RESEARCH ACTIVITIES OF THE FACULTY OF
ARMAMENT AND AVIATION TECHNOLOGY FOR POLISH
ARMED FORCES

Mirostaw GLAPSKI, Wiestaw SOBIERAJ, Radoslaw TREBINSKI
Wydzial Uzbrojenia i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna
Faculty of Armament and Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw,
Poland

Streszczenie

Przedstawiono histori¢ rozwoju Wydzialu Uzbrojenia i Lotnictwa Wojskowe;j
Akademii Technicznej. Omowiono aktualng struktur¢ organizacyjna 1 zadania
realizowane przez Wydzial dla Sit Zbrojnych RP. Zaprezentowano potencjat i
osiagni¢cia naukowo-badawcze Wydziatu.

Aktualna struktura organizacyjna Wydzialu jest efektem prowadzonej od kilku lat
restrukturyzacji Armii i szkolnictwa wojskowego. W wyniku dokonanego w pierwszej
potowie roku 2002 kolejnego etapu restrukturyzacji nastapito zmniejszenie ilosci zaktadow
z 14 do 12. Likwidacji ulegly instytutowe parki sprze¢tu i uzbrojenia oraz eskadra
techniczna. W ich miejsce powotano wydziatowy park sprzetu i uzbrojenia. Nastapito
zmniejszenie obsady etatowej, wynikajace z ograniczenia ilo$ci etatow wojskowych.
Odeszto z wydzialu wielu doswiadczonych pracownikéw naukowo-dydaktycznych i
pracownikow technicznych. Zmianie ulegla obsada stanowisk kierowniczych.

Planowane zmiany w organizacji szkolnictwa wojskowego przyniosa w najblizszym
czasie kolejny etap restrukturyzacji, prowadzacy do glebokich zmian w strukturze i
charakterze dzialalno$ci Wydziatu. Przeksztatcenie Wojskowej Akademii Technicznej w
uczelni¢ wojskowo - cywilna spowoduje konieczno$¢ zmiany organizacji procesu
dydaktycznego i programéw ksztatcenia. Do tych zmian musi zosta¢ dostosowana
struktura organizacyjna Wydzialu i zasady jego funkcjonowania. Sa to wielkie wyzwania
stojace przed kadra Wydziatu

Abstract
History of development of the Faculty of Armament and Aviation Technology of the
Military University of Technology is presented. Actual organizational structure and tasks
performed for the Polish Armed Forces are described. Scientific potential and research
achievements of the Faculty are presented.
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STAN AKTUALNY UZBROJENIA I SPRZETU WOJSKOWEGO
SIE. ZBROJNYCH RP ORAZ PERSPEKTYWY ICH EKSPLOATACJI"

THE CURRENT STATE OF THE POLISH ARMED FORCES’
ARMAMENTS AND MILITARY EQUIPMENT AND PERSPECTIVES OF
THEIR EMPLOYMENTY

Janusz CEGLA*, Stefan MAJEWSKI*, Zbigniew PRZYBYSZ*, Ryszard WOZNIAK**
* Zarzad Materialowo-Techniczny Generalnego Zarzadu Logistyki P-4 Sztabu Generalnego WP
Technical and Material Department of the General Logistic Directorate J-4 of the Polish Armed

Forces, General Staff
** Instytut Techniki Uzbrojenia Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W referacie przedstawiono oceng¢ aktualnego stanu uzbrojenia i sprzg¢tu wojskowego
(UiSW) Sit Zbrojnych RP oraz prognoz¢ jego eksploatacji. Charakterystyka
poszczegblnych grup eksploatowanej w sitach zbrojnych techniki wojskowej zawiera
m.in.: stan ilosciowy UiSW; stopien zuzycia normy docelowej eksploatacji; oceng stopnia
nowoczesnosci UiSW oraz jego przydatnosci na wspotczesnym polu walki; prowadzone
modernizacje UiSW, majace na celu zwigkszenie jego walorow bojowych, niezawodnosci
oraz przedtuzenia okresu eksploatacji; wplyw procesow restrukturyzacyjnych Sit
Zbrojnych RP na stan ilosciowy oraz struktur¢ wickowa UiSW. Dokonano réwniez oceny
zabezpieczenia potrzeb §rodkéw finansowych na eksploatacje techniki wojskowej, w tym
m.in. na remonty UiSW i dostawy technicznych $rodkow materiatowych.

Abstract

In the lecture, an assessment of the current state of the Polish Armed Forces armaments,
equipment and the prognosis of their maintenance have been presented. The characteristics
of particular military equipment groups comprise: the quantity of equipment, a grade of the
use out the period of the employment, an assessment of the grade of the modernity and
equipment usefulness on contemporary battlefield, modernization conducted to improve
combat capabilities, reliability, lengthening of the use period, the influence of the Polish
Armed Forces restructuring process on the quantity of the equipment, the age of the
equipment. An assessment, how financial needs for overhauling, technical material
delivering for equipment maintenance are met, is also presented.

D ze wzgledu na niejawny charakter wielu probleméw przedstawionych w referacie, niniejsza
publikacja zawiera jedynie jego streszczenie. Caly referat zostanie opublikowany w niejawnym
kwartalniku Sztabu Generalnego WP ,, Mysl Wojskowa” nr 4 z 2002 r.

Y The paper is classified as secret therefore only summary is presented in proceedings
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KIERUNKI MODERNIZACJI TECHNICZNEJ SIL. ZBROJNYCH RP

TECHNICAL MODERNIZATION TENDENCIES
OF POLISH ARMED FORCES

Jerzy KEONICA*, Andrzej LABUDA*, Ryszard WOZNIAK**
* Zarzad Planowania Zasobow Obronnych Generalnego Zarzadu Planowania Strategicznego P-5
Sztabu Generalnego Wojska Polskiego
General Board of Strategic Planning P-5 of the General Staff of the Polish Armed Forces
**Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Obecnie Sity Zbrojne RP dysponuja bardzo zréznicowanym pod wzgledem
jakosciowym uzbrojeniem i sprz¢tem wojskowym (UiSW). W znacznej czgsci jest ono
wyeksploatowane technicznie i moralnie, spelniajac w matym stopniu wymagania
wspolczesnego pola walki 1 oczekiwania naszych  partnerow z  Paktu
Poétnocnoatlantyckiego. Okoto 80% UiSW wypracowalo ponad potowe docelowej normy
eksploatacyjnej, a wspotczynnik sprawnosci technicznej eksploatowanego UiSW waha si¢
w granicach od 45 do 85%.

Zamierzenia modernizacji technicznej Sit Zbrojnych RP, zawarte w ,,Programie
przebudowy i modernizacji technicznej SZ RP w latach 2001-2006”, zostaly
ukierunkowane na dostosowanie eksploatowanego UiSW do standardow i zadan
wynikajacych z czlonkostwa Polski w NATO oraz na pozyskanie nowego UiSW,
spelniajacego wymagania Sojuszu, w tym zwlaszcza w zakresie prowadzenia wspolnych
dziatan obronnych i operacji, stuzacych utrzymaniu pokoju na $wiecie.

Realizacja zasadniczych zamierzen modernizacji technicznej ma na celu osiagnigcie
przez 1/3 Sit Zbrojnych RP wysokiego poziomu ukompletowania oraz wprowadzenie do
wojsk nowoczesnego UiSW, odpowiadajacego standardom NATO. W zaleznosci od
kategorii sil zbrojnych przyjeto nastgpujace priorytety:

= sily reagowania — beda wyposazane w sprzgt nowoczesny, nowej generacji,

= gldéwne sily obronne — beda wyposazane w sprzet perspektywiczny;

= pozostate jednostki bedace pod narodowym dowodztwem — beda wyposazane w
sprzet starszego typu, mniej perspektywiczny.

W publikacji przedstawiono priorytetowe kierunki modernizacji technicznej Sit
Zbrojnych RP, ujete m.in. w ,,Programie przebudowy i modernizacji technicznej SZ RP w
latach 2001-2006”, oraz scharakteryzowano zrodta finansowania i udzial polskiego
przemystu obronnego w procesie modernizacji

Abstract

Some priority tendencies of technical modernization of Polish Armed Forces being in
“Program of redevelopment and technical modernization of Polish Armed Forces in 2001-
2006, sources of financing and participation of Polish armaments industry in process of
modernization are presented in this paper.
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THE INFLUENCE OF LOADING RAMP ON FATIGUE LIMIT
CONSTRUCTION MATERIALS AT LOADING FREQUENCY 20kHz

WPLYW OBCIAZENIA RAMPY NA WYTRZYMALOSC
ZMECZENIOWA MATERIALU PRZY CZESTOTLIWOSCI
OBCIAZENIA 20 kHz

Vladimir BELLA*, Mariana KUFFOVA**, Martin PETRUF *
*Wydziat Logistyki, Akademia Wojskowa, Liptovsky Mikulas, Stowacja
Faculty of Logistic, Military Academy, Liptovsky Mikulas, Slovak Republic,
**Wydzial Mechaniczny, Uniwersytet w Zilinie, Stowacja
Faculty of Mechanical Engineering, University of Zilina, Zilina, Slovak Republic

Abstract
The paper deals with the influence of load ramp magnitude on the high frequency
fatigue characteristics of titanium alloy POLDI T 110, electroconductive copper Cu
99,95, and aluminium alloy STN 424254 and STN 424203 obtained by symmetrical
stretching and compression at loading frequency of about 20,2 kHz and the temperature
of 20 £ 5° C.

Streszczenie

Proces zmgczeniowy jest bardzo wrazliwy na duze wartosci zewngtrznych jak i
wewngetrznych czynnikéw wystgpujacych zarowno razem jak i osobno. Takie dziatanie jest
szczegolnie przydatne podczas badan symulacyjnych i moze przyczyni¢ si¢ do polepszenia
ochrony zmeczeniowej materiatdbw, czeSci maszyn 1 calej konstrukcji. Badania
zmeczeniowe moga by¢ przeprowadzane w réznych warunkach eksperymentalnych i dla
roznych czestotliwosci  obciazenia. Wiele waznych charakterystyk materiatow
konstrukcyjnych mozna otrzymac stosujac cykliczne obciazenie o wysokiej (okoto 20 kHz)
czestotliwosci.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu warto$ci obciazenia rampy — uzyskanego na
drodze symetrycznego rozciagania i Sciskania z zastosowaniem wysokiej (okoto 20 kHz)
czestotliwosci 1 w temperaturze 20 = 5° C - na wysokoczestotliwosciowe charakterystyki
zmegczeniowe stopu tytanu POLDI T 110, miedzi Cu 99,95 oraz stopéw aluminium STN
424254 1 STN 424203.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Jan W. Osiecki
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.29-36 zbioru materiatow
konferencyjnych.

12
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VIBRATIONS OF THE HELICOPTER

DRGANIA SMIGLOWCA

Grzegorz KOWALECZKO
Institute of Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna

Streszczenie

Niniejsza praca stanowi podsumowanie numerycznych analiz dynamiki $migtowca
[1+8] i przedstawia niektore wyniki tych analiz. Na wstgpie omoéwiono fizyczny i
matematyczny model $miglowca. Nastgpnie zastosowano te model do symulacji
wybranych faz lotu. Dalej pokazano tez wyniki symulacji zjawisk rezonansu naziemnego
i flatteru. Rezonans naziemny badano dla przypadku $migtowca stojacego na ziemi oraz
wykonujacego start z rozbiegiem. Wszystkie rozwazania sa skupione na glownym
problemie zwiazanym z jego uzytkowaniem — drganiami.

Abstract

This paper recapitulates numerical investigations of a helicopter dynamics [1+8] and
presents some results of them. At the beginning the physical and mathematical models of
the helicopter are discussed. Next they are applied to simulate selected phases of flight.
Finally some results of ground resonance and flutter phenomena are also shown. The
ground resonance is investigated for the helicopter staying on the ground and performing
a take-off run. All considerations are focused on the main problem of the helicopter
operating — its vibrations.

Recenzent: prof. dr hab. inz. J6zef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.354-369 zbioru materialow
konferencyjnych.
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OPTIMATION OF THE GATLING FUNCTIONAL CURVE

OPTYMALIZACJA KRZYWEJ UZYTKOWEJ GATLINGA

Lubomir POPELINSKY
Department of Weapon Systems, Military Academy in Brno, Czech Republic
Wydziat Systemow Uzbrojenia, Akademia Wojskowa, Brno, Czechy

Abstract

Functional curve of the Gatling weapon ensures the kinematic connection of all breech
block carriers with the unmovable weapon casing. Thus each breech mechanism completes
one functional cycle during one revolution of the rotating parts. The acceleration and the
deceleration of the breech mechanisms is ensured by the accelerating and decelerating
portions of the functional curve. These portions influence the magnitude of _forces acting
on the carrier rollers in the functional groove. It is not convenient to choose the parabolic
shape for these portions, because it causes the shocks in the mechanisms which are not
convenient from the service life point of view. It is necessary to ensure the shockless
function of the weapon mechanism. This presentation explains this problem and gives the
recommendation for the choice of the shape of the functional curve.

Streszczenie
Krzywa uzytkowa dotyczaca broni systemu Gatlinga odwzorowuje kinematyczne
polaczenie wszystkich mechanizméw zamkowych z nieruchoma obudowa broni. W ten
sposob kazdy mechanizm zamkowy uzupetnia cykl uzytkowy podczas jednego obrotu
wirujacych czgéci. Przyspieszenie 1 opoznienie mechanizméw zamkowych jest
gwarantowane przez przyspieszanie 1 opoznianie sktadowych krzywej uzytkowe;.
Sktadowe te - poprzez wartos¢ dziatajacej sity- wptywaja na walki prowadzace. Nie jest
odpowiednim wybor ksztaltu parabolicznego dla tych sktadowych, poniewaz powoduje to
uderzenia w mechanizmach, ktore nie sa odpowiednie z punktu widzenia zywotno$ci broni.
Niezbedne jest zapewnienie takiej funkcji, ktora zapewni jak najmniej uderzen w takim
mechanizmie broni. W prezentowanej pracy problem zostaje poddany analizie oraz podano

zalecenia co do wyboru ksztattu krzywej uzytkowej.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.605-611 zbioru materialow
konferencyjnych.
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CONSIDERATIONS REGARDING DYNAMIC LAUNCHER
INSTALLATION IN SHOOTING TIME

ANALIZA DYNAMICZNA WYRZUTNI PODCZAS STRZALU

Pamfil SOMOIAG
Military Technical Academy, Bucharest, Romania
Techniczna Akademia Wojskowa, Bukareszt, Rumunia

Abstract

One of the important issue in the dynamics of launcher and launch process of missiles is
the establishing of the motion parameters variations for the missile in the moment of
leaving the launch vehicle. The magnitude of this variation depends on the construction
characteristics of the launch vehicle and on the rigidity of its various elements.

This paper presents a method for calculating the motion parameters by using some
particular theorems of the rigid body dynamics. It is also studied the influence of this
parameters over the firing precision

Streszczenie
Jednym z wazniejszych czynnikow w dynamice wyrzutni i w procesie lotu pocisku jest
okreslenie odchylenia parametrow ruchu szczegdlnie w momencie opuszczania wyrzutni
przez pocisk. Wartos$¢ tego odchylenia zalezy od charakterystyk konstrukcyjnych wyrzutni
i od sztywno$ci jej roznych elementdéw. W pracy zaprezentowano metode liczenia
parametrow ruchu przy uzyciu szczegélnych twierdzen dynamiki ciat sztywnych.
Dokonano réwniez analizy wplywu tych parametrow na celno$¢ strzelania.

Recenzent (reviever) : prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.668-675 zbioru materialow
konferencyjnych.
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REGARDING THE INFLUENCE OF THE TWO-PHASE FLOW
OVER THE ROCKET BALLISTIC CHARACTERISTICS

ROZWAZANIA NA TEMAT WPLYWU DWUFAZOWEGO PRZEPLYWU
NA CHARAKTERYSTYKI BALISTYCZNE RAKIETY

Doru SAFTA, Titica VASILE, Cristian SOARE
Military Technical Academy in Bucharest, Romania
Techniczna Akademia Wojskowa in Bukareszt, Rumunia

Abstract

Our paper aims at pointing out the influence of the solid propellant rocket engine
working, in the intimacy of internal burning-flow complex process, over the rocket
behaviour on its trajectory, especially the pitching oscillations during the flight. It’s about
an interdisciplinary research study in order to realize a better modelling in rockets
designing field. We took into account the complex two-phase flow in the rocket engine
with metalized composite propellant, and consequently we present some study cases.

Our ballistic and flight dynamics researches, which use the engine working date, are
based on the rocket longitudinal plane motion modelling, to study the rocket behaviour
and the rocket ballistic characteristics.

We have elaborated a complex program to simulate the rocket flight in the resistant
environment, composite propellant rocket engine working model included, which
operates with a large aerodynamical, rocket, engine and launcher construction data basis.

Streszczenie

Prezentowana praca dotyczy wplywu rodzaju proceséw wewnatrzkomorowych w
silniku rakietowym na paliwo stale na zachowanie sig rakiety na torze lotu, szczeg6lnie
na oscylacje odchylenia podczas lotu. W celu zrealizowania lepszego procesu
modelowania w obszarze projektowania rakiet nalezalo przeprowadzi¢ interdyscyplinarne
badania. W przeprowadzonych analizach wzigto pod uwage kompleksowy dwufazowy
przeptyw w silniku rakietowym w ktéorym spalano kompozytowe, metalizowane paliwo
rakietowe. Przeprowadzone badania z zakresu balistyki i dynamiki lotu z zastosowaniem
danych dotyczacych pracujacego silnika bazuja na modelowaniu ruchu wzdluznego
samolotu a stuza do poznania zachowania rakiety i jej charakterystyk balistycznych.
Stworzony kompleksowy program symulacyjny lotu rakiety zawiera elementy
obejmujace dane dotyczace os$rodka ruchu, modelu pracy silnika rakietowego oraz
charakterystyk aerodynamicznych i konstrukcyjnych wyrzutni, rakiety a takze silnika.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.651-658 zbioru materialow
konferencyjnych.
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BADANIE ZJAWISK ZACHODZACYCH W MATERIALE RDZENIA
PODCZAS PENETRACJI PLYTY

STUDY OF THE PROJECTILE BEHAVIOUR DURING PENETRATION
OF PLATE

Zbigniew LUDYNSKI, Leszek CYBULA
Instytut Mechaniki i Konstrukcji, Politechnika Warszawska
Institute of Mechanics and Design, Warsaw University of Technology, Poland

Streszczenie
Intensywny postgp w zakresie opancerzenia wozéw bojowych przez stosowanie
coraz grubszych plyt pancernych, pokry¢ wielowarstwowych metal-metal czy ceramika-
metal powoduje konieczno$¢ prowadzenia badan nad penetracja plyty oraz wzajemnego
oddziatywania w relacji rdzen - ptyta pancerna.

Energia kinetyczna zgromadzona w rdzeniu pocisku uderzajacego w mocno osadzona
plyte jest przez nia absorbowana. Wielko$¢ zaabsorbowanej energii zalezna jest od
grubos$ci plyty, predkosci pocisku oraz wiasciwosci materiatow z ktorych wykonane sa
plyta i rdzen pocisku.

Istnieja cztery modele zachowania si¢ ptyty podczas uderzenia w nig rdzenia:

- ptyta jest czeSciowo rozciagana jak membrana,

- ptyta moze by¢ zginana lub si¢ przemieszczac,

- ptyta moze by¢ perforowana,

- ptyta i rdzen pocisku moga pekac¢ ( fragmentowaé ) wzdluz powstajacych pasm
$cinania. Oczywiste jest, ze r6zne modele moga wystepowac jednoczesnie.

Przy ocenie penetracji ptyty przez rdzen istnieja obiegowo trzy rézne definicje. Przyjmuje
sig, ze przebicie ptyty wystepuje gdy:

- otwor w plycie umozliwia przeswit $§wiatta lub przesaczanie si¢ wody,

- plyta $wiadek umieszczona za ptyta jest performowana przez kilka fragmentéw

rdzenia,

- co najmniej p6t masy rdzenia przechodzi przez plyte.

W artykule zostaly przedstawione wstgpne badania zachowania si¢ rdzenia pocisku
podczas przechodzenia przez plytg.

Przygotowano odpowiednie pociski z rdzeniami wykonanymi z wolframowych
stopéw ciezkich. Badania przeprowadzono na stanowisku poligonowym, strzelajac do
plyty ustawionej pod katem 30 ° w odlegtosci 100 metrow.

Rdzenie pociskow po przejsciu przez plyte poddano szczegdétowym badaniom
metalograficznym. W przedniej czg$ci rdzenia powstaje grzyb w obszarze ktorego
nast¢gpuje bardzo nierdbwnomierne odksztatcenie plastyczne oraz pekanie wzdhuz
adiabatycznych pasm $cinania. Na powierzchni stykajacej si¢ z plyta nastgpuja
charakterystyczne nadtopienia ptyty i mieszanie si¢ z faza wiazaca materiatu rdzenia
(stop Ni Fe W). W mieszaninie tej osadzone sa zdeformowane ziarna wolframowe.
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Whioski
Nalezy podkresli¢, ze zagadnieniami zmian strukturalnych w procesie penetracji ptyty
do tej pory nikt w Polsce si¢ nie zajmowal. Prowadzone przez nas prace nalezy uzna¢ za
wstepne i wymagajace kontynuacji.

Podczas dalszych badan nalezy uwzglednia¢é zaré6wno materialy na rdzen o inny
wlasciwosciach fizycznych jak rowniez zmienne parametry strzelania. Osobnym
zagadnieniem jest doktadna analiza ksztattu otworu w plycie oraz zmiana wlasciwosci
fizycznych plyty obok otworu.

Kontynuowanie badan procesoOw penetracji znacznie ulatwi opracowanie technologii
wytwarzania rdzeni i konstrukcji pociskdw co przyczyni si¢ do szybszego uruchomienia w
kraju nowoczesnej amunicji z szerokimi perspektywami na eksport.

Abstract
Produced at Institute of Mechanics and Design heavy alloys have been used for
manyfacturing of projectile rods (penetrators). Penetration and perforation of steel plates
have been tested during fires. Metalographic structures of penetration after impact have
been carry out. The strong deformation of mushroom type, complex and nouniform stress
distributions were observed. Adiabatic shear bounds have been detected.

Recenzent: dr hab. inz. Jan Materniak prof. nadzw. P. Poznanskiej
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.452-459 zbioru materialow
konferencyjnych.
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ACOUSTIC EMISSION ACTIVITY DURING PENETRATION OF
KINETIC ENERGY PROJECTILES

EMISJA DZWIEKU PODCZAS PENETRACJI POCISKAMI O DUZEJ
ENERGII KINETYCZNEJ

Valentin GROZEV, Borislav GENOV
Artillery and Air-Defense Military Academy, Shumen, Bulgaria
Wojskowa Akademia Artylerii i Obrony Powietrznej, Szumen. Butgaria

Abstract

Acoustic emission (AE) signals created by impact sources in thin steel and
composite plates were analyzed. Impacts were created with a 7,62 mm ballistic barrel,
firing segmented and monolithic projectiles. The distance between segments was varied.
The impact velocity and impact angle weren't varied. The impacts did penetrate the steel
plates and composite plates All impacts generated very large amplitude AE signals, which
propagated as plate (extensional and/or flexural) modes. In addition, a relative increase in
the amplitude of high-frequency components of the flexural mode was also observed.
Signals caused by high-velocity impacts that did not perforate the steel plate contained
both a large extensional and flexural mode components of comparable amplitudes and
energies. Using AE system (AES), we monitor the process of projectile penetration and
perforation. A great deal of data is gathered. In order to establish a more general impact
damage standard, the orientations of further study are given at the end of the paper.

Streszczenie

Zostaty przeanalizowane sygnaty akustyczne wytworzone na skutek uderzen w
cienka stalowa i kompozytowa ptyte. Uderzenia te powstaly wskutek dziatania na
wspomniane ptyty pociskéw (monolitycznego i fragmentujacego si¢) wystrzeliwanych z
lufy balistycznej kalibru 7,62 mm.. Zmieniano odlegto$¢ pomiedzy ptyta a wylotem z
lufy.. Nie zmieniano predkosci i kata uderzenia. Uderzenia nie powodowaty penetracji
zarowno plyty stalowej jak i kompozytowej. Wszystkie uderzenia byly zréodtem sygnatu
dzwigkowego o duzej amplitudzie, ktory rozchodzit si¢ jako fala ptaska i/lub oscylacyjna.
Dodatkowo rowniez zostal zaobserwowany relatywny wzrost amplitudy sktadnikow o
wysokiej czgstotliwosci fali oscylacyjnej. Sygnaly wywotane przez uderzenia o wysokiej
predkosci, ktore nie powodowaly penetracji ptyty stalowej zawieraty zarowno fale ptaska
jak i oscylacyjna o poréwnywalnej amplitudzie i energii. Stosujac system pomiaru emisji
dzwigku mozna bylo monitorowaé proces penetracji i perforacji. Zostata zgromadzona
duza ilos¢ danych. W koncowej czgsci referatu podano wytyczne do przysztych prac
odno$nie ustanowienia ogélnego warunku standardu dotyczacego uderzenia niszczacego.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Karol JACH
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.199-208 zbioru materialow
konferencyjnych.
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WSTEPNE BADANIA POCISKOW AMUNICJI STRZELECKIEJ
WYKONANYCH TECHNIKA METALURGII PROSZKOW

PRELIMINARY RESEARCH ON PROJECTILES MANUFACTURED
WITH POWDER METALLURGY TECHNOLOGY

Edward WLODARCZYK, Radostaw TREBINSKI, Marcin MICHALOWSKI, Wojciech
KOPERSKI
Wydziat Uzbrojenia i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna
Faculty of Armament and Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw,
Poland.

Streszczenie

Szereg prac badawczych prowadzonych w Zaktadzie Technologii Uzbrojenia WAT
dotyczacych zastosowania materiatdw spiekanych na piercienie wiodace i1 rdzenie
pociskow dato podstawy do przypuszczen o celowosci zastosowania takich materialow
rowniez na ptaszcz i rdzen pocisku amunicji strzeleckiej. Jest to rozwigzanie oryginalne.
Zastosowanie techniki metalurgii proszkéw do produkcji ptaszczy lub polptaszezy
pociskow stwarza nastgpujace korzysci:
- umozliwia zastosowanie szerokiej gamy materiatow konstrukcyjnych dotychczas nie

stosowanych w pociskach;
- metody wytwarzania materialdow spiekanych sa materiato- i energooszczedne;
- zmniejsza sig¢ zuzycie przewodu lufy wskutek zmniejszenia oporow tarcia pocisku

w przewodzie lufy;

- nie powstaja wyptywki w trakcie wcinania sig¢ pocisku w bruzdy, co polepsza balistyke
zewngtrzna pocisku.

Biorac pod uwage obecne tendencje rozwojowe zasadnym jest podjgcie prac
badawczych nad konstrukcja strzeleckiej amunicji przeciwpancernej z pociskami
zawierajacymi rdzenie ze stopow cigzkich charakteryzujacych si¢ zwigkszona penetracja.

W zwiazku z powyzszym nalezalo opracowac technologie wytwarzania pociskow
amunicji strzeleckiej wykonanych technika metalurgii proszkéw oraz metodyke badan
pociskow w aspekcie zastosowanych materiatdw i ich potaczenia oraz w aspekcie efektow
oddziatywania takich pociskow na tarcze.

W referacie przedstawiono wstepne wyniki badan pociskow amunicji strzeleckiej
wykonanych technika metalurgii proszkow na przebijalnos¢ przegrod metalowych.
Przedstawiono wplyw potaczenia plaszcza pocisku z rdzeniem na jego balistyke
koncowa. Plaszcz pocisku wykonano ze spiekéw miedzi z niklem, natomiast rdzen ze
spiekdw cigzkich.
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Whioski
W wyniku przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze:

1. Zastosowana w pracy metoda wytwarzania przeciwpancernych pociskow strzeleckich
pozwala uzyska¢ polaczenie dyfuzyjne pomigdzy plaszczem ze spieku Cu-Ni
i rdzeniem ze spieku cigzkiego 90W-7Ni-3Fe.

2. Ggstos¢ plaszcza i sita jego potaczenia z rdzeniem zalezy od zawarto$ci niklu.
Najlepsze rezultaty uzyskano dla zawartosci 5% niklu.

3. Gestos¢ plaszeza i sita jego potaczenia z rdzeniem zalezy od temperatury spiekania.
Najwigksza gestos¢ uzyskano dla temperatury 1000°C, za$ najwigksza sil¢ potaczenia
dla temperatury 1050°C.

4. Badane pociski wykazaly zdolno$¢ przebijania charakterystyczna dla pociskow
przeciwpancernych. Wytworzone przez nie kratery maja mniejsza glgbokos¢ i
wigksza objetos¢ niz kratery wytworzone przez pocisk B-32.

5. Zaobserwowane efekty oddzialywania badanych pociskow na tarcze pozwalaja
przypuszczaé, iz zasadnym jest kontynuowanie prac nad tego typu amunicja, a jej
optymalizacja pozwoli prawdopodobnie uzyska¢ efekty w postaci powigkszonego,
w stosunku do stosowanych obecnie wzoréw, przebicia.

6. Dalsze prace powinny si¢ koncentrowac na:

— optymalizacji sily potaczenia ptaszcza i rdzenia pocisku poprzez rézne metody
laczenia;

— opracowaniu technologii taczenia ptaszcza i rdzenia;

— optymalizacji ksztaltu i wymiardw rdzenia na podstawie analizy teoretycznej
ibadan eksperymentalnych.

Abstract:

In the paper, preliminary research on effects of target penetration by projectiles
manufactured with the powder metallurgy technology are presented. The influence of
a diffusion connection between a jacket and a core of a projectile on the penetration is
presented. The projectile is made as follows: the jacket is made with nickel and the core is
made with tungsten heavy alloys.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.874-885 zbioru materialow
konferencyjnych.
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PASSIVE-REACTIVE ARMOURS

PANCERZE PASYWNO-REAKTYWNE

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

Abstract

In this work different ways of protection of infantry light armour vehicles (BWP-1 type,
wheeled vehicles I and II generation) used in the world are presented. Different kinds of
passive armours, used in these vehicles, are shown (eg. cassettes ROMOR A). Technical
parameters and the resistance of passive armours RHA (and RHA of double hardness and
with additional layers): spatial, aluminium, titanic, and also ceramic, are presented. On the
example of the BWP-1 infantry light armour vehicles, the way of protection of light armour
vehicles with CERAWA-1 composite reactive armour, against penetration with HEAT
(high explosive anti-tank) projectile (with penetration ability of 300 mm RHA) and
armour-piercing bullets with small calibre (up to 14,5 mm), are shown. Technical
parameters of the CERAWA-1 armour, the kind of its assembly on BWP-1 and results of
the firing with the cumulative projectile PG-7 of 10 mm thickness of RHA armour, which
was protected with the CERAWA-1 armour, are presented.

Streszczenie

W pracy przedstawiono rézne sposoby ochrony lekkich pojazdow opancerzonych (typu
BWP-1, pojazdy kotowe I i II generacji) stosowanych na $wiecie. Pokazano rézne rodzaje
pancerzy pasywnych uzytych w tych pojazdach (np. kasety ROMOR A). Przedstawiono
parametry techniczne i odpornos¢ pasywnych pancerzy RHA (oraz RHA o podwdjnej
twardo$ci 1 z warstwami dodatkowymi), przestrzennych, aluminiowych, tytanowych, a
takze ceramicznych. Na przyktadzie BWP-1 pokazano sposoéb ochrony pancerzem
kompozytowo-reaktywnym lekkich pojazdow opancerzonych przed przebiciem pociskami
kumulacyjnymi HEAT (high explosive anti-tank) o zdolnosci przebicia 300 mm RHA i
przeciwpancernymi o matym kalibrze (az do 14,5 mm). Podano parametry techniczne
pancerza CERAWA-1, sposob jego montazu na BWP-1 oraz wyniki ostrzatu pociskiem
kumulacyjnym PG-7 cienkiego pancerza RHA o grubosci 10 mm chronionego tym
pancerzem.
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Whioski

Opracowane kasety pancerza kompozytowo-reaktywnego CERAWA-1 sa pierwszym
rozwigzaniem tego typu na swiecie. Kasety te odznaczaja si¢ mata gruboscia w stosunku do
podobnych kaset zagranicznych i moga by¢ stosowane na bojowym wozie piechoty BWP-1
lub na innym lekko opancerzonym pojezdzie. W wyniku przeprowadzonych badan
ostrzatem kaset CERAWA-1 mozna stwierdzié, ze:

1. Przeprowadzone badania kaset pancerza kompozytowo-reaktywnego CERAWA-1
z warstwami ceramiki o réznej grubosci wykazaly, Ze istnieje mozliwo$¢ zastosowania
warstw ceramicznych w taki sposob, aby nie zmniejszaty zdolno$ci ochronnej materiatu
wybuchowego, znajdujacego si¢ w tych kasetach.

2. Kasety te ochraniaja pancerz RHA o grubosci » = 10 mm przed przebiciem 12,7 mm
pociskami B-32 o zdolno$ci przebicia 4#=20mm pancerza RHA i pociskami
kumulacyjnymi o zdolnosci przebicia 2 = 300 mm pancerza RHA.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK
Pelny tekst referatu znajduje sig na ptycie CD na str.820-829 zbioru materialow
konferencyjnych.
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ANALITYCZNY MODEL KSZTALTU CHWILOWEJ
JAMY POSTRZALOWEJ

ANALYTICAL MODEL OF THE TEMPORARY PULSATING GUNSHOT
CAVITY SHAPE

Edward WEODARCZYK*, Marek MARUSZYNSKI**
* Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
** Centralny Szpital Kliniczny Wojskowej Akademii Medycznej
Central Military Hospital, Warsaw, Poland

Streszczenie
Balistyka koncowa pociskow broni strzeleckiej wnikajacych w tkanki zywego
organizmu byla i jest przedmiotem zainteresowan wielu badaczy. Duzo uwagi poswigca
si¢ badaniom mechanizmu powstawania zranien postrzalowych. Szczegdlnie
interesujacym zjawiskiem wystepujacym w procesie wnikania pocisku w tkanki zywego
organizmu jest chwilowa pulsujaca jama postrzatowa.

Tworzenie si¢ chwilowej jamy pulsujacej w otoczeniu toru pocisku powoduje rozlegte
uszkodzenia duzych obszaréw tkanek poza kanalem postrzalowym. W pierwszym etapie
pulsacji, rozszerzajaca si¢ (pod wplywem sit bezwladnosci czastek tkanki) jama
postrzatowa zasysa do swego wngtrza powietrze z otoczenia, ktore z kolei podczas
powrotnego ruchu jej $cianek jest komprymowane do cisnienia rzedu stu i wigcej atmosfer.
Fale cisnienia wzbudzane ruchem pocisku i zwigzane z tym przemieszczanie si¢ czastek
tkanki w otoczeniu pulsujacej jamy postrzalowej powoduja cigzkie mikrouszkodzenia
wokot  kanalu rany, rozdarcia bton komorkowych, jak rowniez koagulacje
wewnatrzkomorkowego biatka. Z kolei podczas przejscia szybkiego pocisku przez
czaszke, powstajaca w poOlptynnej substancji moézgowej chwilowa jama pulsujaca
powoduje peknigcia czaszki, a w przypadku zranienia brzucha — rozrywa zotadek lub
jelita, mimo, ze nie zostaty one bezposrednio przebite pociskiem.

Chwilowym jamom pulsujacym towarzysza rdéwniez zmiany czynnosciowe
wegetatywnego ukladu nerwowego, zanik lub uszkodzenie przewodnictwa nerwow,
zaklocenia dziatania regulujacych mechanizmoéw nerwowo-odruchowych, co poteguje
czynnosciowa niewydolnos¢ organizmu. Dzialanie chwilowej jamy pulsujacej powoduje
takze znamienny tzw. uraz tgtniczy. Ponadto powtarzajace si¢ pulsacje chwilowej jamy
postrzatowej powoduja dodatkowe zjawiska ssace, w wyniku czego bakterie ropotworcze i
inne zarazki przedostaja si¢ do wnetrza rany, zwigkszajac stopien jej zakazenia.
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Zgromadzona dotychczas wiedza dotyczaca tego zagadnienia ma charakter przewaznie
eksperymentalny. Natomiast brak jest prostych analitycznych modeli, ktore
charakteryzowatyby drgajacy ruch powierzchni jamy postrzalowej oraz pozwalaty
oszacowac¢ parametry stanu osrodka (predkos$¢ czastek, przyspieszenie i ciSnienie) w jej
otoczeniu.

Wykorzystujac fakt dominujacego udzialu wody w tkankach zywego organizmu (ponad
80%), symulacj¢ drgajacego ruchu powierzchni jamy postrzalowej oparto na zjawisku
pulsacji pecherza gazowego w niesciSliwej cieczy idealnej. W oparciu o ten model
wyprowadzono proste algebraiczne wzory, ktére determinuja parametry charakteryzujace
graniczne rozmiary jamy postrzalowej i czasy trwania jej pulsacji. Okre§lono rowniez w
postaci zamknig¢tych wzordw pola predkosci, przyspieszenia i ci$nienia w cieczy
otaczajacej jameg postrzalowa podczas drgan jej powierzchni. Okazuje sig, ze
wyprowadzone wzory, mimo daleko idacych wuproszczen rzeczywistych zjawisk
towarzyszacych procesowi penetracji pocisku w tkanke zywego organizmu, dos¢ dobrze
aproksymuja jakosciowo i ilosciowo podawane w literaturze wyniki eksperymentalne.

Abstract

The analytical method, describing the shape of the temporary pulsating gunshot cavity,
has been presented in this paper. A non-viscous incompressible liquid approximates the
tissues of the living organism. The simple algebraic formula, determining the trajectory of
the rigid projectile penetrating into incompressible liquid, has been derived. The shape of
the temporary gunshot cavity is determined with the aid of envelope curve of the
expanding family bubbles. The centers of symmetry bubbles are placed along of the
projectile trajectory. The results of the theoretical analysis, presented in this paper, are
compatible with the experimental data.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.845-856 zbioru materialow
konferencyjnych.
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MOZLIWOSCI PODWYZSZENIA FIZYCZNYCH WEASCIWOSCI
RDZENI POCISKOW WYTWORZONYCH Z METALI CIEZKICH
WZBOGACONYCH RENEM

POSSIBILITIES OF INCREASE PHYSICAL PROPERTIES OF
PROJECTILE PENETRATORS MANUFACTURED WITH TUNGSTEN
HEAVY ALLOYS ENRICHED BY RHENIUM

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

Streszczenie

Metale cigzkie z osnowa wolframowa (WHA) stosowane w zaawansowanych

konstrukcyjnie i technologicznie pociskach przeciwpancernych jako rdzenie odznaczaja si¢
charakterystyczna struktura i okre§lonymi wysokimi wtasciwosciami fizycznymi.
Typowa mikrostruktura tych materiatow sktada si¢ z owalnych lub owalnych i lekko
sptaszczonych ziaren wolframu otoczonych faza wiazaca, ktora jest stopem niklu, zelaza i
wolframu. W odréznieniu od twardych i kruchych ziaren wolframowych faza wigzaca
wykazuje wysoka plastycznos¢ w calej objgtosci. Na granicy rozdzialu pomiedzy ta faza i
ziarnami wolframu wystepuja czasami niewielkie iloSci wtracen oraz zanieczyszczen w
postaci tlenkow, weglikow i zwiazkoéw migdzymetalicznych. Wielko$¢ ziaren wolframu
zawiera si¢ przewaznie w granicach od 20 do 50um.

W referacie przedstawiono wlasciwosci metali cigzkich z osnowa wolframowa,
stosowanych w zaawansowanych konstrukcyjnie i technologicznie pociskach
przeciwpancernych.. Omoéwiono wplyw dodatku renu na wiasciwosci wolframu oraz
sformutowano hipotezg dotyczaca mozliwosci zastosowania spiekoOw zawierajacych ren
na rdzenie pociskow.

Abstract
Properties of tungsten heavy alloys used in constructive and technological
advanced armour-piercing projectiles are presented in the paper. The effect of addition of
rhenium on the tungsten properties is discussed. The hypothesis concerning possibilities of
using sinters containing rhenium for projectile penetrators is formulated.

Recenzent: dr hab. inz. Waldemar TRZCINSKI prof. nadzw. WAT
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.8§57-867 zbioru materialow
konferencyjnych.
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WYBRANE WEASCIWOSCI SPIEKOW Z OSNOWA WOLFRAMOWA
ZAWIERAJACYCH 3% DODATEK RENU

CHOSEN PROPERTIES OF TUNGSTEN HEAVY ALLOYS CONTAINING
3% OF RHENIUM

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

Streszczenie

Zgodnie z danymi literaturowymi tworzenie stopow wolframu z renem odbywa si¢
zazwyczaj dwiema metodami. Jedna polega na topieniu w piecu tukowym wsadu
metalicznego elektrodami topliwymi lub nietopliwymi w atmosferze gazu szlachetnego
albo w prézni. Czasami topienie przeprowadza si¢ w piecach elektronowych.

Druga metoda (czgsciej stosowana) jest oparta na technice metalurgii proszkéw. Polega
ona na przygotowaniu mieszanek proszkowych, prasowaniu mieszanek w ksztattki,
spiekaniu oraz dodatkowej obrobce plastyczne;.

Wytwarzanie mieszanek z proszkéw metalicznych wolframu i renu jest uwazane jako

nieracjonalne, gdyz nie zapewnia ich witasciwej jednorodno$ci. Zastosowanie nadrenianu
potasu stwarza niebezpieczenstwo otrzymania w stopie niepozadanego zanieczyszczenia
potasem, wigkszego anizeli przy pozostaltych sposobach wprowadzania renu.
Zadowalajacy stopien homogenizacji mieszanki zapewnia natomiast uzycie tlenku
wolframu WOs; i nadrenianu amonu NH4ReO, lub proszku metalicznego wolframu i
nadrenianu amonu.
Sporzadzone mieszanki proszkowe poddaje si¢ procesom redukcji w wodorze, w
przedziale temperatury od 300 do 1000°C i prasuje w ksztattki. Spiekanie ksztattek
wykonuje si¢ rowniez w wodorze albo w prozni, w zakresie temperatury od 1100 do
1800°C. Tak otrzymane potfabrykaty spieka si¢ powtdrnie takze w wodorze, lecz w
temperaturze 2400+2500°C.

W  referacie zaprezentowano wyniki pomiarow niektorych wlasciwosci takich
materiatow zawierajacych 3% renu.

Abstract
In this paper, two ways of incorporating rhenium into tungsten heavy alloys of W-Ni-Fe
type are presented. The measurement results of chosen properties of such materials
containing 3% of rhenium are presented.

Recenzent: dr hab. inz. Waldemar TRZCINSKI prof. nadzw. WAT

Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str. 868-873 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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ANALIZA WPLYWU PARAMETROW PROCESU
NA PRZEBIEG SILY WYTLACZANIA LUSKI STALOWEJ

ANALYSIS CONCERNING THE INFLUENCE
OF PROCESS PARAMETERS UPON THE FORCE
WHILE STEEL SHELL DRAWING

Jan MATERNIAK, Alina STARCZEWSKA
Instytut Technologii Materiatow, Politechnika Poznanska
Institute of Material Technology, Poznan University of Technology, Poland

Streszczenie

Luski  stalowe produkowane w Polsce sa wytwarzane z importowanej stali
odpowiadajacej wedlug PN-H-92210-4 gatunkowi Bwl10 i Bwll. Materialem
wyj$ciowym jest krazek blachy o odpowiedniej Srednicy i grubosci. Obrébka plastyczna
huski przewiduje operacje wytlaczania, przettaczania i wyciagania na zimno. Dodatkowe
zabiegi to ksztaltowanie dna, obciskanie, obrobka cieplno-chemiczna oraz obrobka
skrawaniem.

Prace badawczo-wdrozeniowe zwiazane z modernizacja wytwarzania tusek oraz
nowymi konstrukcjami sg realizowane w nastgpujacych kierunkach:

1. Wykorzystania nowych gatunkow stali
- proby wytworzenia stali Bw11 z wytopu ciaglego w Hucie Cz¢stochowa,
- proby wykonania tusek ze stali $redniowgglowej otrzymanej z wytopu w
Hucie Batory,
2. Zmian technologii wytwarzania
- optymalizacja konstrukcji narzedzi do tloczenia na zimno,
- wytwarzanie tusek z preta lub kesa przez wyciskanie oraz wyciaganie na
goraco, a nastepnie tloczenie na zimno.

W tej pracy analizowana jest sita wytlaczania krazka w funkcji drogi stempla.
Znajomos$¢ rozkladu sity wytlaczania i jej maksymalnej wartosci umozliwia optymalna
konstrukcje narzedzi oraz oceng wielkosci odksztatcen. Sita wyttaczania zalezna jest od
szeregu czynnikow materialowych i technologicznych, jak: wspotczynnik wytlaczania,
wlasnosci wytrzymatosciowe krazka, konstrukcja narzedzi, warunki tarcia.

W dostepnej literaturze brak jest szczegdtowej analizy przebiegu sity wyttaczania
krazkéw o stosunku grubosci do $rednicy znacznie przekraczajacej wartos¢ 2%. Poniewaz
opracowanie takie napotyka na znaczne trudnosci spotykane wzory dotycza wylacznie
oceny sily maksymalne;.

Przeprowadzona w pracy analizg oparto na przyjeciu schematu wytlaczania w trzech
charakterystycznych fazach ksztaltowania, dla ktorych podano wzory na obliczenie sity, co
umozliwia oceng jej pelnego rozktadu w funkcji drogi stempla na catym jego skoku.
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Przyjete w analizie parametry zgodne sa z warunkami badan laboratoryjnych i produkcji
fabrycznej dla niskowgglowych blach gatunku Bw. Oceng stanu umocnienia wyttoczki
oparto natomiast na znajomosci krzywej umocnienia materiatu krazka w postaci

c,=Cop".

Abstract

Drawing process analysis of the steel disc in conical die without applying the
blankholder, has been presented in the paper. The process has been considered in three
shaping phases: free plastic flow of the drawpiece flange, bending on the drawing radius
and fullering of the drawpiece cylindrical part. For those three characteristic phases of the
process there have been presented particular formulae enabling to calculate the radial
stresses in drawpiece wall as well as the drawing force vs. punch movement. The
application of analysis results has been presented in optimization process of Bwl1 steel
disc drawing.

Conclusions
The presented analysis of the drawing process is the part of the investigation
work that is connected with production processes of shells and rocket engine bodies.
Further works concern the investigations of the boundary parameter values of drawing
with fullering and the fullering itself.
In the range of investigation the alternate technologies there have been started theoretical
and experimental works concerning the manufacturing shells out of a bar or a billet.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.481-492 zbioru materialow
konferencyjnych.
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OCENA PRZYDATNOSCI STALI W GATUNKU 34GXA
NA WYSOKOCISNIENIOWE LUSKI ARTYLERYJSKIE

VALUATION OF USEFULNESS OF 34GXA STEEL FOR HIGH
PRESSURE ARTILLERY SHELLS

Jerzy STEPIEN*, Jozef PADUCH*, Jan MATERNIAK**
*Instytut Metalurgii Zelaza w Gliwicach
*Institute for Ferrous Metallurgy, Gliwice, Poland
**Instytut Technologii Materiatéw Politechniki Poznanskie;j
**Institute of Materials Technology, Poznan Technological University, Poland

Streszczenie

Postep w produkcji amunicji artyleryjskiej obejmuje m. in. zwigkszenie jej zasiggu, co
wiaze si¢ z wprowadzeniem tusek, umozliwiajacych zastosowanie wyzszych cisnien
gazowych. Luski stalowe nowej generacji charakteryzuja si¢ wytrzymatoscia powyzej
1100 MPa i wydluzeniem minimum 6%, przy znacznie zrdéznicowanych wartosciach
wzdhuz plaszcza. Podjeciu krajowej produkcji takich tusek ma stuzy¢ realizacja dwoch
projektow celowych sfinansowanych w pakiecie przez KBN: w Hucie Batory przy
wspoétpracy z Instytutem Metalurgii Zelaza i w Tloczni Metali ,,Pressta” we wspolpracy z
Politechnika Poznanska.

W niniejszej] pracy przedstawiono program badawczy i wstgpne wyniki projektu
realizowanego w Hucie Batory, ktéry dotyczy doboru gatunku stali i opracowania
technologii produkcji pretow i blach na tuski stalowe nowej generacji. Nowatorskim
elementem tego projektu bedzie ekonomiczna weryfikacja technologii, pod katem
zastapienia krazkow wycinanych z blach, krazkami cigtymi z pretow, czego do tej pory nie
dopuszczata obowiazujaca licencja rosyjska. Wsad hutniczy na krazki musi spehniac
wysokie wymagania jako§ciowe, w szczegdlnosci w zakresie czystosci metalurgicznej i
jednorodnosci struktury. Najczesciej przyczyna jego dyskwalifikacji jest makrosegregacja
srodkowa, uwidaczniajaca si¢ podczas trawienia odczynnikiem Oberhoffera w postaci
pasm zorientowanych rownolegle do kierunku walcowania, o odmiennej strukturze i
twardosci w stosunku do pozostalej osnowy. Tego rodzaju pasma segregacyjne w
ekstremalnych warunkach napr¢zeniowo- odksztalceniowych, w procesie glebokiego
tloczenia wyrobow potaczonego z wyciaganiem, obnizaja wtasnos$ci plastyczne materiatu,
w stopniu powodujacym rozwarstwianie si¢ wyprasek lub wytltoczek. Opracowywana
technologia wytwarzania blach grubych i prgtow w warunkach Huty Batory jest
ukierunkowana na uzyskanie wyrobow o jednorodnej strukturze wewngtrznej, z
ograniczona segregacja skladnikdw stopowych i zanieczyszczen. Produkcja takich
wyrobow wiaze si¢ z wprowadzeniem dodatkowych zabiegow i wymagan na etapie
procesu wytapiania i obrobki pozapiecowe;j stali, jej odlewania oraz walcowania i obrobki
cieplnej blach i pretow. Przewiduje si¢ ograniczenie poziomu fosforu i siarki w stali,
zastosowanie mikrododatkéw powodujacych rozdrobnienie struktury krystalizacji oraz
modyfikacj¢ wtracen niemetalicznych, w szczegdlnosci siarczkowych za pomoca wapnia.
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Whioski

Stal w umownym gatunku 34GXA gwarantuje uzyskanie wymaganych wlasnosci
wytrzymatosciowych po obrobce ulepszania cieplnego obejmujacego hartowanie i
odpuszczanie. Po hartowaniu z temperatury 860 °C w oleju lub w wodzie wytrzymatosé
powyzej 1000 MPa uzyskuje sie przy odpuszczaniu odpowiednio w temperaturze 450 °C i
400 °C. Wykonane pomiary parametréw tlocznoéci i proby technologiczne potwierdzaja
przydatno$¢ stali do tloczenia tusek wysokocisnieniowych. Przeprowadzona analiza
ekonomiczna wskazuje na wysoka efektywno$¢ ekonomiczna technologii wytwarzania
lusek z wsadu w postaci odcinkow preta.

Abstract
Structural and mechanical properties of 34GXA 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, in terms of needs for shear forming of the
rocket motor cases.
The steel passed successfully technological tests of shear forming and material
achieved required level of mechanical properties.

Conclusion

The investigated steel 34GXA, as quenched and tempered, guarantees the required
level of mechanical properties. The steel austenitized at temperature of 860°C and then
quenched in oil or water achieved tensile strength of above 1000 MPa after tempering at
temperatures 450°C and 400°C respectively.

The measurements of forming parameters and technological tests have proved
suitability of the steel for shear forming of high-pressure shells. Economical analysis has
also shown the high economical effectiveness of proposed (developed) technology for
manufacturing of cases using charge in form of bar sections.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.676-683 zbioru materialow
konferencyjnych.
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METODYKA BADAN ELEMENTOW DZIALKA LOTNICZEGO
Z WYKORZYSTANIEM SYSTEMOW CAx.

RESEARCH METHODOLOGY OF AIRCRAFT’S CANNON ELEMENTS
WITH MAKE USE OF CAx SYSTEMS.

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

Streszczenie

W ramach pracy badawczej nt.: ,,Analiza niezawodnosci i trwato$ci szybkostrzelnych
armat automatycznych” podj¢to zadanie opracowania metodyki wykorzystujacej
nowoczesne metody obliczeniowe oparte na zaawansowanym —oprogramowaniu
inzynierskim z grupy CAD/CAE i przeprowadzenia wedlug niej analizy kinematycznej,
dynamicznej i wytrzymato§ciowej wybranych elementdéw oraz mechanizmow dziatka
lotniczego NR-30. Po jej opracowaniu przeprowadzono wstepne symulacje kinematyczne
wybranego ciagu kinematycznego dzialka i dokonano oceny zakresu ruchu elementow z
jednoczesnym wyliczeniem predkosci 1 przyspieszen podzespotow. Przyprowadzono
roOwniez symulacje dynamiczne okreslajace warto$ci sit
1 momentow wystepujacych w wybranym fragmencie cyklu pracy dziatka, a takze
obliczenia wytrzymato$ciowe wybranego elementu z wykorzystaniem MES. Istotnym
punktem pracy bylo wykonanie przykltadowej analizy dynamicznej i kinematycznej przy
realizacji symulacji zuzycia elementéw dziatka. Analiza wynikow, ktore mozna uzyskaé
przy realizacji badan z wykorzystaniem zaproponowanej metodyki stanowi jeden
z wazniejszych etapéw w procesie opracowywania zasad eksploatacji dziatek lotniczych
wg stanu technicznego.

Whioski
Opracowana metodyka badan elementow dziatka lotniczego z wykorzystaniem
systemow CAX i przedstawiony jej opis na przyktadzie wstgpnej analizy dla wybranego
ciagu kinematycznego dziatka NR-30 uprawnia nas do szeregu wnioskow koncowych:

1. Wykorzystywane w pracy oprogramowanie SolidEdge V.9 do modelowania
brylowego pozwolito na stworzenie wirtualnych modeli czgsci oraz zespotu dziatka
NR-30 z bardzo duza doktadnoscia odwzorowania ich geometrii.

2. Dzigki powszechnie stosowanej standaryzacji formatow danych elektronicznych
stworzone modele 3-D mogly by¢ bezposrednio zaimplementowane do
oprogramowania
z grupy CAE o nazwie visualNastran Desktop 4D.

3. Jak pokazuja zaprezentowane wyniki uzyskane z prowadzonych w tym programie
obliczen narzedzie to doskonale nadaje si¢ do analizy kinematycznej i dynamicznej
mechanizméw dziatka lotniczego NR-30 oraz wielu innych zastosowan.
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4. Program visualNastran zawiera w sobie narzedzia do zaawansowanej symulacji ruchu,
analizy kinematycznej, dynamicznej oraz narzgdzia analizy wytrzymalo$ciowej
elementéw konstrukcji co czyni go bardzo uniwersalnym oraz przydatnym narzedziem
w analizie uktadow mechanicznych.

5. Najwigksza =zaleta prezentowanych metod numerycznych jest szybkie i latwe
dokonywanie zmian w analizowanych modelach oraz w zadanych warunkach
i parametrach prowadzonych analiz.

Ze wzgledu na tak szeroki wachlarz mozliwosci prowadzonych badan i uzyskane
wstepne wyniki planuje si¢ wykorzysta¢ opracowana metodyke badan do kompleksowe;j

analizy gltéwnych ciagéw kinematycznych mechanizmu przygotowania do powtornego
wystrzatu dziatka NR-30.

Abstract

Within the confines of research entitled: Analysis of reliability and durability fast —
acting cannon. Authors make an effort to do analysis: kinematical, dynamical and strength
selected elements and mechanism for cannon NR-30. Problem resolved with use of newest
computational methods basis of software type CAD/CAM and worked out research
methodology of elements aircraft’s cannon NR-30. Authors carry out initial kinematical
and dynamical analysis that make possible assessment range of motion and velocity and
acceleration components, as well as forces between elements. With use MES strength
research were made. Carried out result determine important stage for work out utilization
aircraft’s cannon according to technical state.

Conclusion

Research methodology of aircraft cannon’s elements with use CAx systems and
presented example analysis make possible draw a conclusions:

1) Software module Solid Edge allows making very accurate model 3D.

2) Thanks to standardization data format models CAD from Solid Edge were used in
software CAE entitled visualNastran.

3) Used software module perfectly is fit for kinematical and dynamical analysis of
mechanisms cannon NR-30.

4) Carried out methodology is characterised by possibility easily and quickly change
model ad simulation’s parameters.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Henryk TOMASZEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.306-314 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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BADANIA WPLYWU RODZAJU PROCHU ELABOROWANEGO
DO AMUNICJI 5,56x45 MM NA ZUZYCIE POWLOKI
CHROMOWEJ PRZEWODU LUFY

EFFECT OF KIND OF AMMUNITION 5,56X45 MM ON CHROMIC COAT
WASTE OF LINE OF BARREL

Leszek CHALKO , Wojciech ZUROWSKI
Instytut Budowy Maszyn, Politechnika Radomska
Radom University of Technology, Poland

Streszczenie

W broni strzeleckiej szeroko stosowane sa chromowe pokrycia przewodu lufy. Jak
wiadomo chromowanie przewodu lufy wykonuje si¢ po ostatecznej obrobce mechaniczne;j.
Polega ono na elektrolitycznym pokryciu przewodu warstwa chromu. W efekcie nastgpuje
zwigkszenie odpornosci przewodu lufy na korozjg i erozje¢ w wyniku oddzialywania gazow
prochowych oraz na §cieranie przez ptaszcz pocisku.

Najczgsciej chromuje si¢ cato$¢ przewodu, przy czym rdézne sa grubosci warstw —
mniejsze dla komory nabojowej, a wigksze dla czesci bruzdowanej i stozka przejsciowego.

Z praktyki eksploatacyjnej broni wiadomo, ze wlasciwosci eksploatacyjne i balistyczne
broni zaleza od rodzaju amunicji uzywanej do strzelania. Amunicje réznych producentoéw,
mimo porownywalnych parametrow (predkos¢ poczatkowa Vi, energia wylotowa Ey),
roéznia si¢ w sposob znaczny balistyka wewnetrzna, a przez to oddziatywaniem na przewdd
lufy. Po oddaniu duzej iloSci strzatow zauwaza si¢ istotny wptyw uzytej amunicji na stan
techniczny broni.

Badania przeprowadzono zgodnie z Warunkami Technicznymi odbioru (WT) broni —
strzelanie na zywotno$¢. Do badan zastosowano amunicj¢ zagraniczna 5,56x45 mm
elaborowang prochami réznych producentéw, przy czym parametry pociskow byly
porownywalne. Do prob uzyto karabinki pochodzace z biezacej produkcji.

Lufy karabinkéw wykonano ze stali lufowej stopowej z przewodami chromowanymi
chromem twardym nakladanym metoda galwaniczna w warunkach przemystowych.
Zastosowano warstwe jednakowa dla wszystkich luf, zgodna z technologia wyrobu.

Strzelenie odbywato si¢ do utraty przez bron skupienia wymaganego przez WT. Tak
ostrzelane wyroby zostaty poddane pomiarom.

W celu poréwnania wlasciwosci mechanicznych materiatow luf 1 powlok
galwanicznych wykonano badania metalograficzne oraz pomiary rozktadu twardosci
metodami HRC oraz pHV. Formy zuzycia przewodu utrwalono za pomoca mikroskopow
optycznego oraz elektronowego.

Przeprowadzono takze kontrole twardo$ci plaszczy pociskéw i pomiary parametrow
prochu w celu wskazania przyczyny przyspieszonego zuzycia przewodu lufy.
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Whioski

1) Z przedstawionych oraz niepublikowanych badan jednoznacznie mozna wskaza¢ jako
gtéwna przyczyne przedwczesnego (nadmiernie intensywnego) zuzycia zastosowanie
do elaboracji amunicji prochu o mato korzystnym wspotczynniku ksztattu, a co za
tym idzie znacznie obciazajacym lufy cieplnie. Sposdb zniszczenia powloki
galwanicznej potwierdza znaczne roznice w temperaturach pracy luf. Potwierdzit ta
teze takze pomiar temperatur przewodu lufy przeprowadzony w ramach badan.

2) Wplyw jakos$ci materiatu zastosowanego na lufg jest znaczacy. Szczeg6lnie widoczny
jest wptyw czystosci stali (ilosci, rodzaju i roztozenia wtracen niemetalicznych).

3) Zuzycie przewodu lufy w wyniku przettaczania pocisku — poza obszarem dziatania
maksymalnych ci$nien i temperatury jest zasadniczo nieznaczne. Na dhlugosci
przewodu od obszaru wystgpowania maksymalnych cisnien i temperatur do wylotu
lufy istotna przyczyna zniszczen powloki galwanicznej i utraty skupienia jest
czyszczenie mechaniczne (rys. 6). W potaczeniu zuzywanymi $rodkami
czyszczacymi i znaczng czgstotliwoscia ich wykonywania, nalezy uznaé ten zabieg za
wazng przyczyng pogorszenia wynikow strzelania.

4) Widoczne na fotografiach siatki wypalen (szczegolnie okolic za komora nabojowa)
w poczatkowej fazie powstawania maja charakter zgodny ztypowa siatka spgkan
powlok chromu. Nastgpnym etapem zuzycia jest termiczne ierozyjne wypalanie
krawedzi tej siatki. Utworzenie si¢ siatki spekan utatwia odrywanie fragmentow
powtoki metalowej od podloza (patrz rys. 1b). Nalezy podkresli¢ ze zjawisko to
zachodzi w wyjatkowo niekorzystnych warunkach obcigzenia mechanicznego,
termicznego i erozyjnego. Jednym z rozwiazan tego problemu moze by¢ zastosowanie
powtok metalo-ceramicznych.

Abstract

Report talks over effect of kind of ammunition 5,56x45 mm onto waste of chromic coat
of line of barrel. Used ammunition in came from investigations from different
manufacturers. Picture of line barrels and analysis of causes of different wear of chromic
coat were enclosed.

1)  Buying ammunition for military purpose, one should take not only price of
ammunition and her parameters of external ballistic into account, but also energy
characteristic of powder. One should to aim advisable of powders, less thermal burdening
barrel.

2)  Material applied onto lines of barrels should be devoid non-metallic inclusions.

3)  One should to aim layers to replacement of chromic layers modern metal-ceramic
and ceramic, repeatedly resistant onto difficult conditions of exploitation, e.g. proposed
through Institute of Machines Building of Radom. University of Technology

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.70-75 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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POLSKI WIELKOKALIBROWY KARABIN WYBOROWY
12,7 mm WKW

POLISH 12,7 MM SNIPER RIFLE

Aleksander LEZUCHA", Tadeusz SWIETEK', Zbigniew PANEK’,
Wiestaw STAREK ™, Wiestaw STEPNIAK
" Osrodek Badawczo Rozwojowy Sprzetu Mechanicznego Tarnow
Mechanical Equipment R&D Centre Tarnow Poland
* Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia w Zielonce
Military Institute of Armament Technology Zielonka, Poland

Streszczenie
Przedstawiono przeglad konstrukcji wspdlczesnych karabindw wyborowych na naboj
12,7x99 mm Browning oraz mozliwosci zastosowania tego typu broni. Na tym tle
omowiono wielkokalibrowy karabin wyborowy opracowany w Osrodku Badawczo
Rozwojowym Sprze¢tu Mechanicznego w Tarnowie. Przedstawiono réwniez skrotowo
wstgpne wyniki badan modelu opracowanego karabinu.

Whioski

WKW jako nowy rodzaj strzeleckiej, dalekono$nej broni wyborowej o duzych
mozliwo$ciach mobilnych i bojowych coraz cze$ciej gruntuje swoja pozycje w wielu
$wiatowych armiach. Do tej pory pojawito si¢ okoto 40 réznych modeli WKW co
Swiadczy o jego popularno$ci na rynku zbrojeniowym. Przedstawiony 12,7 mm
Wielkokalibrowy Karabin Wyborowy jest rodzima konstrukcja powstata w catosci w OBR
SM w Tarnowie z uwzglednieniem rozwiazan stosowanych w karabinach wyborowych
przez wiodacych producentow. O nowatorstwie konstrukcji $wiadczy zastosowanie
dwurzedowego, siedmionabojowego magazynka w uktadzie broni ,,Bull-Pup”. Autorzy nie
spotkali opisu broni w ktorej zastosowano takie rozwiazanie. Na podstawie badan modelu
mozna stwierdzi¢ ze karabin w obecnej postaci spelnia wymagania zawarte w ZTT. Opinie
strzelcow ktorzy zapoznali si¢ z ta bronia sa pozytywne. Pelna ocena przedstawionego
wyrobu bedzie jednak mozliwa po badaniach kwalifikacyjnych.

Abstract
In this paper was presented review of modern sniper rifle construction for cartridge 12,7
x 99 mm Browning as well as possibility a adaptation this kind of gun. It was discussed
polish large calibre sniper worked out by Mechanical Equipment R&D Centre. There were
presented as well a brief result of model research

Recenzent: prof. dr hab. inz. Maciej BOSSAK

Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.419-429 zbioru materialow
konferencyjnych.
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MOZDZIERZE SAMOBIEZNE-KONCEPCJA ROZWIAZAN

MOBILE MORTARS - CONCEPTION OF SOLUTIONS

Tadeusz SWIETEK, Zbigniew PANEK
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzgtu Mechanicznego w Tarnowie
Mechanical Equipment R&D Centre — Tarnow, Poland

Streszczenie
W referacie przedstawiono dwie koncepcje rozwigzan polskiego mozdzierza
samobieznego. Za jego opracowaniem iwdrozeniem przemawia bowiem wiele
argumentow, a zwlaszcza ten, mowiacy o dynamicznym charakterze wspotczesnych
dziatan bojowych.

Whioski

Odczuwalna poprawa jakosciowa polskiego uzbrojenia mozdzierzowego moze nastapié
w perspektywie kilku lat, a wigc po wprowadzeniu do wojsk wystarczajacej liczby
mozdzierzy kalibru 98 mm i 60 mm. w zwiazku z tym mozdzierz kalibru 98 mm ma by¢
w przysztosci podstawowa bronig tego typu w Wojsku Polskim nalezaloby rozwazy¢
kwesti¢ zbudowania jego wersji samobieznej, charakteryzujacej si¢ wysoka mobilnoscia
i autonomicznosécig. Za jego opracowaniem iwdrozeniem przemawia bowiem wiele
argumentow, a zwlaszcza ten, moéwiacy o dynamicznym charakterze wspotczesnych
dziatan bojowych. Ponadto koncepcja wyboru takiego kalibru mozdzierza samobieznego
jest zgodna z,Zarzadzeniem Szefa Sztabu Generalnego WP w sprawie unifikacji
i typizacji kalibréw uzbrojenia w Sitach Zbrojnych RP”, wydanym w 1994 roku.

Abstract
In this paper were presented two examples of solutions polish mobile mortars. Many
arguments prove that this elaboration and implementation is the best solutions in modern
combat actions.

Recenzent: prof. dr hab. inz. J6zef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.710-721 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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MODERNIZACJA TRANSPORTERA OPANCERZONEGO SKOT POD
ZABUDOWY SPECJALNE

MODERNIZATION OF ARMOURED PERSONNEL CARRIER VEHICLE
SKOT FOR SPECIAL DEVELOPMENT

Janusz POTOCKI Zbigniew SELUGOCKI
Wojskowe Zaktady Motoryzacyjne nr 5 Poznan
Military Motorization Works No 5 in Poznan, Poland

Streszczenie

W ostatnich latach obserwujemy, konczace si¢ sukcesem, prace modernizacyjne,
prowadzone w roznych krajach (takze w Polsce), dotyczace techniki wojsk ladowych.
Prace te maja na celu uzupelnienie dostaw nowego sprzgtu, przy nieporownywalnie
nizszych kosztach, oraz (coraz cze$ciej) wprost rezygnacjg, na jaki§ czas, z zakupow
nowego sprzetu. W model ten, idealnie wpisuje sig, podjety przez Wojskowe Zaklady
Motoryzacyjne Nr 5 Poznan program modernizacji transportera opancerzonego SKOT pod
zabudowy specjalne (dalej zwany TO RYS).

Referat zawiera opis modernizacji transportera opancerzonego SKOT pod zabudowy
specjalne w aspekcie wykorzystania go jako taniej alternatywy zakupow nowych
kotowych transporterow opancerzonych w okresie przejsciowym .

Whioski

TO RYS umozliwia przesunigcie w czasie zakupéw nowych KTO pod zabudowy
specjalne z jednoczesnym zapewnieniem dostaw w odpowiednich ilosciach i terminach.
Ewentualna decyzje o zakupie KTO do tego celu mozna by przesuna¢ w czasie poza 2006
rok.Po wprowadzeniu podstawowych zabudow specjalnych nalezatoby ponownie dokonac
analizy dalszych zakupéw KTO pod katem ,narodowego KTO” na bazie do$wiadczen
uzyskanych przy TO RYS.

Koszty modernizacji i opracowania pojazdéw na bazie TO RYS beda znacznie
mniejsze (nie mozemy takze zapomina¢ rowniez o miejscu ptacenia podatkéw) od kosztow
zakupow nowych KTO przy petnej realizacji mozliwo$ci zadan przez te pierwsze.
Opracowanie i produkcja pojazdéw specjalnych moze i powinna by¢ wykonywana sitami
krajowego przemystu co uczyni cate przedsigwzigcie jeszcze bardziej korzystnym.

Abstract
The paper includes a description of modernization of armoured vehicle SKOT for special
development.
This project should be considered as a cheap solution and an alternative of purchases of
new armoured wheeled carriers in a transition period.

Recenzent: prof. dr hab. inz. J6zef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.612-619 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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BADANIE PRZESTRZENNYCH I CZASOWYCH ROZKEADOW
TEMPERATUR W DYMACH MASKUJACYCH

INVESTIGATION OF TIME-SPACE TEMPERATURE DISTRIBUTIONS
IN SCREENING SMOKES

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

Streszczenie

Jednym ze sposobow zwigkszania skutecznosci maskowania w zakresie podczerwieni
jest generowanie cieplych oblokéw aerodyspersyjnych, bedacych przestrzennymi
emiterami dlugofalowego promieniowania podczerwonego. Dotyczy to szczegdlnie
optoelektronicznych systemow obserwacyjno-naprowadzajacych, w ktérych koncowym
elementem obserwacji jest elektronowo-optyczny przetwornik obrazu lub ekran monitora.
Widzialno$¢ oraz prawdopodobienstwo wykrycia obiektu na ekranie jest rosnaca funkcja
ilorazu warto$ci sygnatu niosacego informacj¢ do wartosci sygnatu pochodzacego od tla.
W  sytuacji obserwacji obiektu przez obtok bedacy emiterem promieniowania
podczerwonego, kontrast obserwacji jest obnizony zaré6wno na skutek ostabienia
promieniowania niosacego informacj¢ jak i w efekcie wzrostu tta pochodzacego od
promieniowania wlasnego obtoku. Teoretyczna ocena aktywnos$ci emisyjnej roéznych
oblokéw dymnych jest niezwykle trudna z powodu nieznajomo$¢ ich sktadu chemicznego
oraz st¢zenia, ktore dodatkowo zmieniaja si¢ w czasie. Pozostaja zatem porOwnawcze
badania eksperymentalne, w ktorych podstawa wyboru obloku bedacego
najefektywniejszym emiterem promieniowania podczerwonego jest jakis, mozliwie tatwo
mierzalny, makroskopowy parametr obloku. Przystepujac do realizacji niniejszej pracy
zatlozono, ze parametrem takim moze by¢ temperatura obtoku, a dokladniej pole
temperatury oraz jego zmiany w czasie. W badaniach wykorzystywano zastaw pomiarowy
umozliwiajacy wyznaczanie czasowo-przestrzennych rozktadéw temperatur w osrodkach
dymnych metoda kontaktowa, tzn. wykorzystujac termoelektryczne czujniki temperatury.

Badania rozkltadoéw temperatur w dymach generowanych przez wytypowane
mieszaniny dymotworcze wykonano w komorze dymnej (rys.1) posiadajacej ksztatt
prostopadtos$cianu o dlugosci krawedzi 6 x 3 x 2,1 m. Schemat stanowiska pomiarowego
przedstawiono na rysunku 1. Probki spalano na metalowej tacy ustawionej w srodku
komory na wysokosci 0,2 m nad podloga. Pierwsza termopara byla zamocowana na
wysokosci 0,5 m i w odlegtosci 1 m od miejsca spalen. Odlegto$¢ termopar nr 2 i 3 od
miejsca spalen wynosita odpowiednio 2 i 3 m, a wysoko$¢ ich zamocowania nad podtozem
bytaréwna 1 mi 1,5 m.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1,2,3-termopary; 4-dmuchawa; 5-miejsce
spalen

Whioski

Uzyskane wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze w przypadku mieszanin
metalochloroorganicznych podwyzszeniu temperatury obloku sprzyja zwigkszenie ciepta
spalania mieszaniny. Jednak nawet najbardziej energetyczne kompozycje tego typu nie
zapewniaja osiagniecia tak wysokich temperatur obtoku dymnego jak mieszanina
fosforowa. Przy $rednim stezeniu dymu w komorze na poziomie okoto 1 g/m’ maksymalne
temperatury zmierzone w odlegltosci 1, 2 1 3 metry od miejsca spalania wyniosty
odpowiednio okoto 68 °C, okoto 28 °C i okoto 25 °C. Po 120 sekundach od chwili
zapalenia probki temperatury te byty rowne: 32 °C, 27 °C i 23 °C.

Abstract

Comparative investigations of screening capability of smoke clouds generated by
mixtures representing different types of smoke-producing compositions were carried out.
The temperature changes with time at a few points inside the cloud were the basis for
evaluating the quality of the compositions. The temperatures were measured with
thermocouples and acquired on a digital temperature meter that was interfaced to a
computer system enabling both an operation control and data processing. It was shown that
an increase in the heat of combustion of mixtures containing chloroorganic compounds
causes a rise in the smoke temperature. The highest temperatures, however, were obtained
for the red phosphorus based mixture.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.88-95 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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MODEL ZARZADZANIA TRWALOSCIA
SZYBKOSTRZELNYCH ARMAT AUTOMATYCZNYCH (SAA)

MODEL OF MANAGEMENT FOR RAPID-FIRE AUTOMATIC
CANNON’S DURABILITY

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

Streszczenie

Zarzadzanie trwato$cig jest integralna czgs$cia nowoczesnego podejscia odnoszonego
do cyklu zycia obiektu (LCM) obejmujacego trzy fazy: projektowanie, wytwarzanie i
eksploatacje. Celem zarzadzania jest wszechstronne wptywanie na czynniki réznej natury,
ktore dadza si¢ kontrolowa¢ i modyfikowaé tak aby zostaly osiagnigte wymagania
trwatosciowe dla armat danego typu.
Zachowanie trwatosci nominalnej (poczatkowej) deklarowanej przez projektanta
(producenta) lub dostawce, wymaga od eksploatatora wieloletnich dziatan, wielu srodkow
i dyscypliny terotechnologicznej, ktoérych skuteczno$¢ trudno okresli¢ i ocenic. W
specyficznych warunkach eksploatacji szybkostrzelnych armat automatycznych (SAA),
podzial odpowiedzialno$ci za trwatos¢ pomigdzy dostawca a uzytkownikiem nie jest
okreslony lub jest zdezaktualizowany. Zwykle tez, w realnych procesach eksploatacji
obiektow technicznych, dla wielu obiektow orientacja na trwalo$¢ nie jest wyrazna, a
zasoby informacyjne dotyczace trwatosci sa zbyt mate lub mato wiarygodne. Uzytkownik
nie moze takich zasobow wykorzysta¢ do statystycznej weryfikacji hipotez o postaci i
parametrach rozktadu trwatosci jako zmiennej losowej. Konieczne wigc staje si¢ podejscie
informacyjno — diagnostyczne, w ktérym trwalo$¢ armaty jest traktowana jako wlasciwosc¢
obserwowalna, mierzalna i sterowalna w procesie eksploatacji.

W  referacie omowiono  pojecie  trwaloSci 1 zarzadzania  trwaloscia
w procesie eksploatacji (SAA). Opracowano ideg¢ zarzadzania i model heurystyczny
utatwiajacy analizy i syntezy zagadnien zarzadzania trwato$cia. Ogolna aplikacja modelu
sa zatozenia do opracowywania programu trwatosci.

Whioski

Zaproponowana w artykule (referacie) idea ogdlna zarzadzania trwato$cia SAA oraz
heurastyczny model zarzadzania trwatoscia SAA wraz z ich opisem stanowi podstawe do,
rozwazania szeregu mozliwych kierunkéw badan i analiz, w ktéorych za najwazniejsze
uznaje sig:

- zweryfikowanie modelu heurystycznego zarzadzania trwatoscia SAA;

- opracowanie modelu matematycznego zarzadzania trwatoscia SAA;

- potwierdzenie mozliwos$ci okres§lenia trwalosci resztkowej SAA.
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Autorzy przyjmuja, ze jakakolwiek analiza trwalosci broni (obiektow) bez umocowania
zagadnien trwatoSciowych w kontek$cie zarzadzania nie jest w stanie w pelni oddaé
wszystkich uwarunkowan i nivanséw kompleksowo, a moze stanowi¢ tylko
fragmentarycznie rozwiazywany problem trwalosci dla okreslonego wycinka potrzeb bez
mozliwosci oceny co jeszcze nie zostato w analizach i badaniach uwzglednione.
Dlatego uznano, iz dalsze prace w tym temacie beda kontynuowane dla (uzyskania
w pierwszej kolejnosci odpowiedzi na nastepujace zagadnienia:

- wiarygodnosci obserwacji symptomow trwatosci w procesach eksploatacji SAA;

- skutecznosci przedsigwzigc¢ integracyjnych w ksztaltowaniu trwalosci w procesach

eksploatacji SAA;
- racjonalnosci obiegu informacji o trwatosci w procesach eksploatacji SAA.

Abstract
Definition of durability and concept of durability management for rapid-fire automatic
cannons (RAC) have been presented in this paper. Main idea of management as well as
an heuristic model to facilitate synthesis and analysis of problems have been shown in
details. Principles for durability evaluation programme appear as a general application of
presented model.

Summary
Management of durability in general and heuristic model for management is the basis for
considerations in many directions of research and analyses. Among them the most
important are following:
-verification of heuristic model for durability management,
-study of mathematical model for management process,
-estimation of remaindered durability of analysed objects.

It is assumed, that next studies in this field should give answers in following issues:
-reliability of observed trends of RAC durability in their maintenance process,
-effectiveness of integrated activities in control of RAC durability,

- rationality in the circulation of information about RAC durability

Recenzent: prof. dr hab. inz. Henryk TOMASZEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.240-251 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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AUDIT TRWALOSCI W EKSPLOATACJI SZYBKOSTRZELNYCH
ARMAT AUTOMATYCZNYCH (SAA)

AUDIT OF DURABILITY IN EXPLOITATION OF FAST-SHOOTING
AUTOMATIC CANNON (F-SAC)

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

Streszczenie

Trwato$¢ jako systemowy atrybut szybkostrzelnych armat automatycznych (SAA) jest
silnie uwarunkowana przyjetym sposobem eksploatacji, na ktory sktadaja sig: narzucone
przez producenta (dostawce) normy i zasady eksploatacji, wydzielane przez decydenta
eksploatacji sity 1 $rodki, przygotowanie i podejscie protrwalosciowe personelu
eksploatacji, intensywno$¢ uzytkowania 1 obstugiwania, warunki klimatyczno -
atmosferyczne.

Szerokie ujmowanie zagadnienia trwato§ci wymaga zastosowania réwnie szerokiego
narzedzia badawczego, jakim jest audit. Jego okreSlenie, sposob zorganizowania i
przeprowadzenia jest uregulowane normatywnie. Natomiast w odniesieniu do auditu
trwatosci SAA nalezalo opracowa¢ na wstepie zakres stosowanych procedur
rozpoznawania obiektu 1 systemu, w ktorym obiekt funkcjonuje oraz zaproponowania
sposobu jego wykorzystania w procesie eksploatacji jako jednego z efektywnych narzedzi
umozliwiajacego stosowanie sprzezen zwrotnych w procesie zarzadzania trwaloscia SAA.

W referacie omoéwione zostalo  pojecie  trwatosci 1 auditu  trwalosci
i ich znaczenie w eksploatacji szybkostrzelnych armat automatycznych (SAA). Opisana
zostala istota i procedura proponowanego auditu trwalosci oraz przyktad, tzw. karty
kontrolnej auditu trwatosci. Skomentowano réwniez zagadnienie wykorzystania wynikow
auditu do walidacji systemu eksploatacji w zakresie trwatosci

Whioski

Przedstawione w referacie tresci stanowia zdaniem autoréw wazny element w procesie
budowania systemu eksploatacji SAA wg stanu technicznego oraz moga by¢ pomocne do
weryfikacji elementow systemu eksploatacji SAA wg resursu. Autorzy uwazaja, ze audit
trwatos$ci powinien by¢ stosowany zarowno doraznie jak i na state. Doraznie moze by¢
stosowany do analizy wg potrzebnego na dana chwile kontekstu np. zagrozenia
bezpieczenstwa - poprzez oszacowanie prawdopodobienstwa przejscia w stan utraty
bezpieczenstwa w nowej sytuacji eksploatacyjnej. Natomiast na stale powinien by¢
wpisany do procedur realizowanych w przyjetym systemie eksploatacji jako czynnik
diagnostyczny lub predykcyjny umozliwiajacy uprzedzanie zdarzen niekorzystnych oraz
utatwiajacy podejmowanie decyzji z wyprzedzeniem w czasie.
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Dotyczy to zwlaszcza ujawnienia si¢ w eksploatacji nowych zjawisk, z ktérymi do tej
pory si¢ nie zetknigto lub producent sprzgtu nie przekazal informacji o nich ze wzgledow
handlowych.

Poszczegolne elementy auditu trwalosci beda przez autoréw nadal uszczegdtowiane
i wpisywane zarowno w modelowany system diagnostyczny SAA i SESAA jak i
modelowane ujecie predykcyjne przy budowie koncepcji szczegdtowej systemu
eksploatacji SAA wg stanu technicznego.

Abstract
In report notion was talked over durability and audit of durability and its meaning in
exploitation of fast-shooting automatic cannon (F-SAC). Described creature audit
durability and example of supervisory card audit of durability. Problem of utilization of
results audited to validation of system of exploitation in range of durability was
commented also.

Recapitulation

Introduced in report of content determine sentence of authors most important element
in process of building of system of exploitation F-SAC according to of technical state and
they can be helpful to verification of elements of system of exploitation F-SAC according
to of recurs. Authors think, that audit of durability should be used both into immediate
way how and permanents way. Immediate way can be used to analysis having accord to
necessary for given moment of context (for example) threat of safety - across estimation
of probability of passage into state of loss of safety in new exploational situation.

While in permanents it should be in realized in receive system of exploitation as
diagnostic factor procedures for ever or prognosing. It will make possible this
forestalling of unprofitable events and taking of decision will make easy with outdistance
in time. It concerns this especially disclosing oneself in exploitation of new occurrences,
with which to this time it was not put itself together or producer of equipment did not
deliver information about them from trade regards.

Respective elements audit of durability will be still through authors and written both
into model diagnostic system F-SAC and SE F-SAN as model prognosing at building of
detailed idea of system of exploitation F-SAC according to of technical state.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy MLOKOSIEWICZ
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.527-534 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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A PRACTICAL APPROCHEMENT OF THE PREDICTIVE
NOISE CONTROL FOR MILITARY APPLICATIONS

PRAKTYCZNE PODEJSCIE DO KONTROLI ZAKELOCEN W
URZADZENIACH O ZASTOSOWANIU WOJSKOWYM

Tonel NISTOR', Joel BORDENEUVE-GUIBE ™
" Military Technical Academy, Bucharest, Romania
Techniczna Akademia Wojskowa, Bukareszt, Rumunia
" Ecole Nationale Superieure d’Ingenieurs de Constructions Aeronautiques, Toulouse, France
Panstwowa Wyzsza Szkota Inzynieryjna Konstrukcji Lotniczych, Tuluza, Francja

Abstract

This paper presents a practical application of Active Noise Control (ANC) using the
Generalized Predictive Control (GPC) algorithm. The main objective of this application
was to reduce significantly the noise level in a duct using this technique. In the military
field ANC has a large wide of application for aircraft and vehicle cabins, headphones and
training champs and the model developed here could be applied. The predictive controller
is synthesized using a realistic simulation of the process based upon some rough
assumptions on the transfer functions. The experimental results obtained show a quite good
attenuation of the signal and the novelty is that no adaptation time is needed and a single
controller is used over a broad band. The experimental set-up for applying Active Noise
Control was designed and made in the laboratory of the Department of Avionics & Systems
of ENSICA, Toulouse.

Streszczenie

Niniejsza praca prezentuje praktyczne wykorzystanie procedur Active Noise Control
(ANC) stosujac algorytm Generalized Predictive Control (GPC). Gléwnym zadaniem byto
— wykorzystujac wspomniang technike - zredukowanie poziomu zaklécen w kanale. W
obszarze wojskowych zastosowan ANC ma szerokie zastosowanie w kabinach samolotow i
pojazdéw, hetmofonach i tym podobnych zastosowaniach. Przewidywane urzadzenie
kontrolne jest syntezowane w wyniku uzycia realistycznej symulacji procesu bazujac na
wstepnych zatozeniach funkcji przekazu. . Otrzymane wyniki badan eksperymentalnych
pokazuja catkiem dobra tlumienie sygnatu zaklocenia a nowoscia jest to, ze nie jest
potrzebny zaden czas na adaptacje urzadzenia do pracy.

Recenzent (reviever): dr inz. Piotr ZALEWSKI
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.504-511 zbioru materialow
konferencyjnych.
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NON-CLASSICAL METHOD OF MILITARY EQUIPMENT’S
EXPLOITATION DATA ANALYSIS

NIEKLASYCZNA METODA ANALIZY
DANYCH EKSPLOATACYJNYCH SPRZETU UZBROJENIA

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

Abstract
In this paper there is presented method of military equipment exploitation data exploration.
There are presented idea, techniques of data mining and examples too. It has been done
with reference to surface-to-air missile’s board radioelectronic equipment exploitation data
analysis.
Conclusions

In differentiation to traditional testing methods of hypothesis a priori, going for the
relation between variables, the data mining analysis is used for identification of
correlations between variable in case when there are no imposed expectations referring to
these relations. The data mining analysis is comprised a first step of data analysis and
served only to detection of patterns and dependencies in data with a view to simplify of
decision processes.

The methods of data mining are natural widening of statistical methods analysis. Every
connection of data can be analysed by data mining. But not always it has a sense.
Sometimes using of the traditional statistical method can be given more worthwhile.

It is proper to explore a big databases because they give more reliable results. However
by operating on a small data connection, we are capable of good results.

The aim of author is in order to pay attention on possibilities of using of data mining
methods not only to analyse of ME exploitation data but also to analyse of data of other
technical fields.

The results have confirmed usefulness undertaken method of data mining analysis.

Streszczenie
W referacie zaprezentowano metode eksploracji danych eksploatacyjnych sprzetu
wojskowego. Przedstawiono istote eksploracji danych i jej techniki. Pokazano przyktad
praktycznego  zastosowania, = wykorzystujac = dane  eksploatacyjne = ukladow
radioelektronicznych aparatury poktadowej rakiet przeciwlotniczych.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy MLOKOSIEWICZ

Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.620-627 zbioru materiatlow
konferencyjnych.
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SYNTEZA STANOWISKA DO STACJONARNYCH BADAN
AKCELEROMETROW

STRUCTURE FOR TESTS OF ACCELEROMETERS UNDER
LABOTATORY CONDITIONS

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

Streszczenie

Wiasciwy dobor czujnikow pomiarowych, takich jak przetworniki kata, predkosci
katowej lub przyspieszeniomierzy jest szczegdlnie istotny, kiedy badane i mierzone
obiekty sa nieodtwarzalne (technika rakietowa). Stad tez rosnie zapotrzebowanie na
urzadzenia i stanowiska badawcze, na ktorych mozliwa bylaby symulacja ruchow
(chociazby katowych) takich obiektow. Wspolczesny rynek dysponuje opisywanymi
produktami ale ich cena staje si¢ czynnikiem, zazwyczaj ktérego nie mozna niekiedy
pominac.

W referacie przedstawiono struktur¢ stanowiska do stacjonarnych badan
akcelerometrow oraz wyniki pomiaréw uzyskanych z czujnikow stanowiacych jego
integralng czes¢. W strukturze stanowiska wykorzystano uktady napedowe anteny
radiolokacyjnej glowicy samonaprowadzania a mierzone sygnaly rejestrowane sa
specjalizowanymi kartami pomiarowymi wspotpracujacymi z komputerem.

Abstract
This paper presents the results of sensors measurements placed on rotational platform
structure. There are both angular and angular velocity sensors measure motions of the
platform. Additionally, system concerns an orthogonal and cross-in-shape stand intended
for linear accelerometers placement and tangential acceleration measurement. The system
can be used to investigate angular motions of solid body and their derivatives having
appropriate measurement equipment.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy MEOKOSIEWICZ
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.568-582 zbioru materialow
konferencyjnych.
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ANALIZA KINEMATYCZNA I DYNAMICZNA WYBRANEGO ZESPOLU
LOTNICZEJ BRONI LUFOWEJ Z KROTKIM ODRZUTEM LUFY

KINEMATIC AND DYNAMIC ANALYSIS OF TEAM OF AIRCRAFT'S
CANNON WITH SHORT ENERGY OF RECOIL OF BARREL

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

Streszczenie

W referacie przedstawiono opracowana przez autoréw metode¢ prowadzenia analizy
kinematycznej i dynamicznej mechanizméw szybkostrzelnych armat automatycznych
wykorzystujaca nowoczesne metody symulacyjne. Opisano przyjgte podstawowe zatozenia
i cele analizy. Na przykladzie mechanizmow dziatka lotniczego NR-30 pokazano sposob
budowy modeli fizycznych funkcjonalnych, strukturalnych, matematycznych oraz
symulacyjnych. Na kazdym etapie podano sposob prowadzenia czastkowych analiz i
opisow. Na koniec przedstawiono szczegdtowe wyniki z analizy symulacyjnej dokonane;j
na zamodelowanych w srodowisku Matlab Simuling wybranych mechanizmach broni.

Whioski
Opracowana przez autoréw metoda prowadzenia analizy kinematycznej i dynamicznej
mechanizméw z wykorzystaniem nowoczesnego srodowiska Matlab Simuling pozwala na:

— $ledzenie wielu parametrow diagnostycznych jednoczesnie;
— ocena wptywu zmian jednego parametru na inne parametry diagnostyczne;
— wybor parametrow niezaleznych oraz podstawowych opisujacych jednoznacznie
stany trwalosciowe poszczegdlnych mechanizmows;
— mozliwos¢ laczenia poszczegolnych czgsci mechanizméw w catosci i analiza w
nowych uwarunkowaniach.
Opracowana metoda prowadzenia analizy kinematycznej i dynamicznej mechanizmow
(na przyktadzie dziatka lotniczego NR-30) jest niezbgdnym elementem prowadzenia analiz
trwato$ciowych 1 niezawodnosciowych szybkostrzelnych armat automatycznych. Jej
zastosowanie w praktyce przybliza moment opracowania propozycji sposobu realizacji
procedur eksploatacyjnych broni lufowe;j (tej klasy) wg stanu technicznego.

Abstract

In report method of kinematics and dynamic analysis was introduced mechanism of fast-
shooting automatic guns at use of simulate method . Basic foundations and aims of analysis
were described. On example mechanism of cannon NR-30 was show way of building of
physical functional models, structural, mathematical and simulate. On every stage way of
leadership of partial analyses and descriptions was given. Results were introduced then
from simulate perfect on model in environment analysis Matlab Simuling select
mechanism of weapon.
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Conclusion
Processed through authors method of leadership kinematics and dynamic analysis
mechanism with utilization of modern environment Matlab Simuling permits on:
—  spying of many diagnostic parameters simultaneously;
— estimation of receipt of changes of one parameter onto different diagnostic
parameters;
— choice of independent parameters and basic describing univocally states durability
individual mechanism;

— possibility of join of individual methods in the whole .

Recenzent: prof. dr hab. inz. Henryk TOMASZEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.228-239 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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WYKORZYSTANIE FIZYKOCHEMICZNYCH METOD DEGRADACJI
CZASTECZEK DO NIEWYBUCHOWEGO NISZCZENIA AMUNICJI
CZ.1. UWALNIANIE INICJUJACYCH MATERIALOW
WYBUCHOWYCH

USE OF PHYSICOCHEMICAL METHODS DEGRADATION
OF MOLECULES TO NOT-EXPLOSIVE DETERIORATION OF
AMMUNITION
PART I. THE RELEASING OF INITIATING EXPLOSIVES

Witold DARLEWSKI', Jan BLADEK, Jerzy NOWACZEWSKI ", Andrzej MARANDA™,
* Instytut Chemii, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Chemistry, Military University of Technology
™ Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology

Streszczenie

Potrzeba unieszkodliwiania niewypatéw, niewybuchoéw i amunicji nieuzytecznej
(przestarzatej) narasta niemal réwnolegle z rozwojem $rodkow walki. Do niedawna
zadania te rozwiazywano na poligonach, niszczac ww. amunicj¢ metoda wybuchowa. Nie
jest to jednak proces bezpieczny, ekonomiczny i przyjazny dla srodowiska naturalnego.
Dlatego tez w wielu osrodkach naukowych podejmowane sa badania zmierzajace do
wypracowania metod umozliwiajacych niszczenie amunicji w sposdb niewybuchowy.
Wiaczajac sig do tych badan, podjgliSmy proby wykorzystania do tych celow metod
fizykochemicznej degradacji zwiazkow chemicznych. Prace te obejmowaty:

- poszukiwanie korzystnych (w sensie bezpieczenstwa obshugi i ekonomiki procesu)
sposobow rozkladu obudowy sptonek i1 zapalnikow, w daznosci do uwolnienia
wybuchowego materiatu inicjujacego;

- badania nad zachowaniem si¢ wybuchowych materialdéw inicjujacych w elektrolitach
stosowanych do niszczenia ich obudowy;

- pomiary elektrochemicznej aktywnosci wybuchowych materialow inicjujacych,

- ocena kinetyki rozktadu materiatéw wybuchowych inicjujacych w elektrolitach;

- poszukiwanie metod bezpiecznego odzysku i oczyszczania materiatdow wybuchowych
kruszacych oraz metali stanowiacych skorupy amunicji..

Whioski
Zaproponowany proces uwalniania inicjujacych materialow wybuchowych ze sptonek i
zapalnikow wydaje si¢ w petni bezpieczny. Pozwala on niszczy¢ wszystkie metalowe
elementy obudowy w jednym procesie technologicznym, polegajacym na rozpuszczaniu
lub elektrolitycznym rozktadzie metali.
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Wodny roztwdr kwasu azotowego(V) jest rozpuszczalnikiem dostatecznie tanim i
skutecznym. Zdecydowana wigkszos¢ metali (stanowiacych réwniez sktadniki stopow)
przechodzi do tego roztworu juz w procesie rozpuszczania.

Powstajace azotany metali moga by¢ odzyskiwane, co podnosi ekonomiczne walory
zaproponowanej metody.

Istotna zaleta metody jest mozliwos$¢ roztwarzania wszystkich metali przy uzyciu
jednego tylko roztworu. Pomiary woltamperometryczne potwierdzity t¢ wiasciwosc. W
przypadku Fe, Ni i Cu spetnia on rolg rozpuszczalnika; w przypadku Al. - elektrolitu.
Dzigki temu istnieje mozliwos¢ prowadzenia procesu degradacji obudowy w dwodch
etapach: I — rozpuszczanie, Il — elektrochemiczny rozklad metali nie ulegajacych
rozpuszczaniu. Doda¢ nalezy, ze elektroliza znacznie przyspiesza przechodzenie do
roztworu rozpuszczajacych si¢ w nim metali.

Nie zaobserwowano zadnych, wynikajacych z dziatania inicjujacego, zmian materialow
wybuchowych przechodzacych do elektrolitu. Jednakze - dazac do potwierdzenia
bezpieczenstwa zaproponowanej metody - przeprowadzono pomiary elektrochemiczne w
celu oceny elektrochemicznej aktywnosci tych substancji. Wyniki tych pomiarow
przedstawione beda w kolejnej pracy.

Abstract

The results of investigations concerning the techniques of chemical or electrochemical
dissolution of metals used as casing of detonators are presented. The speed of dissolution
of Cu, Ni, Fe and brass is estimated. The apparatus for voltamperometric measurements
were took down and the parameters of electrochemical dissolution of metals (mainly Al.)
were chosen. It has been shown that diluted nitric acid is the best electrolyte (concerning
its chemical, electrochemical and economic features) and it may be used for safe releasing
the initiating explosives from blasting caps and busters.

Recenzent: dr hab. inz. Waldemar TRZCINSKI prof. nadzw. WAT
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.113-120 zbioru materiatdw
konferencyjnych.
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WYKORZYSTANIE FIZYKOCHEMICZNYCH METOD DEGRADACJI
CZASTECZEK DO NIEWYBUCHOWEGO NISZCZENIA AMUNICJI
CZ.11. ZACHOWANIE SIE INICJUJACYCH MATERIALOW
WYBUCHOWYCH W ELEKTROLICIE

USE OF PHYSICOCHEMICAL METHODS DEGRADATION
OF MOLECULES TO NOT-EXPLOSIVE DETERIORATION
OF AMMUNITION.

PART II. THE BEHAVIOUR OF INITIATING EXPLOSIVES IN
ELECTROLYTE

Witold DARLEWSKI', Jan BLADEK', Jerzy NOWACZEWSKi"*, Andrzej MARANDA"
*Instytut Chemii, Wojskowa Akademia Techniczna;
Institute of Chemie, Military University of Technology, Warsaw. Poland
“Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Wyniki badan nad rozpuszczalno$cia metali stanowiacych obudowe sptonek i
zapalnikow pozwolily wytypowa¢ elektrolit (75% HNO; : H,O; 1:1; v/v), odpowiedni do
ich chemicznego lub elektrochemicznego roztwarzania. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
proces ten (usuwanie obudowy) prowadzi réwniez do uwalniania materialow
wybuchowych inicjujacych do tegoz elektrolitu. Dlatego tez — kontynuujac prace
zmierzajace do opracowania metodyki niewybuchowego unieszkodliwianiem niewypatow,
niewybuchdéw i amunicji nieuzytecznej (przestarzatej) — przeprowadzono szczegoélowe
badania nad zachowaniem si¢ materiatéw wybuchowych inicjujacych (MWI) w roztworze
ww. elektrolitu
Oceniono zachowanie si¢ materiatbw wybuchowych inicjujacych (MWI) w roztworze
elektrolitu wytypowanym do chemicznego lub elektrochemicznego roztwarzania metali
stanowiacych obudowe zapalnikow i sptonek. Wykazano, ze trinitrorezorcynian otowiu,
piorunian rteci 1 tetrazen ulegaja w rozcienczonym kwasie azotowym niemal
natychmiastowym przemianom chemicznym, za$ azydek otowiu rozpuszcza si¢ w tym
roztworze. Dowiedziono, na podstawie badan polarograficznych i
woltamperometrycznych, ze aktywno$¢ elektrochemiczna wykazuja trinitrorezorcynian i
azydek ofowiu, natomiast piorunian rteci i tetrazen sa nieaktywne. Wyniki badan
wykorzystano do opracowania warunkéw elektrolitycznego rozktadu produktow
roztwarzania MWI w badanym elektrolicie. Dowiedziono, ze chemiczne i
elektrochemiczne przemiany materiatow wybuchowych prowadza do powstawania
produktow nie wykazujacych wtasciwosci inicjujacych.
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Whioski

Analizy chromatograficzne dowiodly, ze TNRPb, PHg i TETR ulegaja w
badanym elektrolicie niemal natychmiastowej degradacji; APb rozpuszcza si¢ w
tym  roztworze. Podstawowym = produktem przemiany TNRPb jest
trinitrorezorcyna.

Badania polarograficzne wykazaly, ze aktywno$¢ elektrochemiczna wykazuja jedynie
APb 1 TNRPb. Pozostale MWI (PHg i TETR) sa obojetne pod wzgledem
elektrochemicznym. Elektrochemiczna aktywno$¢ TNRPb zwiazana jest prawdopodobnie
ze stopniowa redukcja grup nitrowych. Spostrzezenia te potwierdzono w pomiarach
woltamperometrycznych.

Przeprowadzone badania upowazniaja do stwierdzenia, ze w procesie uwalniania MWI
do roztworu badanego elektrolitu dochodzi do ich przemian chemicznych lub
elektrochemicznych. Proces elektrolizy prowadzi do powstawania produktow nie
wykazujacych wlasciwoséci inicjujacych, co sprawia ze zaproponowana metoda
niewybuchowego niszczenia zapalnikéw i detonatoréw jest w petni bezpieczna. Oznacza
to rowniez, ze proces niewybuchowego niszczenia niewypalow, niewybuchow i amunicji
przestarzatej moze konkurowac ze stosowanymi dotychczas metodami ich niszczenia.

Abstract

The behaviour if initiating explosives in electrolyte solution used for chemical
or electrochemical dissolution of metals being casing of detonators and caps. It has
been shown that lead trinitroresorcinate, mercury fulminate and tetrazene are
almost immediate degraded in diluted nitric acid while lead azide is dissolved in
this solution. Polarographic and voltamperometric measurements proved that lead
trinitroresocinate and lead azide are electrochemically active but mercury
fulminate and tetrazene are inactive. Results of the measurement were used to
draw up conditions for electrolytically degradation of explosives. It has been
proved that chemical and electrochemical transformation of the explosives leads to
the formation of products not shoving initiating properties.

Recenzent: dr hab. inz. Waldemar TRZCINSKI prof. nadzw. WAT
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.121-131 zbioru materialow
konferencyjnych.
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SMALL ARMS: ELECTRONIC TRIGGERS APPLICATION

ZASTOSOWANIE ELEKTRONICZNEGO JEZYKA SPUSTOWEGO W
BRONI STRZELECKIEJ

Martin MACKO
Military Academy, Brno, Czech Republic
Akademia Wojskowa, Brno, Czechy

Abstract
The contemporary small arms use electronics primarily for the initiating, triggering and
safety mechanisms. The electronic elements main purpose is to improve arm's ergonomics.
The electronic subassemblies applied in the small arms triggering mechanisms are the
paper content.

Streszczenie
We wspotczesnej broni strzeleckiej urzadzenia elektroniczne stosowane sa w
mechanizmach zaptonowych, spustowych i zabezpieczajacych. Glownym celem ich
stosowania jest poprawienie parametrow ergonomicznych broni. W prezentowanej pracy
analizowane jest zastosowanie elektronicznych podzespotéw w mechanizmach
spustowych wybranych wzoréw broni strzeleckie;j.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.470-473 zbioru materialow
konferencyjnych.
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ANALIZA BIOMECHANICZNYCH MODELI STRZELCA RECZNEJ
BRONI PALNEJ

AHAJIN3 BUOMEXAHUYECKHX MOJEJIENA CTPEJIKA
OI'HECTPEJIBHOI'O PYYHOI'O OPYKUA

Izabela KRZYSZTOFIK
Katedra Pojazdow i Sprzetu Mechanicznego, Politechnika Swigtokrzyska
Kadenpa mammn n mexanmaeckoro obopyaoBanus, [lonnrexnuka CBEHTOKXKBICKA
Kenpug, [Toasma

Streszczenie

Obserwujac strzelanie rgcznym przeciwlotniczym pociskiem rakietowym zauwazono, iz
strzelec pochyla si¢ w kierunku lotu pocisku. Zjawisko to stato si¢ impulsem do
przeprowadzenia analizy ruchéw cztowieka w trakcie procesu strzelania.

W pracy przeanalizowano dwa modele strzelca recznej wyrzutni przeciwlotniczych
pociskoéw rakietowych. Sa to modele dyskretne o czterech stopniach swobody rozwazajace
ruch strzelca w plaszczyznie pionowej. Jako cztony sztywne biomechanizmu przyjeto
kosci, przy czym uwzgledniono tylko te, ktore sa wazne do dziatania uktadu ruchu strzelca.
Stawy rozpatrywano jako pary biokinematyczne klasy V, zezwalajace jedynie na ruch
obrotowy. Roéwnania ruchu wyprowadzono wykorzystujac rOwnania Lagrange’a Il rodzaju.
Wyniki analizy przedstawiono w formie graficzne;j.

Whioski
Najwazniejszym wnioskiem, jaki wyplywa z przeprowadzonej analizy jest to, ze
rozpatrujac modele biomechaniczne strzelca nalezy uwzglednia¢ sprzezenia reakcji
odruchowych. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby: po pierwsze z punktu widzenia medycyny
rozpatrujac osobno kazdy migsien, po drugie fenomenologicznie. Przy wyznaczaniu
wspotczynnikdw wzmocnien reakcji odruchowych postuzono si¢ sposobem drugim.
Wielkosci te beda sprawdzane na drodze eksperymentalnej poprzez obserwacje strzelca
recznej broni palne;j
Pesrome
B pabote mpexacraBieH aHamM3 IBYX MOJIENEH CTpeNnKa py4HOW CTapTOBOH yCTaHOBKU
MPOTUBOBO3YIIHBIX PAKETHBIX CHApSIOB. JTO JUCKPETHBIE MOJEIH YETBIPEX CTENeHEH
CBOOO/IBI, B KOTOPBIX YYTEHO JIBIDKCHHE CTPENKA B BEPTHKAIBHOI IIIOCKOCTH. B kauecTse
KECTKUX IJIEMEHTOB OMOMEXaHNU3Ma MPUHSTHI KOCTH, TPUYEM YUTEHBI TOJIBKO T€, KOTOPHIC
SBJISIIOTCS CYIIECTBEHHBIMH JUIsl JIGWCTBUSL CHUCTeMBbI JABWKEHHs crpenka. CycraBbl
paccMOTpeHBl B KauyecTBe OMOKMHEMAaTHYeCKMX map V Kiacca, pa3pellaroliuX TOJBKO
BpalllaTelIbHOE [BIDKCHUE. BBIBEICHBI YpaBHCHUS [BWKCHHS TIPH HCIOJIb30BAHUH
ypaBHeHus Jlarpanxka Il pona. PesynpraTel aHanusa npeacraBieHsl B rpaduueckoi popme.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jan W. OSIECKI

Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.380-388 zbioru materialow
konferencyjnych.
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CBOHMCTBA NOJUKPUCTAJUIMYECKHUX CBEPXTBEPJbBIX
MATEPHUAJIOB U TPAJIULIMOHHBIE U HETPAIUIIMOHHBIE
OBJIACTU UX TIPUMEHEHUA

WELASCIWOSCI POLIKRYSTALICZNYCH MATERIALOW
SUPERTWARDYCH ORAZ TRADYCYJNE I NIETRADYCYJNE
OBSZARY ICH ZASTOSOWANIA

Autekcanap A. IIYJBbKEHKO
UnctutyT cBepxTtBepapix MatepuanoB HAH Ykpaunsl, Kues, Yxpanna
Instytut Materiatlow Supertwardych NAN Ukrainy, Kijow, Ukraina

AHHOTALINA

B coBpeMeHHONW  TEXHHKE UIIMPOKO  HCHOJB3YIOTCS  NMOJMKPUCTAIUINYECKUE
(xommozutmonnsie) CTM Ha ocHoBe anmvasza (PCD) m kyOmueckoro HuTpuma Oopa
(PCBN). Hx mnpumeHeHHE B JIC3BHMHBIX HHCTPYMEHTAaX OOECIIEUYHBAET CTAOWILHOCTH
TEXHOJIOTMU MEXaHHYECKOH 00pabOTKH B YCIOBHSIX aBTOMAaTU3UPOBAHHOTO ITPOU3BOJICTBA.
[IpousBoguTensHOCT,  TOYEHHUS, (pe3epoBaHHsA, CTpOraHus, 3y0000pabOTKH ¢
MIPIMEHEHHEM HHCTPYMEHTOB, apMHPOBAaHHBIX MOJHKPUCTAILIMYECKAMH CBEPXTBEPABIMHU
MaTepuallaMH, CyIIeCTBEHHO BO3PACTaeT.

Cpok cityx0bl mHCTpyMeHTOB M3 CTM mnpu 3aMeHe TPaJUIMOHHBIX MAaTEpUAIOB
(kepaMUKH, TBEPABIX CIUIABOB, OBICTPOPEKYIIUX CTaled W JAp.) CBEPXTBEPABIMH
marepuaniamu Bo3dpactaer B 10-30 pa3, Bo3pacTtaeT HaAEKHOCTb, YBEIMYUBAETCA
JOJTOBEYHOCTh MHCTpyMeHTOB. K BaxubIM moxkazatensm npumeneHus PCD u PCBN
ClIeyeT OTHECTH BO3MOXKHOCTh TIOBBIIICHUS Pa3MEPHOW TOYHOCTH, CHIDKCHHS
[IEpPOXOBATOCTH TTOBEPXHOCTH JeTayned, o0pabaTblBaeMbIX C MPUMEHEHHEM JIE3BUHHBIX
WHCTPYMEHTOB U3 CBEPXTBEP/bIX MaTepHAJIOB.

OO600mmieHsl  pe3ynbTaTbhl  HCCIEOBaHHA  (PU3MKO-MEXaHHMUYECKHX  CBOMWCTB
cBepxTBepabix MartepuanoB (CTM) Ha ocHOBe anmMmasa W KyOMUYECKOro HHTpHIa Oopa
(CBN). PaccmoTrpensl 00JacTH TPUMEHEHHS OSTHX MaTepuajoB. YKa3aHbl HOBEIE
(merpaguuuonHble) obnactu mnpuMeHenuss CTM u obOocHoBaHa 3(QeKTUBHOCTH HX
MIPUMEHEHUS

Streszczenie
Podsumowano wyniki badan wlasciwosci fizyczno-mechanicznych, supertwardych
materiatow (STM) opartych na diamencie i szesciennym azotku boru (SBN). Oméwiono
obszary zastosowania tych materiatdw. Przedstawiono nowe (nietradycyjne) obszary
zastosowania STM i pokazano ich efektywnos$¢ w tych obszarach.

Recenzent: dr hab. inz. Waldemar TRZCINSKI prof. nadzw. WAT
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.696-700 zbioru materialow
konferencyjnych.
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TEOPETUYECKHUE OCHOBBI PABBUTUA U
COBEPIHIEHCTBOBAHW A BOOPYKEHUS BEHTEPCKO APMUHU

TEORETYCZNE PODSTAWY ROZWOJU SPRZETU UZBROJENIA
ARMII WEGIERSKIEJ

Angpam Tamam
Yuusepcurer Hannonansaoit O6oponsl, bynanemr
Uniwersytet Obrony Narodowej, Budapeszt, Wegry

AHHOTALINA

12-ro mapta 1999-ro roma Benrpus Bwmecte c¢ [lompmieit u Yemckoii Pecry6amkoit
crana wienoM HATO. HoBas Crparternueckas Konnenmms HATO u WannmatuBa 06
oboponHom moteHIaie CeBepo-arinanTudeckoro Coro3a, MpuHATEICE Ha ceccun CeBepo-
aTJIAaHTUYECKOTO coBeTa B Bamumurrone 23-24 ampens 1999 ronma moctaBuiu 3ajadu IO
ykpemieHnio BoopyxkeHHbIXx cuil HATO. Boopyxennsie cunbl HATO momkHBI OBITH
OTIEPAaTHBHO COBMECTHMBIMH W HMMETh COOTBETCTBYIOIIHE JOKTPHHBI W TEXHOJOTHH,
JOJKHBI HAaXONWUThCA Ha TpeOyeMOM ypoBHE OOETOTOBHOCTH U TOTOBHOCTH K
pa3BepTHIBAHUIO M OBITH CIIOCOOHBI K JOCTHXKCHHIO BOCHHOTO YCIieXa B IIUPOKOM
JMaIta30He CIIOKHBIX OTIePAIlHii, BBIMOIHIEMbIX MHOTOHAITMOHATIBHBIMHI O0IIEBOHCKOBBIMHU
dbopmupoBanusMu. [l BBIIOMTHEHUS O3THUX 3aad  B3aWMOJICHCTBYIOIINE BEHTEPCKHUE
MOJpa3ie]ICHUs JIOJDKHBI WMETh BOOPYXKCHHE SKBHBAJICHTHOE IO 00ECIOCOOHOCTH
BOOPY>KEHHEM COOTBETCTBYIOIIMUX TOJpa3/elNeHnii COIO3HWKOB.  OcHalleHHe apMuu
OKBUBAJICHTHBIM  BOOPY)KCHHEM  MOXKHO  peamu3oBath IyreM PA3BUTUA wu
COBEPIIEHCTBOBAHUM A BOOPYXKEHU A (PCB). PCB ectp 15-20-u neTHHIA mporiecc
¢ Oompmumu 3aTpatamu. IS yCHENIHOTO IMEepeBOOpPYKEHUS apMHUU HAJO BhIpabOTATh
¢unocodpuro m crparernto PCB. Mos nekmmst 3aHUMAeTCsl  HEKOTOPBIMHU  OOIITHMMH
BOIIPOCAMH TEOPETUYECKUX OCHOB PA3BUTHS W COBEPIICHCTBOBAHUSA  BOOPYKCHHS
Benrepckoit Apmun.

Streszczenie
Po wstapieniu Wegier do struktur NATO zaistniala konieczno$¢ dostosowania sprzetu
uzbrojenia do wymogow Paktu. Autor prezentuje obecne podejscie (pytania i watpliwosci)
do spraw rozwoju sprzetu uzbrojenia Armii Wegierskiej.

Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.985-992 zbioru materiatow
konferencyjnych (suplement)
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WPLYW POROWATOSCI GRANUL SALETRY AMONOWEJ
NA WEASCIWOSCI WYBUCHOWE SALETROLU

THE INFLUENCE OF PRILLED AMMONIUM NITRATE POROSITY
ON EXPLOSIVE CHARACTERISTICS OF ANFO

Daniel BUCZKOWSKI*, Witold PAGOWSKI*, Bogdan ZY GMUNT*3
*Instytut Przemystu Organicznego, Warszawa
Institute of Organic Industry, Warsaw; Poland
**WIFAMA PREXER Ltd., £.6dz, Poland

Streszczenie

Azotan amonowy w postaci granulowanej, nazywany jako produkt handlowy saletra
amonowa granulowana (SAG), jest uzywany w ilosciach masowych jako sztuczny nawoz
azotowy oraz znajduje zastosowanie jako podstawowy skladnik gérniczych materiatow
wybuchowych, przede wszystkim saletroli (ANFO), stanowiacych ponad potowg
stosowanych w §wiatowym gornictwie materiatdw wybuchowych. Z praktyki wiadomo,
ze porowatos¢ granul saletry jest istotnym czynnikiem wplywajacym na zdolnos¢ saletrolu
do detonacji i1 parametry fali detonacyjnej. Autorzy pracy podj¢li probe okreslenia regut
sterowania wlasciwosciami granulowanej saletry amonowej w kierunku otrzymywania
saletrolu o wysokich parametrach detonacji. Aby osiagna¢ zamierzony cel, opracowano
metode zwigkszania porowatosci saletry do poziomu 15 % objetosciowych zachowujac
ich wymagana wytrzymato$¢ mechaniczna, a nastgpnie zbadano zalezno$¢ predkosci
detonacji saletrolu od porowatosci i rozmiaréw granul (ziaren) saletry.

Whioski

Zaobserwowany w pracy przebieg zaleznosci predkosci detonacji saletroli od
porowatosci jest odmienny od zalezno$ci typowej dla klasycznych, krystalicznych MW;
dla tych to materiatdw ze wzrostem porowatosci tadunku (spadek gestosci) obserwuje si¢
spadek predkosci detonacji. Jako wytlumaczenie tego faktu, mozna wskaza¢ dominujacy
wplyw struktury fizycznej granul saletry amonowej przewazajacej zdecydowanie nad
wplywem gestosci tadunku na predko$¢ detonacji MW. Saletrole sa MW
matowrazliwymi, mozna wigc zalozy¢, ze podobnie jak dla innych podobnych mieszanin
typu utleniacz-paliwo, np. szedyty,
dynamony, amonale czy hydroamonale, wystepuje tzw. gestos¢ optymalna, przy ktorej
w danych warunkach obserwuje si¢ maksymalna predkos¢ detonacji [7]. Po przekroczeniu
gestosci optymalnej, predkos¢ detonacji omawianych MW szybko maleje, az do utraty
zdolnosci do detonacji. Dla wymienionych mieszanin wybuchowych typu utleniacz-paliwo
gestos¢ optymalna jest zblizona i wynosi ok. 1,2 g/em’.

Uzasadnione wydaje si¢ wigc zalozenie, ze poruszamy si¢ po proporcjonalnej stronie
zaleznosci D(p), poniewaz gestosci badanych saletroli wynosza ponizej 1,0 g/em’.
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Na predkos¢ detonacji saletroli bardzo duzy wptyw wywiera rowniez rozdrobnienie
saletry amonowe;j.

Saletrol wykonany z granul o wymiarach 1,0-1,2 mm nie detonowal w warunkach
badania, a sporzadzony z granul frakcji ponizej 0,2 mm miat predkos¢ detonacji ok. 3,0
km/s. Znaczny wptyw rozdrobnienia na wlasciwosci wybuchowe saletroli zostat
potwierdzony podczas badan saletroli wykonanych ze zmielonej saletry amonowe;.
Ladunki saletroli wykonywanych z bardziej rozdrobnionych frakcji saletry, pomimo
mniejszej gestosci, detonowaly z wigksza predkoscia niz sporzadzone z grubszych frakcji.
Wyniki badan zaleznosci predkosci detonacji saletroli od porowatosci i rozdrobnienia
saletry amonowej wskazuja na dominujaca rolg struktury fizycznej granul (porowatos$ci
oraz rozdrobnienia) na wlasciwosci wybuchowe saletrolu o sktadzie stechiometrycznym.

Abstract

Prilled/granulated ammonium nitrate is commonly used as fertilizer and basic
ingredients of industrial explosives, especially ANFO. One of the important factor affects
on explosive properties of ANFO, is prills’/granules’ porosity. In this paper an attempt of
such steering of ammonium nitrate characteristics, that manufactured ANFO has high
detonation properties, is presented. A method of producing porous ammonium nitrate,
which has high oil absorption has been elaborated. Relations between porosity and
granulometric composition of ammonium nitrate versus detonation velocity of ANFO have
been examined. It has been investigated, that detonation velocity of ANFO significantly
increases, if increases porosity and decreases dimensions of ammonium nitrate prills/
granules.

Recenzent: dr hab. inz. Andrzej MARANDA prof. nadzw. WAT
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.61-68 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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MODEL MATEMATYCZNY PIRODYNAMIKI WSTEPNEGO OKRESU
STRZALU

THE MATHEMATICAL MODEL OF THE INITIAL PERIOD OF
SHOOTING

Kazimierz FEDAK, Robert KAMINSKI, Stanistaw TORECKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Procesowi napedzania pocisku w lufie towarzyszy wiele zjawisk powodujacych zuzycie
wierzchniej warstwy przewodu lufy szczegdlnie w okolicach stozka przej$ciowego.
Analizg procesOw zachodzacych we wstgpnym okresie strzalu przeprowadzono dla
ukladow miotajacych strzelajacych nabojami zespolonymi. W takim uktadzie potozenie
naboju w komorze nabojowej lufy jest ustalane za pomoca elementéw tuski co wymusza
istnienie znacznych luzéw konstrukcyjnych w uktadzie pocisk - lufa. Czg$¢ wiodaca
pocisku znajduje sig¢ zwykle przed stozkiem przejsciowym lufy.

W artykule przedstawiono model matematyczny wstepnego okresu strzatu od momentu
zaptonu tadunku prochowego do chwili rozpoczgcia procesu wrzynania si¢ pierscienia
wiodacego w bruzdy lufy. W modelu tym uwzgledniono przeptyw gazu przez
nieszczelno$ci uktadu pocisk — lufa z jednoczesnym napgdzaniem pocisku.

Whioski
Na podstawie przeprowadzonych analiz oraz dostgpnych informacji literaturowych z
zakresu balistyki wewnetrznej wstepnie (orientacyjnie) mozna zauwazyc¢, ze:

— temperatura T gazéw prochowych w przestrzeni zapociskowej bedzie poczatkowo
bliska (w przyblizeniu réwna) temperaturze spalania prochu T, a nastgpnie powinna
nieznacznie male¢,

— w okresie poprzedzajacym forsowanie stozka przejsciowego gazy prochowe beda
przeplywaly szczelina miedzy pierscieniem wiodacym pocisku a powierzchnig
przewodu lufy z predkoscia okotodzwigkowa (1000+1200 m/s), a za przekrojem
minimalnym z predkosciami naddzwigkowymi,

— temperatura przeptywajacych szczeling gazow w przekroju minimalnym (pierScienia
wiodacego) bedzie w przyblizeniu réwna temperaturze krytycznej, a za tym
przekrojem powinna male¢ wzdhuz rozprezajacego sig strumienia,

— natgzenie przeplywu m., wypltywajacych szczelina gazéw, bedzie w przyblizeniu
proporcjonalne do iloczynu ci$nienia p (zmieniajacego si¢ w czasie t) za pociskiem
(pierscieniem wiodacym) oraz pola F,, przekroju poprzecznego szczeliny (migdzy
pierscieniem wiodacym a lufa),

— cisnienie przeplywajacych szczeling gazéw bedzie rosnaca funkcja czasu t oraz
malejaca funkcja drogi x strumienia, mierzonej wzdhiz pocisku.
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Abstract
This paper presents the mathematical model of the initial period of shooting. This
model covers the gas stream through the slit between the barrel and the bullet with
the simultaneous motion of the bullet.

Conclusion
1. On the beginning the temperature T in a space behind the bullet should be
comparable to temperature of the powder burning and then should be decrease.
2. The velocity of gases flowing through slit should be equal about 1000-1200 m/s.
3. The temperature T of the powder gases flowing through the slit should be equal
the critical temperature and then should be decrease.

4. The intensity m,  of gases flow should be proportional to the product the

pressure and the area of the slit.
5. The pressure p of flowing gases should be increasing function of the time ¢ and
decreasing function of the way x of stream.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.163-169 zbioru materialow
konferencyjnych.
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CHARAKTERYSTYKI BALISTYCZNE WSTEPNEGO OKRESU
STRZALU 23 MM ARMATY AUTOMATYCZNEJ 2A14

THE BALLISTIC CHARACTERISTICS OF THE INITIAL PERIOD OF
SHOOTING FOR 23 MM AUTOMATIC CANNON 2A14.

Kazimierz FEDAK, Robert KAMINSKI, Stanistaw TORECKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Analizg wstgpnego okresu strzatu przeprowadzono dla uktadu miotajacego 23
mm armaty automatycznej 2Al14, ktéry charakteryzuje si¢ wystgpowaniem
znacznego luzu konstrukcyjnego w uktadzie pierscien wiodacy pocisku — komora
nabojowa lufy. Rozpatrywany okres podzielono na dwa etapy. Etap pierwszy to
okres od chwili zaptonu tadunku miotajacego do osiagnigcia przez gazowe
produkty spalania ci$nienia rozcalania naboju. Etap ten traktowano jako
pirostatyczny. Drugi etap, o charakterze piordynamicznym, to okres od chwili
rozcalenia naboju do chwili uszczelnienia przewodu lufy przez pierscien wiodacy
pocisku. Dla nowej lufy ,,swobodna” droga pocisku wynosi okoto 3 mm. Droga ta
bedzie si¢ zwigkszata wraz z liczba oddawanych strzaléw wskutek zuzywania
przewodu lufy, powodujacego wydtuzenie komory nabojowe;.

W celu wyznaczenia wybranych charakterystyk balistycznych wstepnego okresu
wystrzalu zastosowano nastgpujacy model obliczeniowy:

- w pierwszym etapie: klasyczne rownania pirostatyki,

- w drugim etapie: zmodyfikowane rownania dla okresu pirodynamicznego

z uwzglednieniem ubytku masy gazoéw prochowych,

Whioski
Przedstawione wyniki obliczen pozwalaja sformulowaé nastepujace wnioski:

1. proces wrzynania si¢ pier$cienia wiodacego pocisku w bruzdy lufy, dla 23 mm
armaty automatycznej 2A 14, rozpoczyna si¢ przy znacznie wyzszych cis$nieniach,
niz przyjmowane dotychczas ci$nienia forsowania, a takze przy znacznej predkosci
liniowej pocisku, co determinuje duza dynamike tego procesu,

2. we wstgpnym okresie strzatu nastgpuje przeptyw znacznych iloSci gazowych
produktow spalania co powoduje powstanie termonaprezen w S$ciankach lufy
(wzrost temperatury) w obszarze komory nabojowej, a w konsekwencji jej
zuzywanie (wydtuzanie),

3. w miar¢ zwigkszania liczby oddanych strzatéw, a tym samym zuzywania si¢ lufy w
rozpatrywanym obszarze, intensywno$¢ omawianych proceséw moze si¢ zwickszac.
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Abstract
This paper presents the ballistic characteristics of the initial period of shooting for 23 mm
automatic cannon 2A14. There was solved the system of equations of the main ballistic
issue.

Conclusion
1. The pressure in initial period of shooting is considerably higher than the resistance
pressure.
2. The driving band is cutting into the barrel with big velocity (about 30 m/s).
3. During the initial period of shooting a lot of gases products of burning are flowing
through the slit.
4. The intensity of process is increasing with increase number of shots.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.155-162 zbioru materialow
konferencyjnych.
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projectiles surface quality upon he accuracy of the direct aiming shootings”
LAZAROV A |, Three-dimensional ISAR signal model and spectral image
reconstruction procedure”

Dyskusja - discussion
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IMPROVEMENT OF BALLISTIC MEASUREMENT TECHNOLOGY BY
EXAMPLE OF A MODERN SOFTWARE CONCEPT AND A SMALL
PRESSURE SENSOR FOR LARGE CALIBER GUNS

UDOSKONALENIE BALISTYCZNEJ TECHNIKI POMIAROWEJ NA
PRZYKLADZIE WSPOLCZESNEGO OPROGRAMOWANIA I
MINIATUROWYCH CZUJNIKOW CISNIENIA PRZEZNACZONYCH DO
DZIAEL DUZEGO KALIBRU

Josef WINKLER, Heribert ORTNER
HPI High Pressure Instrumentation Gesellschaft fiir Messtechnik mbH, Graz, Austria

Abstract

Modern ballistic instrumentation asks not only for advanced sensors and data
acquisition systems, but also for adequate software solutions that control the system in an
easy and complex way. Network solutions and databases offering access from different
places and different permission levels using the software are one of the most important
requirements. HPI is developing a software concept which fulfils all these requirements.

Ways of substituting pressure measurement by means of copper crusher on large
calibres by the piezo-electric method without having to modify the breech or the barrel
have long been demanded. In 1989, AVL has presented the first internal piezo gauge
containing all necessary components for a modern piezo-electric measurement chain. As
this equipment had not been accepted due to its large size, a second generation was
developed; however, in the meantime demands have increased again, in particular with
regard to the size and measuring range. the substantial requirements now are a small
volume < 30ccm and a measuring range up to 8000 bar.

Streszczenie

Wspolczesne oprzyrzadowanie balistyczne potrzebuje nie tylko nowoczesnych
czujnikow i systemow akwizycji danych, ale rowniez odpowiedniego oprogramowania do
kontroli systemow w sposob prosty i kompleksowy. Jednym z najwazniejszych wymagan
jest mozliwo$¢ korzystania z oferowanego oprogramowania i baz danych z réznych miejsc
i na roznym poziomie.. Firma HPI podaza ta droga aby spetni¢ powyzsze wymagania. Od
dhuzszego czasu trwaja starania, aby znalez¢ sposéb na zastapienie w lufie duzego kalibru
pomiaru ci$nienia czujnikami zgniotkowymi przez metody piezoelektryczne, w ktorych nie
trzeba modyfikowa¢ konstrukcyjnie ani zamka ani lufy. W 1989 r. firma AVL
zaprezentowata pierwszy wewngetrzny czujnik ci$nienia zawierajacy wszystkie niezbedne
komponenty wspotczesnego piezoelektrycznego tancucha pomiarowego. Ze wzgledu na
jego duze rozmiary nie znalazt on uznania i dlatego przystapiono do prac rozwojowych
majacych na celu zard6wno zmniejszenie jego gabarytow jak 1 zwigkszenie zakresu
pomiarowego. Obecne wymagania dla tego typu urzadzen to mata objetos¢ (<30 cm’) i
zakres pomiarowy do 8000 bar.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.811-819 zbioru materialow
konferencyjnych.

66



Waplewo 2002 IV Konferencja Uzbrojeniowa 10 pazdziernika, czwartek

MACHINE GUN WITH EXTERNAL DRIVE

KARABIN MASZYNOWY Z NAPEDEM ZEWNETRZNYM

Jiri BALLA
Weapon Systems Department, Brno Military Academy, Czech Republic
Wydziat Systeméw Uzbrojenia, Akademia Wojskowa w Brnie, Czechy

Abstract

Electric motors are very often used for small arms with electric drives. the main
properties are there an independent on a shot energy, substantially lower velocities and
accelerations of main parts. From these follow very good values of a reliability and life of
service. Before external drives were used in aircraft cannons, where breech mechanism
was driven and synchronised with a revolution of plane propeller. After that electric and
hydraulic drives were used mainly for a Gatling system and chain gun system. The paper
describes a possibility to use chain gun system for machine gun.

Conclusion
With respect to a small useful effect for own breech block carrier (from 35 W —
cartridge 7.62 x 38 mm and light machine gun up to 70 W — cartridge 7.62 x 54 mm and
machine gun) it is possible to chose electric drive with small inertia mass moment of the
armature and with the power up to 300 W. From electric energy point of view we cannot
suppose the utilisation the chain gun system for infantry but only as a weapon mounted on
a combat vehicle or a tank.

Streszczenie

Silniki elektryczne sa bardzo czgsto uzywane w konstrukcji broni strzeleckiej z
napgdem elektrycznym. Gtowng ich wlasciwoscia jest to, ze nie wptywaja na energig
strzatu, obnizenie predkosci i przyspieszen glownych czgsci broni. Dlatego taka bron
cechuje si¢ bardzo dobrymi parametrami niezawodnos$ciowymi i zywotnoscia. Dawnigj
zewngtrzny naped byt stosowany w dziatach lotniczych, w ktérych mechanizm zamkowy
byt napedzany i synchronizowany z obrotem $§migta. Pdzniej, elektryczne i hydrauliczne
napedy byly gléwnie stosowane w broni z systemem Gatlinga i z napedem tancuchowym.
Niniejszy artykut poswiecony jest zastosowaniu napedu elektrycznego w karabinku
maszynowym. Wykonano pordéwnanie dla systemu broni z amunicja kalibru 7.62x38 i
7.62x54 mm.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.10-17 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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THE RISE AND FALL OF HUNGARIAN SMALL ARMS INDUSTRY

WZLOTY I UPADKI WEGIERSKIEGO PRZEMYSLU
WYTWARZAJACEGO BRON STRZELECKA

Lasz16 FECSO
National Defence University, Budapest, Hungary
Uniwersytet Obrony Narodowej, Budapeszt, Wegry

Abstract

The Hungarian Small Arms Industry has dissapeared from the map of Hungarian
Industry several times. The independent Military Industry born in the late 1800s, being in
the force of Austro-Hungarian Monarchy. After the I World War the country lost its
searches of raw material and heavy industry, making the internal industry start very hard.
The II World War completely changed the structure of industry containing the small arms
manufacturing. The production of small arms rised gradually and reached its zenith in
1960-70s. As a consequency of political, economical changing in 1990s, factories budget
were cut, small arms industry lost its market. At least the FEGARMY Small Arms Factory
Co Ltd the flagship of Hungarian Small Arms Industry stopped its production in this
summer.

Conclusion
In order to cope with this problem Hungarian authorities (National Assembly) have to
make the National Security Strategy dealing with threat of XXI century, determine the
missions of Defence Forces. Based on this the National Military Strategy must also be
developed, determining the structure of Defence Forces, the order of activities in certain
situations, in peace and war time, and the armament required to carry out missions.

Streszczenie
W referacie przedstawiono histori¢ rozwoju (od XIX w.) wegierskiego przemystu
zbrojeniowego ze szczegdlnym uwzglednieniem broni matokalibrowej. Zaprezentowano
oryginalne konstrukcje broni oraz rozwazania na temat kondycji wspotczesnego przemystu
zbrojeniowego na Wegrzech w konteks$cie wstapienia Wegier w struktury NATO.

Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.911-916 zbioru materiatow
konferencyjnych (suplement)
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WYNIKI NIEKTORYCH BADAN POLSKIEGO SYSTEMU
BRONI STRZELECKIEJ UKM-2000

SOME RESULTS OF INVESTIGATIONS OF POLISH WEAPON SYSTEM
UKM-2000

Jozef GACEK*, Tomasz FAJKOWSKI**, Robert KAMINSKI*,
Jerzy STEFANIAK***, Wieslaw STEPNIAK**** Ryszard WOZNIAK*
* Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
** Szefostwo Wojsk Pancernych i Zmechanizowanych Dowodztwa Wojsk Ladowych
The Management of the Armored and Mechanized Forces of the Land Forces Command
*#* H. Cegielski-Poznan S.A.
**%% Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Zielonka
Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland

Streszczenie

Pod koniec maja 2002 roku zakonczono badania kwalifikacyjne (panstwowe)
najnowszego polskiego systemu broni strzeleckiej UKM-2000 kalibru 7,62 mm,
sktadajacego si¢ z trzech wzoréow karabindw maszynowych: piechoty - UKM-2000P,
desantowy - UKM-2000D i poktadowy - UKM-2000C . Bron zostala opracowana przez
Instytut Techniki Uzbrojenia Wydziatu Uzbrojenia i Lotnictwa Wojskowej Akademii
Technicznej oraz H. Cegielski-Poznan S.A. (dzigki dofinansowaniu przez Komitet Badan
Naukowych) w ramach Pakietu Projektow Celowych pt. ,,7,62 mm uniwersalny karabin
maszynowy UKM-2000 z kompletem amunicji 7,62x51 mm” (numery projektow: 3967 i
3968).

Badania prototypow: UKM-2000P (2 szt. o nr P03 i P04), UKM-2000D (2 szt. o nr P05
i P06) oraz UKM-2000C (2 szt. o nr POl i P02), przeprowadzono w Wojskowym
Instytucie Technicznym Uzbrojenia (Zielonka), Instytucie Techniki Uzbrojenia Wojskowej
Akademii Technicznej (Warszawa) oraz H. Cegielski-Poznan S.A. (Poznan).

Celem badan byto:

e sprawdzenie kompletnosci dokumentacji technicznej obowiazujacej podczas
wykonania partii prototypowej,

e dokonanie oceny parametrow taktyczno-technicznych, w tym: wymiaréw
gabarytowych, masy, parametréw  balistycznych 1 dynamicznych,
niezawodno$ci dziatania broni w roéznych warunkach eksploatacji oraz
wytrzymalosci czgSci w odniesieniu do wymagan zawartych w Zatozeniach
Taktyczno-Technicznych (ZTT),

e dokonanie oceny mozliwosci produkcyjnych zakltadu w odniesieniu do
wymaganego w ZTT stopnia unifikacji cze$ci z 7,62 mm karabinem
maszynowym PKM (dla UKM-2000P i UKM-2000D) oraz 7,62 mm karabinem
maszynowym PKT (UKM-2000C),

e dokonanie oceny dokumentacji technicznej pod katem mozliwos$ci zatwierdzenia
jej do wykonania poszczegdlnych wersji broni w ramach serii probne;.
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Whioski
Przeprowadzone badania partii prototypowej karabinow maszynowych UKM-2000 w
wersji: P, D i C wykazaty ze:

1. Przedstawiona do badan dokumentacja techniczna byla kompletna i spetniata
wymagania obowiazujace przy wykonaniu partii prototypowej wyrobow, a
ukompletowanie broni, jej stan techniczny i podstawowe charakterystyki masowo-
gabarytowe odpowiadaly wymaganiom zawartym w ZTT oraz dokumentacji
technicznej.

2. Przeprowadzone badania strzelaniem w warunkach normalnych wykazaty, ze UKM-
2000 spelit wymagania zawarte w ZTT w zakresie: niezawodno$ci dziatania i
bezpieczenstwa obstugi, szybkostrzelnosci teoretycznej, predkosci poczatkowej
pociskow, celnosci broni i skupienia pociskow, zdolnosci pociagowych automatyki
broni oraz skutecznosci dziatania thumika ptomienia.

3. Badania UKM-2000D nr P06 wykazatly, ze bron ta charakteryzuje si¢ duza trwatoscia i
niezawodnoscia dziatania (tacznie 0,16% zacig¢ broni) i spetnia wymagania zawarte w
ZTT.

4. Badania przeprowadzone na karabinie UKM-2000P wykazaty, ze partia prototypowa
karabinow UKM-2000 spelnita wymagania zawarte w ZTT w zakresie wytrzymatosci
czesci 1 bezpieczenstwa podczas uzytkowania.

5. Przedstawiona dokumentacja techniczna UKM-2000 moze by¢ zatwierdzona do
wykonania poszczegolnych wersji broni w ramach partii probnej, przez zaktad
produkcyjny posiadajacy odpowiednio przygotowana kadr¢ 1 stosowne
oprzyrzadowanie.

Abstract
The paper present results of investigations of the newest Polish weapon system — UKM-

2000. Weapon system consists of three types machine guns: UKM-2000P, UKM-2000D

and UKM-2000C. UKM-2000 was design by Institute of Armament Technology Military

Academy of Technology and H. Cegielski-Poznan S.A. in co-operation with State

Committee for Scientific Research.

Conclusions
1. Technical papers are complete and were create according to Technical
Requirements.
2. UKM-2000 is reliable, safety and was design comply with Technical
Requirements.
3. UKM-2000 is very durable and unfailing (total amount seizure — 0.16% shots).
4, UKM-2000 can be produce on the ground of technical papers.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Maciej BOSSAK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.184-193 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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WYNIKI NIEKTORYCH BADAN POLSKIEJ AMUNICJI KARABINOWEJ
7,62X51 MM

SOME RESULTS OF INVESTIGATIONS OF POLISH AMMUNITION
CAL. 7,62x51mm

Jézef GACEK*, Tomasz FAJKOWSKI**, Robert KAMINSKI*, Antoni SROKA***,
Wiestaw STEPNIAK**** Ryszard WOZNIAK*
* Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
** Szefostwo Wojsk Pancernych i Zmechanizowanych Dowodztwa Wojsk Ladowych

The Management of the Armored and Mechanized Forces of the Land Forces Command

*** Zaktady Metalowe ,,Mesko” S.A. Skarzysko Kamienna

**%% Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Zielonka

Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland

Streszczenie

W polowie lutego 2002 roku zakonczono badania kwalifikacyjne (panstwowe)
kompletu polskiej amunicji karabinowej 7,62x51 mm, zawierajacego naboje z
nastgpujacymi pociskami: zwyktym z rdzeniem otowianym (BALL), przeciwpancernym
(AP), przeciwpancerno-zapalajacym (AP-I), smugowym (T) oraz nabdj slepy (BLANK)
[1, 2, 3]. Amunicja ta zostata opracowana przez Instytut Techniki Uzbrojenia Wydzialu
Uzbrojenia i Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej oraz Zaklady Metalowe
»Mesko” S.A. (dzigki dofinansowaniu przez Komitet Badan Naukowych) w ramach
Pakietu Projektow Celowych pt. ,,7,62 mm uniwersalny karabin maszynowy UKM-2000 z
kompletem amunicji 7,62x51 mm” (numery projektéw: 3967 1 3968).

Badania prototypéw nabojow przeprowadzono w Wojskowym Instytucie
Technicznym Uzbrojenia (Zielonka) i Zaktadach Metalowych ,,Mesko” S.A. (Skarzysko-
Kamienna).

Celem badan byto:

e sprawdzenie zgodnosci amunicji z: Zatozeniami Taktyczno-Technicznymi
(ZTT), Dokumentacja Konstrukcyjna (DK) i Warunkami Technicznymi (WT),
w tym m.in. sprawdzenie parametréw i niezawodnos$ci dziatania nabojow oraz
wytrzymalosci ich elementow,

e sprawdzenie jakosci i kompletnosci Dokumentacji Konstrukcyjnej, pod katem
mozliwosci zatwierdzenia jej do wykonania partii prébnych nabojow we
wszystkich odmianach,

¢ dokonanie oceny mozliwosci odbioru amunicji przez zamawiajacego oraz
poziomu przygotowania producenta do podjecia produkcji partii probne;j.

71



Thursday, October 10 IV" Armament Conference Waplewo 2002

Whioski

Na podstawie wynikow badan kwalifikacyjnych wyprodukowanej w Zaktadach

Metalowych ,,Mesko” S.A. partii prototypowej 7,62x51 mm nabojow karabinowych z
pociskiem: z rdzeniem otowianym (BALL), przeciwpancernym (AP), przeciwpancerno-
zapalajacym (API), smugowym (T) oraz naboju §lepego (BLANK) mozna stwierdzi¢, ze:

L.

Partia prototypowa kompletu nabojow karabinowych 7,62x51 mm zostata wykonana
zgodnie z obowiazujaca dokumentacja techniczna i spelnia wymagania zawarte w ZTT
1 WT.

Wykonawca partii prototypowej Zaklady Metalowe ,Mesko” S.A. posiadaja
odpowiednie  wyposazenie techniczne w  postaci parku  maszynowego,
oprzyrzadowania, sprawdzianow oraz dokumentacji technologicznej do wykonania
partii probnej wyrobow,

Dokumentacja techniczna moze by¢ zatwierdzona do wykonania partii probnej po
uprzedniej zmianie w zakresie zmniejszenia srednicy czotowej zawinigcia tuski celem
poprawy funkcjonalnosci 7,62x51 mm naboju $lepego przy strzelaniu z karabinu G3.
Opracowana w kraju amunicja karabinowa 7,62x51 mm nie odbiega w znaczacy
sposob od amunicji zagraniczne;.

Abstract

The paper present results of investigations of the newest Polish ammunition cal.

7.62x51 mm. Ammunition was designed by Institute of Armament Technology, Military
University of Technology and Z.M. “Mesko” S.A. in co-operation with State Committee
for Scientific Research.
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Conclusions

1. Technical papers are complete and were created according to Technical

Requirements.

2. Ammunition cal. 7.62x51 mm in variants BALL, AP, API, TRACE and BLANK is

reliable, safety and was designed comply with Technical Requirements.

3.  Ammunition can be produce on the ground of technical papers.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Maciej BOSSAK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.178-183 zbioru materialow
konferencyjnych.
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CONSIDERATIONS REGARDING THE INFLUENCE
OF THE PROJECTILES SURFACE QUALITY UPON
THE ACCURACY OF THE DIRECT AIMING SHOOTINGS

ROZWAZANIA NA TEMAT WPLYWU JAKOSCI STANU
POWIERZCHNI POCISKU NA DOKLADNOSC STRZELANIA
BEZPOSREDNIEGO

Marius RUSSU, Dan POSTOLEA
Military Technical Academy, Bucharest, Romania
Techniczna Akademia Wojskowa, Bukareszt, Rumunia
Abstract

Artillery projectiles may also be stored by greasing them. When firing, their behavior is
different from that of the projectiles preserved by painting, as the friction coefficient inside
the barrel is reduced and the ballistic coefficient is improved considerably. The impact of
these factors on the firing distance is obvious.

Conclusions

1. Under special conditions, the anticorrosive protection of the artillery projectiles trough
lubrications is a feasible technical solution. The experiments carried out while storage
slowed that anticorrosive protection may be guaranteed for minimum 10 years.

2. Due to the behaviour of lubricated projectiles differently from the painted ones both in
the barrel and on trajectory, the interior ballistics and the exterior one of the lubricated
projectiles are different as compared to the data provided by the shooting tables. For the
use in shooting of lubricated projectiles using the usual shooting tables the introduction
of certain correction coefficients is necessary. They can be experimentally determined
on the have of data presented in this paper.

3. In case of the anti-tank firing, as a result of the particular conditions of those shootings,
the determination of the projectile trajectory elements variation with the meteorological
and ballistical firing conditions is firmly imposed, taking account of the fact that in
ballistics is allowed a firing distance erorr of maximum 0,3%. The shooting accuracy
will decrease if there are neglicted the particularities in the analized case. It is especially
due to the value of the hight and distance erorrs. This influence in a direct way the
probability of hiting the target from the very first shooting and the value of the direct hit
distance.

Streszczenie
Pociski artyleryjskie moga by¢ konserwowane (w trakcie magazynowania) poprzez
nathuszczanie. Podczas strzelania ich zachowanie podczas lotu roézni si¢ od zachowania
pociskow konserwowanych za pomoca malowania, jako ze wspolczynnik tarcia wewnatrz
lufy jest redukowany i poprawia si¢ wspotczynnik balistyczny. Zderzenie tych czynnikow
wplywa na odleglos¢ strzelania.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Jozef GACEK

Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.644-650 zbioru materialow
konferencyjnych.
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THREE-DIMENSIONAL ISAR SIGNAL MODEL AND SPECTRAL
IMAGE RECONSTRUCTION PROCEDURE

TROJWYMIAROWY MODEL SYGNALU Z URZADZENIA TYPU ISAR
ORAZ PROCEDURA REKONSTRUKCJI WIDMA OBRAZU

Andon LAZAROV
Bourgas University, Bulgaria
Uniwersytet w Burgas, Bulgaria

Abstract

In this work a new three-dimensional (3-D) model of the deterministic components of
ISAR trajectory signals with inner linear frequency modulation suggested. 3-D ISAR
geometry is described based on the analytical geometrical approach. The geometry and
kinematics of the object and ISAR observation system are described in separate 3-D
Cartesian coordinate system. The object space is presented as a 3-D regular grid of
isotropic point scatterers. The analytical expressions for computing the range distance to
point scatterers of the object space are derived. To realize range compression and azimuth
compression 2-D fast Fourier transforms are applied. Range alignment and autofocusing
technique are applied to the received ISAR signal. The image reconstruction procedure
includes both range and azimuth compression accomplished by 2-D fast Fourier transform.
To illustrate the capability of 3-D ISAR signal model numerical experiment is
accomplished.

Streszczenie

W pracy zaproponowano nowy trojwymiarowy (3-D) model okreslenia sktadowych
sygnatoéw trajektorii, pozyskanych z urzadzenia typu ISAR (Inverse Synthetic Aperture
Radar) z wewnetrzna liniowa modulacja czestotliwosci. 3-D geometria z ISAR jest
opisana na bazie analitycznych zatozen geometrycznych. Geometri¢ i kinematyke obiektu i
systemu obserwacji ISAR opisano w oddzielnym 3-D kartezjanskim ukladzie
wspotrzednych. Przestrzen zajmowana przez obiekt jest zaprezentowana jako 3-D
regularna siatka izotropowych rozproszonych punktow. Wyprowadzono analityczne
zaleznoséci do obliczania odlegtosci punktu rozproszenia znajdujacego si¢ w przestrzeni
obiektu. Zastosowano 2-D szybka transformate Fourier’a do realizacji kompresji zasiggu i
azymutu. W celu otrzymania sygnatu z ISAR zastosowano rowniez technike korekcji
zasiggu i samoogniskowania. Procedura rekonstrukcji obrazu zawiera zarowno kompresja
zasiegu 1 azymutu udoskonalona poprzez 2 D szybka transformate Fourier’a. W koncowej
czescl pracy przeprowadzono eksperyment numeryczny w celu zilustrowania mozliwosci
modelu.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy MLOKOSIEWICZ
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.401-409 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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Sekeja 1 Sekcja 2 Sekcja 3
Badania materialow Nawigacja i sterowanie
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kumulacji bezpilotowymi
Modelowanie zjawisk Badania numeryczne
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Sekcja 1

(referaty i dyskusja w jezyku angielski - papers and discussion in English only)

Badania materialéw wysokoenergetycznych — Investigations of High Explosives

Przewodniczacy obrad :prof. dr hab. inz. Maciej BOSSAK

Chairman

12%-12"
125-12%
1230_1240
1240-12%

1250_ 1 320
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GROZEV V. MIHOVSKI M. GROZEVA Z. GANEV R. ORBAN O. , Ageing
influence on some acoustic, ballistic and strength characteristics of propellants”
HOSAM E. M. LUDVIK F. , Static firing tests of hybrid propellant rocket
engines”

LUDVIK F. , Influence of igniting charge grain size on igniter characteristics”

Dyskusja i przerwa — discussion & coffee break

Modelowanie zjawisk balistyki wewnetrznej — Modelling of Internal Ballistics

1320.133
1335_1350
13%0-14%

14%-14'°

14'0-14%

VASILE T., SAFTA D., NISTOR 1. , Mathematical modelling of firing
phenomenon with a gun, in the conditions of two-phase motion of the combustion
products of propellant”

KONECNY P. ,,Ballistic design of solid propellant rocket motor”

PAPLINSKI A. ,,A two-phase model for transient combustion initiation in
granular beds of propellants”

PAPLINSKI A. , Numerical analysis of initiation of transient combustion process
in granular beds of propellants”

Dyskusja — discussion
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Sekcja 2
(all papers and discussion wil be translated)

Problemy kumulacji — Problems of Charge Detonation Action

Przewodniczacy obrad :prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK

Chairman dr hab. inz. Waldemar A. TRZCINSKI — prof. WAT

12%-121° JACKO M., BELLA V. , The simulation of charge detonation action on armour
plate”

125-12% TREBINSKI R., TRZCINSKI W. A., CUDZILO S., PASZULA J. , Badania

procesu oddziatywania wybuchowo uformowanych penetratorow z oslonietymi
tadunkami materiatu wybuchowego”

1220-12%° WISNIEWSKI A. ,, Testing of Al,O; plates parameters”’

12%0-12% WISNIEWSKI A. ,, Researches of ceramic protective layers CAWA-INA”

12%-12%° TREBINSKI R., PASZULA J., CUDZIEO S. ,Badania parametréw fali
podmuchowej dziatajqcej na drugi stopien tadunku tandemowego”

12%-13% Dyskusja i przerwa — discussion & coffee break

13%0-13% TRZCINSKI W.A., TREBINSKI R., CUDZILO S. , Eksperymentalno-
teoretyczna analiza procesu miotania metalowych plyt modelowego pancerza
reaktywnego”

13%0-13% JANISZEWSKI J. |, Wspolzaleznosé pomiedzy pekaniem  wybuchowo
rozszerzajqcych sie probek pierscieniowych a  fragmentacjq  strumieni
kumulacyjnych”

13%-13% JACH K. SWIERCZYNSKI R., WILK Z. ,Modelowanie dzialania fadunkéw
kumulacyjnych w odwiertach geologicznych”

13%0-14% JACH K. TREBINSKI R., WILK Z., ZYGMUNT B. , Badania ladunkéw
kumulacyjnych z wktadkami proszkowymi do perforacji odwiertow naftowych”

14%-141° DEBSKI A. , Badania metalograficzne odzyskanych fragmentow strumieni

kumulacyjnych (zbitek)”

1419-14%° Dyskusja — discussion
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Sekcja 3

(referaty i dyskusja w jezyku polskim - papers and discussion in Polish only)

Nawigacja i sterowanie obiektami bezpilotowymi
Navigation & Control of Pilotless Objects

Przewodniczacy obrad : dr hab. inz. Jan KOBIERSKI — prof. AMW

Chairman

1200_1210
1210_1220

1220_ 1 230
1230_ 1 240

1240_1250

1250_ 1 320

dr hab. Grzegorz KOWALECZKO

KORUBA Z. , Model nawigacji bojowym bezpilotowym aparatem latajacym”
KOZAKIEWICZ A., ZALEWSKI P. ,, Analiza koncepcji platowca i zespotu
napedowego taktycznego systemu BSP (UAV)”

NIZANKOWSKI CZ. ,,Camcopter i Thomcopter — minismiglowcowe systemy
zwiadowcze”

SLOTA K., MARYNIAK J. ,, Modelowanie dynamiki torped lotniczych w wodzie —
metoda bierna naprowadzania na manewrujqcy okret”

MOTYL K., GACEK J. ,Wplyw mimosrodu ciqgu dodatkowego silnika
rakietowego na tor lotu wirujqcego pocisku mozdzierzowego”

Dyskusja i przerwa — discussion & coffee break

Badania numeryczne obiektow latajacych — Numerical Investigations of Flying Objects

1320_1330
1330_1340

13%-13%

13%0-14%

13%0-14%

14'0-14%°

LASEK M., SIBILSKI K. ,, Modelowanie i symulacja odejscia podwieszenia spod
skrzydel nosiciela”

WINCZURA Z. ,, Dynamika autonomicznego zasobnika subamunicji w fazie lotu
swobodnego - modelowanie i badania numeryczne”

OLEJNIK A., SZAJNAR S., WAZNY M. , Wykorzystanie pakietu programowego
CFD-FASTRAN do badania zjawisk wystepujacych przy oplywie obiektow przez
strumien powietrza”

WRZESIEN S. , Wybrane zagadnienia numerycznych badar aerodynamicznych
obiektow latajqcych”

WAZNY M., IDZIASZEK Z. ,, Model symulacyjny ruchu pocisku po jego wylocie
z przewodu lufy”

Dyskusja — discussion
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POSSIBILITY OF REGULATING NITROGEN CONTENT OF SINGLE-
BASE PROPELLANTS

MOZLIWOSC REGULACJI ZAWARTOSCI AZOTU W PROCHACH
NITROCELULOZOWYCH

Radi GANEV¥*, Ivan GLAVCHEV**, Minail MIHAILOV***, Valentin GROZEV ****
* Ministry of Defense, Armament Policy Directorate, Sofia, Bulgaria
Ministerstwo Obrony, Departament Polityki Zbrojeniowej, Sofia, Bulgaria
** University of Chemical Technology and Metallurgy, Sofia, Bulgaria
Akademia Metalurgii i Chemii, Sofia, Bulgaria
*#%* University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, Sofia, Bulgaria
Akademia Gornictwa i Geologii , Sofia, Bulgaria
**4% Artillery and Air Defense Military Academy, Shoumen, Bulgaria
Wojskowa Akademia Artylerii i Obrony Powietrznej, Szumen, Bulgaria

Abstract

During storage of single-base propellants (SBP), their nitrogen content decreases
because of the different types of degradation processes. SBP with reduced nitrogen
percentage may be utilised after deposition in them of compounds with high nitrogen
content. Processes were investigated of deposition of explosives: trotyl (TNT), tetryl,
ammonium nitrate (AN), on the propellant elements made of SBP through diffusion and
surface application. Adsorption processes were examined by means of ultraviolet
spectroscopy (UVS) and the time of process progress was established.

Streszczenie

Podczas sktadowania prochow nitrocelulozowych (single-base propellants - SBP)
obniza si¢ stale w nich zawartos¢ azotu z powodu roéznego rodzaju procesow
degradacyjnych. Prochy nitrocelulozowe z obnizona procentowo zawartoscia azotu moga
by¢ utylizowane po wytraceniu z nich zwiazkdéw z duza zawarto$cia azotu. Zostaty
przebadane procesy wytracenia - poprzez zastosowanie dyfuzji powierzchniowej -
nastepujacych materiatow wybuchowych: trotylu (TNT), tetrylu oraz azotanu amonu
(AN). Procesy adsorbcyjne zostaly sprawdzone poprzez zastosowanie spektroskopii
ultrafioletowej oraz zostat okre$lony czas procesu.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.194-198 zbioru materialow
konferencyjnych.
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AGEING INFLUENCE ON SOME ACOUSTIC, BALLISTIC AND
STRENGTH CHARACTERISTICS OF PROPELLANTS

WPLYW PROCESU STARZENIA NA NIEKTORE AKUSTYCZNE,
BALISTYCZNE 1 WYTRZYMALOS(’IIOWE CHARAKTERYSTYKI
PROCHOW

Valentin GROZEV*, Mitko MIHOVSKI**, Zoja GROZEVA*** Radi GANEV***
Octavian ORBAN*#***

*Artillery and Air Defence Military Academy, Shumen, Bulgaria
Wojskowa Akademia Artylerii i Obrony Powietrznej, Szumen, Bulgaria
**Bulgarian Academy of Science, Institute of Mechanics, Sofia, Bulgaria
Butgarska Akademia Nauk, Instytut Mechaniki, Sofia, Bulgaria
***University of Shumen, Shumen, Bulgaria
Uniwersytet w Szumenie, Bulgaria
****Ministry of Defence, Sofia, Bulgaria
Ministerstwo Obrony, Sofia, Bulgaria
wasx*kMilitary Technical Academy, Bucharest, Romania
Techniczna Akademia Wojskowa, Bukareszt, Rumunia

Abstract

The ultrasound velocity in propellant specimens, subjected to ageing, was investigated
using high frequency impulse method. The bending vibration velocity in prism shape
samples of propellants by various ageing periods was determined by means of low
frequency resonance method. The analytical relations between acoustic characteristics,
compressive and impact strength were deduced. The dependence of ballistic parameters on
bending vibration velocity was obtained.

Conclusion

The obtained dependencies between acoustic, strength and ballistic characteristics are
valid only for normal conditions in non-heated storehouses. The shape of specimens and
the method of propellant production strongly influence their acoustic parameters. The
determined correlations can be used in developing the acoustic method for evaluation of
the ageing processes. This method was tested in the chemical laboratory practice for the
evaluation of gunpowder stability.

Streszczenie

Przebadano predkos¢ ultradzwigku w probee prochu poddanej starzeniu uzywajac metody
impulsowej o duzej czestotliwosci. Predkos¢ zagigcia wibracji w probee prochu o ksztalcie
graniastostupa i o zmiennym okresie starzenia zostala okreslona z wykorzystaniem metody
rezonansu o matej czestotliwosci. Zostaly ustanowione analityczne relacje pomigdzy
charakterystykami akustycznymi, wytrzymaloscia na $ciskanie, a napr¢zeniem udarowym.
Ustanowiono zalezno$¢ parametrow balistycznych od predkosci zagigeia wibracji.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.209-215 zbioru materialow
konferencyjnych.
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STATIC FIRING TESTS OF HYBRID PROPELLANT ROCKET ENGINES

BADANIA NA HAMOWNI SILNIKOW RAKIETOWYCH Z PALIWEM
HYBRYDOWYM STATIC

HOSAM El-Sayed Mostafa *, Franti§ek LUDVIK **
* Student of Doctors Study Program, MTC Cairo
Wyzsza Techniczna Szkota Wojskowa, Kair, Egipt
** Department of Rocketry, Military Academy in Brno, Czech Republic
Zaktad Rakietowy, Akademia Wojskowa, Brno, Czechy

Abstract

The paper presented introduces main results obtained during the course of static firing
tests of hybrid propellant rocket engine carried out in order to verify its performance
parameters. Tests were performed in several steps, i.e. to judge stable operation of hybrid
propellant rocket engine regarding the fact that gaseous oxygen was used as oxidiser.
There was also paid attention to additives influence regarding the pressure-time curves.
Finally were determined important parameters of burning law, i.e. constants of burning law
valid for the given chemical composition of hybrid propellant used.

Conclusion

Experimental verification of any theoretical solution is of very big importance.
Therefore to illustrate the real firing tests carried out with pure HTPB and pure HTPB +
additives and evaluation of respective regression burning rate of HP represent important
technical task needed for solution of future problems of HPRE.

In order to obtain the formula of regression rate there were carried out 3 groups of tests
(each group for seven experiments).

When evaluating the regression rate there were taken into consideration the following:

*  Regression rate of HP having the following form - u = ap® ;

. v
*  Regression rate of HP having the following form - u = a[j—o) ;
ch

. v
*  Regression rate of HP having the form - u = a(@) pe.
ch

For determination of exponents o, v in individual above introduced laws was applied
the method of least squares and finally were obtained the following results (within the
extent of working pressures from 0 to 3 MPa, valid for all burning rate laws):

u=1.0538.107p 014,
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From the law introduced is evident that the influence of chamber pressure is a little only
(see that

o =-0.014);

X 0.4435

u =1.31.10‘4(&j .
Ach

Finally the regression rate is given as follows (range of working pressures — 0 + 3 MPa)

. \0361
u= 1.0207.103(E] p0043,
Ach

Evaluating the obtained results it can be mentioned that these results validity. Such
conclusion therefore can be considered as main goal and more over prove the validity of
theoretical solutions.

Therefore results of real firing tests show that experimental verification has been
fully fulfilled, too.

Streszczenie

W pracy przedstawiono gltoéwne rezultaty otrzymane podczas prowadzenia badan
statycznych na hamowni silnika rakietowego z paliwem hybrydowym wykonywanych w
celu weryfikacji jego zatozonych parametrow pracy. Badania do$wiadczalne
przeprowadzono w kilku etapach w celu osadzenia o stabilno$ci dziatania silnika
rakietowego z paliwem hybrydowym majac na uwadze, ze jako utleniacza uzyto tlenu w
postaci gazowej. Zwrdcono réwniez dodatkowo uwage na posta¢ krzywej: cisnienie gazow
w komorze spalania w funkcji czasu. W koncowej czgéci pracy okreslono bardzo wazne
parametry prawa spalania tj. stale prawa spalania, odpowiednie do chemicznych
kompozycji uzytych paliw hybrydowych.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.216-227 zbioru materialow
konferencyjnych.
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INFLUENCE OF IGNITING CHARGE GRAIN SIZE ON IGNITER
CHARACTERISTICS

WPLYW WYMIARU ZIARNA EADUNKU ZAPLONOWEGO NA
CHARAKTERYSTYKI ZAPLONNIKA

Frantisek LUDVIK
Department of Rocketry, Military Academy in Brno, Czech Republic
Zaktad Rakietowy, Akademia Wojskowa, Brno, Czechy

Abstract

The paper deals with igniting charge grain dimensions on solid propellant rocket engine
igniter, when as igniting charge is used black powder, having different grain size. The
respective analyses are carried out for black powder marked as T-1-2, A-1-1 and T-H-H.
For the other igniting charges are discussed two basic magnitudes, i.e. needed burning
surface and mass of igniter charge.
In conclusion is introduced igniting charge, which uses regular chapped grains, i.e.
“tablets”.

Streszczenie

W prezentowanej pracy przeprowadzono rozwazania na temat wymiardw ziaren
tadunku zaptonowego w zaptonniku silnika rakietowego na paliwo state w przypadku, gdy
jako tadunek zaplonowy zastosowano proch czarny o roznych wymiarach ziaren.
Odpowiednie analizy wyprowadzono dla prochu czarnego oznaczonego jako T-1-2, A-1-11
T-H-H. Dla innych tadunkéw zaptonowych przeprowadzono dyskusje na temat dwoch
podstawowych wielko$ci tj. potrzebnej powierzchni palenia oraz masy tadunku
zaplonowego. W koncowej cze$ci pracy wprowadzono rozwazania na temat tadunku
zaptonowego, w ktérym zastosowano regularne ziarna w ksztalcie tabletki..

Recenzent (revierer): prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.440-451 zbioru materialow
konferencyjnych.
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MATHEMATICAL MODELING OF FIRING PHENOMENON
WITH A GUN, IN THE CONDITIONS OF TWO-PHASE MOTION
OF THE COMBUSTION PRODUCTS OF PROPELLANT

MATEMATYCZNE MODELOWANIE ZJAWISKA STRZALU W LUFIE W
WARUNKACH WYSTEPOWANIA DWUFAZOWEGO RUCHU
GAZOWYCH PRODUKTOW SPALANIA

Titica VASILE’ Doru SAFTA, Ionel NISTOR
Military Technical Academy, Bucharest, Romania
Techniczna Akademia Wojskowa, Bukareszt, Rumunia

Abstract

In this paper it is proposed a mathematical model of firing phenomenon with a gun,
small or medium caliber, that have got propelling charge in cartridge case, in conditions of
two-phase motion of heterogeneous mixture — the combustion products or the gaseuous
phase and the unburned propellant or the solid phase. The proposed model is based on the
theoretical generally methods of dynamics of heterogeneous reactive media and consist of,
mainly, the balance equation of mass, momentum and energy of fluid from control volume,
as well as another equations.In paper also is done explanations concerning to the methods
of numerical integration, as well as to initial and boundary conditions.

Streszczenie

W pracy zaproponowano model matematyczny zjawiska strzatu w lufie (Sredniego lub
matego kalibru w trakcie ktorego tadunek prochowy znajduje si¢ w tusce), w warunkach
dwufazowego ruchu niejednorodnej mieszaniny — produktow spalania lub fazy gazowej i
niespalonych czastek prochu (jako faza stala) Proponowany model bazuje na ogo6lnych
metodach teoretycznych dynamiki ptynéw niejednorodnych i zawiera gldéwnie roOwnanie
bilansu masy, pgdu i energii ptynu w kontrolowanej objgtosci, jak rowniez inne rownania.
Zawarto roOwniez wyjasnienia dotyczace metod caltkowania numerycznego oraz warunkoéw
poczatkowych i brzegowych.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.780-788 zbioru materialow
konferencyjnych.
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BALLISTIC DESIGN OF SOLID PROPELLANT ROCKET MOTOR

BALISTYCZNY PROJEKT SILNIKA RAKIETOWEGO NA PALIWO
STALE

Pavel KONECNY
Military Academy in Brno, Faculty o f Air Forces and Air Defence, Czech Republic
Wydziat Lotnictwa i Obrony Powietrznej, Akademia Wojskowa, Brno, Czechy

Abstract
The paper introduces general solution of ballistic design of solid propellant rocket
motor, i.e. determination of main solid propellant charge dimensions being certain function
of solid propellant combustion chamber filling coefficient. The proposal of solid propellant
charge is solved for presupposed total impulse.
The procedure of solution is carried out for solid propellant charge having the shape of star
grain.

Conclusion

The introduced procedure of SP charge dimensions for allocated total impulse
contributes usual procedures of SPRM solution, when using just described method, which
relatively quickly leads to the desired aim, i.e. the most convenient SP charge dimensions,
i.e. for allocated limiting conditions.
Introduced example of SP charge having the profiled channel shape of ,,star”. According to
introduced general procedure can easily be solved other geometric shapes of SP charge,
therefore introduced computation method can simply be modified.

Streszczenie
Przedstawiony artykut wprowadza ogoélne rozwiazanie balistycznego projektu silnika
rakietowego na paliwo state tj. okreslenie gtownych wymiarow geometrycznych tadunku
statego paliwa rakietowego begdacych funkcja wspotczynnika wypetnienia komory spalania
silnika. Proponowany ksztatt tadunku paliwa rakietowego zostat okreslony dla zatlozonego
impulsu calkowitego. Zaprezentowana procedur¢ rozwiazania problemu wyprowadzono
dla fadunku statego paliwa rakietowego majacego ziarno w ksztatcie gwiazdy.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.337-345 zbioru materialow
konferencyjnych.
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A TWO-PHASE MODEL FOR TRANSIENT COMBUSTION INITIATION
IN GRANULAR BEDS OF PROPELLANT

ZASTOSOWANIE MODELU DWUPREDKOSCIOWEGO OSRODKA
DWUFAZOWEGO DO OPISU ZAPLONU LADUNKU PROCHOWEGO
STRUMIENIEM PRODUKTOW SPALANIA EADUNKU INICJUJACEGO

Andrzej PAPLINSKI
Institute of Armament Technology, Military University of Technology
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna

Abstract
In the paper a model describing an interaction of a stream of combustion products of
firing charge upon the main propellant charge placed in the reaction chamber is considered.
The arising flow is modeled by use of two-phase two-velocity model. Averaged fields
characterizing properties of solid and gaseous phase are introduced. Balance equation of
conservation of mass, momentum and energy are formulated for averaged quantities.
Intergranular coupling between gaseous and solid phases is characterized.

Conclusion

In the paper a model of multiphase flow arising in a chamber space filled by reactive
propellant grains is considered. Two-phase two-velocity model describing grains motions
and gas flow as separate continuous mediums is introduced.
Continuous fields characterizing averaged properties of solid and gaseous phase are
defined. An averaging procedure based on a series on randomly chosen elemental volumes
is proposed. The validity of averaged approach is discussed.
Balance equation of conservation of mass, momentum and energy are derived in
macroscopic control volume formulation. Employed in balance the continuos filed
variables are considered as averages formed over a region large in comparison with the
scale of heterogeneity of the mixture. Differential form of balance equation is derived.
Intergranular coupling between gaseous and solid phases is characterized. Basic relations
describing intergranular forces, mass and energy transport between phases are expressed.
As the two-phase model takes account on macroscopic averages of mixture parameters, the
intergranular terms are assumed to be empirically characterized as functions of local
average state of the two phases.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono model opisujacy oddziatywanie strumienia gazow
prochowych wytworzonych przez tadunek inicjujacy na zasadniczy tadunek prochowy
wypetniajacy komore nabojowa. Do opisu przeplywu produktow spalania (gazéw
prochowych) i ruchu ziaren prochowych zastosowano model dwupredkosciowego osrodka
dwufazowego. Wyprowadzono catkowe réwnania zachowania masy, pedu i energii,
sformutowane dla usrednionych wielkosci opisujacych makroskopowe wiasciwosci
mieszaniny dwufazowe;j. Przedstawiono dyskusje¢ zakresu waznosci usrednionego modelu.
Przedstawiono charakterystyke wielko$ci opisujacych oddziatywania migdzyfazowe:
transport masy, pedu i energii pomigdzy fazami.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.935-943 zbioru materialow
konferencyjnych (suplement)
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NUMERICAL ANALYSIS OF INITIATION OF TRANSIENT
COMBUSTION PROCESS IN GRANULAR BEDS OF PROPELLANT

MODELOWANIE PROCESU ZAPLONU ZASADNICZEGO LADUNKU
PROCHOWEGO STRUMIENIEM PRODUKTOW SPALANIA EADUNKU
INICJUJACEGO

Andrzej PAPLINSKI
Institute of Armament Technology, Military University of Technology
Instytut Techniki Uzbrojenia ,Wojskowa Akademia Techniczna

Abstract

In the paper an interaction of a stream of combustion products of firing charge upon the
main propellant charge placed in the reaction chamber is analysed. The arising flow is
modeled by use of two-phase two-velocity model. Intergranular pressure arising over
limiting value of powder grains compaction is included in the model. Numerical solution
to the problem, in quasi-onedimensional approach is presented. Spatial profiles of average
mass density, velocity, pressure and temperature for the gaseous phase and for the
propellant grains in consecutive time moments are evaluated. Influence of ignition
intensity as well as an effect of chamber cross section decrease is discussed. The obtained
solution can be used for analysis of existing launching systems or by designing new
projectile-throwing devices.

Conclusion

In the paper analysis of the ignition process of granular bed of propellant caused by
inflow of hot gases is considered. Ignition of cylindrical propellant grains contained in a
reactive chamber with conical section is considered. The steam of igniting gases is
introduced at the backward surface of the chamber. The motion of propellant
grains/combustion products mixture is described by a two-phase model. Numerical
solution to the problem is presented.
Space profiles of pressure (p), mass velocity of gas (u') and solid («*) phases as well as
intergranular stress p* for consecutive time intervals are presented. Influence of ignition
stream intensity upon the flow parameters is discussed. Influence of tapped area of a
reactive chamber on flow has been also shown.
The obtained results disclose the nonstationary character of the ignition process of solid
propellant grains. Upon the obtained results it can be stated that, in no matter of
igniter/propelling charge configuration, pressure gradients and pressure oscillations
between the breech and the projectile base are present in perhaps all ballistic systems. As it
is also shown, due to projectile inertia and on account of frictional sliding resistance, the
wave effects nature of ignition period are merely influencing regularity of projectile
velocity growth.
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However, as can be concluded from the magnitude and time scale of observed
nonuniformities, the ignition characteristics can influence the whole performance of a
ballistic cycle.

Streszczenie

W pracy przedstawiono oddzialywanie strumienia gazéw prochowych wytworzonego
przez tadunek inicjujacy na zasadniczy tadunek prochowy wypekniajacy komorg
nabojowa. Do opisu przeptywu produktow spalania (gazow prochowych) i ruchu ziaren
prochowych zastosowano model dwupredkosciowego osrodka dwufazowego. Rownania
ruchu gazéw prochowych 1 frakcji zawiesinowej sporzadzono w ujeciu quasi-
jednowymiarowym, co pozwala na uwzglednienie wptywu zmiany przekroju komory
nabojowej na proces rozwoju zaptonu i napgdzania pocisku. Wyznaczono ruch
poszczegblnych faz (gazowej i zawiesinowej), okreslono dynamike zmian parametrow
osrodka w kolejnych etapach rozwoju zaptonu ziaren prochowych, obciazania dna
pocisku oraz forsowania.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.944-955 zbioru materialow
konferencyjnych (suplement)

88



Waplewo 2002 IV Konferencja Uzbrojeniowa 10 pazdziernika, czwartek

THE SIMULATION OF CHARGE DETONATION ACTION ON ARMOUR
PLATE

SYMULACJA DZIALANIA LADUNKU DETONACYJNEGO NA PLYTE
PANCERNA

Milan JACKO (jacko@valm.sk), Vladimir BELLA
Faculty of Logistics, Military Academy in Liptovsky Mikulas, Slovak Republic,
Wydziat Logistyki, Akademia Wojskowa, Liptovsky Mikulas, Stowacja

Abstract

Paper is talking about simulation of the explosion of 400g TNT charge on homogeneous
and non homogeneous armor plate, in addition about comparison of effects. In article is
described effect of the impact wave at the homogeneous (steel) and non-homogeneous
(steel armor in combination with kevlar fabric). For simulation of the effect on non-
homogeneous armor block were used two alternatives of arrangement. For first alternative
is used kevlar fabric in front of armor plate. For second alternative is used backward order.
In conclusion are presented results of simulations, like pictures of effects impact wave,
diagrams of pressures, velocities.

Conclusion
The simulated results sustained a validity of theoretical knowledge, and backed up
some details of this theory. Comparison of simulated results and practical result proves the
validity of the computer simulation. Based on these results it is possible to conclude, that
vehicle undercoating can be made from homogeneous armour plate reinforced with a fibre
fabric layer (for example) on the outside. Due to the possibility of damage to the fibre
fabric layer it is better to apply an additional sheet of armour on top of the fibre fabric
layer. The following simulations are shown by a change in the material models used in the
simulation. For total investigation into armour protection it is needed to carry out
simulations, based on various loads.
Streszczenie

W artykule omowiono badania dotyczace symulacji eksplozji 400 g tadunku TNT na
jednorodna i niejednorodna ptyte pancerng oraz dodatkowo porownano efekty dzialania na
obie plyty. Przedstawiono i opisano efekt uderzenia fali detonacyjnej na materiat
jednorodny (stal) i material niejednorodny (plyta stalowa z tkaning z kevlaru).
Zastosowano dwa oddzielne uktady badawcze do symulacji dziatania na niejednorodna
plyte pancerna. W pierwszym z nich kevlar umieszczono na czotowej powierzchni plyty
(obszarze dziatania), natomiast w drugim po przeciwnej stronie (na powierzchni tylnej). W
koncowej czgsci pracy przedstawiono rezultaty symulacji w formie rysunkow ilustrujacych
efekty uderzenia fali oraz diagramy wartosci ci$nienia i predkosci.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI

Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.281-287 zbioru materialow
konferencyjnych.
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BADANIA PROCESU ODDZIALYWANIA WYBUCHOWO
UFORMOWANYCH PENETRATOROW Z OSLONIETYMI
LADUNKAMI MATERIALU WYBUCHOWEGO

INVESTIGATIONS OF THE PROCESS OF ACTION OF EXPLOSIVELY
FORMED PENETRATORS ON COVERED EXPLOSIVE CHARGES

Radostaw TREBINSKI, Waldemar A. TRZCINSKI,
Stanistaw CUDZILO, Jozef PASZULA
Wydziat Uzbrojenia i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna
Faculty of Armament and Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw,
Poland

Streszczenie
Poprawne zaprojektowanie dwustopniowego tadunku kumulacyjnego (tadunku typu

»tandem”) wymaga wlasciwego doboru czasu opodznienia zadzialania drugiego stopnia.
Potrzebna jest do tego znajomos$¢ przestrzenno-czasowych charakterystyk oddziatywania
penetratora uformowanego przez pierwszy stopien tadunku tandemowego z reaktywnym
pancerzem, ktory przedstawia soba ostonigty tadunek materialu wybuchowego.
Niedostatek informacji, dajacych podstawg do projektowania dwustopniowych tadunkow
kumulacyjnych przeznaczonych do zwalczania pancerza oslonigtego pancerzem
reaktywnym, stal si¢ impulsem do podjgcia programu badan, ktory zakltadal realizacje
nastgpujacych celow:

1. doswiadczalne okreslenie  przestrzenno-czasowych  charakterystyk  procesu
oddziatywania wybuchowo uformowanych penetratorow (termin ,,wybuchowo
uformowane penetratory” odnosi si¢ zarowno do strumienia kumulacyjnego jak i
pocisku EFP) z ostonigtym fadunkiem materialu wybuchowego dla modelowego
uktadu,

2. opracowanie teoretycznych modeli pozwalajacych wykorzysta¢ wyniki uzyskane dla
uktadu modelowego do okreslenia wymaganego czasu opdznienia inicjacji drugiego
stopnia w rzeczywistych uktadach fadunek dwustopniowy — ERA.

W pracy przedstawiono wyniki badan przestrzenno-czasowych charakterystyk procesu
oddziatywania wybuchowo uformowanych penetratorow (strumieni kumulacyjnych, EFP)
z modelowym pancerzem reaktywnym. Program badan doswiadczalnych obejmowat
rentgenograficzna rejestracje ksztattu i potozenia penetratoréw dla wybranych momentéw
czasu, optyczna rejestracj¢ polozenia frontu fali detonacyjnej po jej wyjsciu na tylnia
powierzchnig tadunku materiatu wybuchowego w modelowym pancerzu reaktywnym oraz
rentgenograficzna rejestracje ksztattu i potozenia pltyt modelowego pancerza reaktywnego
w wybranych momentach czasu po uderzeniu penetratora. Analizy teoretyczne dotyczyly
oceny czasu zainicjowania detonacji w pancerzu reaktywnym oraz modelowania ruchu plyt
pancerza po zainicjowaniu detonacji. Wyniki doswiadczen postuzyly do weryfikacji
teoretycznych metod przewidywania charakterystyk reakcji pancerza po uderzenia
penetratora.
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Whioski
Uzyskane wyniki pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Ladunki stosowane w badaniach wytwarzaja penetratory, ktorych predkos$c¢ czota
zmienia si¢ w szerokim zakresie wartosci (3 — 8 km/s).

2. Wyniki optycznej rejestracji ksztattu frontu fali detonacyjnej wskazuja na to, ze
detonacja pobudzana jest przez falg¢ uderzeniowa generowana przy uderzeniu czola
penetratora w ERA.

3. Zaproponowany w pracy [12] model napgdzania plyt pancerza reaktywnego daje
wyniki zblizone do rezultatow doswiadczen.

4. Penetratory nie inicjujace detonacji moga wywola¢ deflagracje MW. Ruch plyt jest
zbyt powolny, aby mogt istotnie zaktoci¢ dzialanie drugiego stopnia tadunku
tandemowego.

Abstract

Results of investigations of time-position characteristics of the process of action of
explosively formed penetrators (shaped charge jets, EFPs) on a model reactive armour have
been presented in this work. The program of experimental investigations included X-ray
recording of the shape and position of penetrators for chosen time moments, optical
recording of the position of detonation wave front after reaching by it the rear surface of
explosive layer in a model reactive armour and X-ray recording of the shape and position
of the plates of a model reactive armour in chosen time moments after the penetrator
impact. Theoretical analysis concerned an assessment of the time of initiation of detonation
in the reactive armour and modelling of the motion of armour plates after initiation of
detonation. Results of experiments and theoretical analyses were used for verification of
the theoretical methods for forecasting characteristics of reaction of an armour to the
penetrator impact.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Karol JACH
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.742-750 zbioru materialow
konferencyjnych.
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TESTING OF ALO; PLATES PARAMETERS

BADANIA PARAMETROW PLYTEK AL,O;

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

Abstract

Results of researches of physical parameters of small-sized (50x50 mm) and large-sized
(100x100 mm) Al,O; ceramic plates of 99% purity and of different thickness (8+40 mm),
which are used in composite armours, are presented. For the following parameters: material
thickness and speed of longitudinal and transverse wave in this material, Young’s modulus,
the modulus of volume elasticity and the Poisson ratio were counted. In order to use
ceramics with the possibly greatest protective ability against the penetration of composite
armour with 12.7 mm AP bullet, the following parameters of the ceramics were counted:
hardness, bending strength and compression strength, Young’s modulus, the modulus of
volume elasticity, fracture toughness, Poisson ratio and speed of longitudinal and
transverse wave. Moreover, the relations between Young’s modulus, which was calculated
with mechanical method, and Young’s modulus, which was calculated with acoustic
method, were described. The sizes of grains in this ceramics were also characterized.
Diffraction pattern of X-ray phase analysis, work of fracture (WOF) and photographs of
AL O3 (99%) plate fracture, taken using electronic microscope, were shown. Result of
measurement of speed of subcritical cracks development in these plates was also shown.

Streszczenie

Przedstawiono rezultaty badan fizycznych parametrow matogabarytowych (50x50 mm)
i wielkogabarytowych (100x100 mm) ptytek ceramicznych Al,O; o czystosci 99% i o
roznej grubosci (8+40 mm), ktore sa stosowane w pancerzach kompozytowych. Znajac
gesto$¢ materiatu, predkosc¢ fali podtuznej 1 poprzecznej w tym materiale, obliczono modut
Younga, modul spre¢zystosci poprzecznej i liczbg Poissona. W celu zastosowania ceramiki
o mozliwie najwigkszej zdolnosci ochronnej przed przebiciem pancerza kompozytowego
12.7 mm pociskiem AP okreslono jej parametry: twardo$¢, wytrzymatos¢ na zginanie i
sciskanie, modut Younga i modut sprezystosci poprzecznej, odporno$¢ na kruche pekanie,
liczba Poissona oraz predkos¢ fali podtuznej ipoprzecznej. Ponadto okreslono relacje
pomi¢dzy modulem Younga wyznaczonym mechanicznie i akustycznie oraz wymiary
ziaren w tej ceramice. Pokazano dyfraktogram rentgenowskiej analizy fazowej, prace
pekania WOF (work of fracture) i fotografie przetamu ptytki ALOs (99 %) wykonane za
pomoca mikroskopu elektronowego. Ukazano rowniez wynik pomiaru predkosci rozwoju
pekni¢¢ podkrytycznych tych ptytek.
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Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna okresli¢ cechy plytek AlLO;
o najwigkszych zdolnosciach ochronnych:

e wysoka zawartos¢ Al,O; > 99 %,

o gestosé p> 3,88 g/lem’, twardos¢ Hy > 17 GPa, wytrzymato$é na zginanie o>
330 MPa, wytrzymato$¢ na $ciskanie o > 2,4 GPa, modul Younga £ > 350
GPa, modut sprezystosci poprzecznej G > 128 GPa, odpornos¢ na kruche
pekanie K;c > 5 MPam®’, liczba Poissona v> 0,23,

e duza predkosc fali podtuznej C; > 9660 m/s i fali poprzecznej Cr> 5740 m/s,

e dobrze wykrystalizowane ziarna o wymiarach okoto 4+6 um oraz niewielka
ilo$¢ ziaren o $rednicy ok. 1,6 um, mata ilo$¢ fazy miedzykrystalicznej i brak
porow,

e liniowy przebieg logarytmu predkosci rozwoju peknig¢ podkrytycznych,

e duza wartos¢ kata nachylenia wykresu predkosci rozwoju peknigé
podkrytycznych n > 8,

e duza warto$¢ stosunku pracy pekania do powierzchniowej energii pgkania
WOF | y>0,9,

e duza warto$¢ stosunku modutu Younga, wyznaczonego mechanicznie, do
modutu Younga, wyznaczonego akustycznie w wyniku pomiaru podhuznych i
poprzecznych predkosci dzwigku E), / E4 > 0,85.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.838-844 zbioru materialow
konferencyjnych.
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RESEARCHES OF CERAMIC PROTECTIVE LAYERS CAWA-1INA

BADANIE CERAMICZNYCH WARSTW OCHRONNYCH CAWA-1INA

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

Abstract

In the article results of firing of different one-layered and multi-layered_ceramic
armours (small-sized plates - 50x50 mm) of different thickness (8+18 mm) with small-
calibre armour-piercing bullets AP with calibre 7.62 mm, 12.7 mm, are presented.
Parameters of ceramic layers (Al,O3, Al,O3 / Al,O3 1 Al,O; / Ti3SiC,), used in experiments,
are shown. These layers were put on the flexible foundation using air layers of different
thickness (space armour). The flexible foundation was the polythene (Dyneema of 15 mm
thickness), placed on the steel sheet (1.5 mm), or the fragment of the plane wing, placed on
the RHA armour (rolled homogenous armour). Influence of foundation thickness on
protective ability of ceramics is also shown. The kind of the cracking of Al,O; ceramics,
which efficiently blunts the top of the bullet and changes its direction of penetration and
the reaction of next layers of tested models (dissipation of the rest bullet energy), is
characterized. It causes the increase of the penetration way of bullet in the air layer, making
possible the change of direction of its penetration even about 90°.

Streszczenie

W artykule przestawiono wyniki ostrzatu réznych jednowarstwowych lub
wielowarstwowych pancerzy ceramicznych (plytek matogabarytowych 50x50 mm)
o réznej grubosci (8+10 mm) matokalibrowymi pociskami przeciwpancernymi AP kalibru
7,62 mm, 12,7 mm. Podano parametry uzytych warstw ceramicznych (Al,O3, AL,O; / Al,O3
i ALO; / Ti3SiC,). Warstwy te byly umieszczane na podtozu podatnym z zastosowaniem
réznej grubosci warstw powietrza (pancerz przestrzenny). Jako podtoze podatne
zastosowano polietylen (Dyneema o grubosci 15 mm) na cienkiej blasze stalowej (1,5 mm)
lub fragment skrzydla samolotu umieszczony na pancerzu stalowym RHA (rolled
homogenous armour). Pokazano wptyw grubosci podtoza na zdolno$¢ ochronna ceramiki.
Okreslono sposdb pegkania ceramiki AlO;, ktora skutecznie tepi ostrze pocisku oraz
zmienia jego kierunek wnikania i dziatanie nastgpnych warstw badanych modeli
(rozproszenie pozostalej energii pocisku). Powoduje to wydtuzenie drogi wnikania pocisku
(w warstwie powietrza), umozliwiajacej zmiane kierunku jego toru nawet o 90°.
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Whioski
Warstwy ochronne zdolne zatrzymaé¢ 7,62 mm pocisk B-32 moga sktada¢ si¢ z
warstw:
e ALO; (8) + Dyneema (15) + St3 (1,5),
a w przypadku uzycia podtoza podatnego w postaci fragmentu skrzydta samolotu
e ALO; (10),
gdzie w nawiasach podano grubosci warstwy w milimetrach.
Warstwy z ceramika na podlozu podatnym w postaci fragmentu skrzydta
samolotu, zdolne zatrzymaé¢ 12,7 mm pocisk B-32, moga sklada¢ si¢ z
warstw:
ALOs (10) + warstwa powietrza (8) +Al,05 (10),
ALOs (18) + warstwa powietrza (8) + Dyneema (15),
Al O; (8) + warstwa powietrza (8) + Ti;SiC; (10),
ALOs (10) + Ti3S1C, (9) + warstwa powietrza (4).

Ceramika Al,O; poprzez pekanie na duze fragmenty skutecznie tgpi ostrze pocisku,
utrudnia i opdznia rozrzucenie tych fragmentow (na ktore oddziatuja gazy z palacej sie
masy zapalajacej pocisku) oraz zmienia tor lotu pocisku. Nastgpne warstwy wyhamowuja
pozostata energi¢ pocisku poprzez pgkanie ceramiki na duze (Al,O;) lub male fragmenty
(Ti5S1C,) oraz poprzez wydtuzenie drogi pocisku (o zmienionym torze lotu) w warstwie
powietrza, umozliwiajac zmiang kierunku jego toru nawet o 90°.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK
Pelny tekst referatu znajduje sig na ptycie CD na str.830-837 zbioru materialow
konferencyjnych.
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BADANIA PARAMETROW FALI PODMUCHOWEJ DZIALAJACEJ
NA DRUGI STOPIEN LADUNKU TANDEMOWEGO

INVESTIGATIONS OF PARAMETERS OF BLAST WAVE ACTING
ON THE SECOND STAGE OF A TANDEM WARHEAD

Radoslaw TREBINSKI, Jézef PASZULA, Stanistaw CUDZILO
Wydziat Uzbrojenia i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna
Faculty of Armament and Aviation Technology, Military University of Technology, Poland

Streszczenie

Istotnym problemem przy projektowaniu tadunku dwustopniowego jest ochrona
drugiego stopnia przed dziataniem fali podmuchowej wytwarzanej detonacja tadunku
czolowego. W jawnych publikacjach brak jest danych odnosnie materiatu, grubosci i
ksztaltu ekranu. Nie mozna réwniez znalez¢ informacji o badaniach oddziatywania fali
podmuchowej z ekranem. Podjecie w kraju prob projektowania poprawnie dziatajacych
fadunkéw typu tandem wymaga uzupelnienia bazy wiedzy o informacje na ten temat.W
pracy przedstawiono wyniki badan parametréw fali podmuchowej pochodzacej od
wybuchu tadunku pierwszego stopnia tadunku tandemowego przy jej oddzialywaniu na
drugi stopien tadunku. Wykorzystujac opisany w pracy uktad doswiadczalny zmierzono
nadci$nienie na dnie wneki kumulacyjnej po dotarciu fali podmuchowej. Zbadano wptyw
masy, materiatu, ksztattu i potozenia ekranu umieszczonego pomigdzy pierwszym i drugim
stopniem na amplitude i czas dotarcia fali podmuchowej. Sformutowano wnioski odno$nie
efektywnosci stosowania ekranu do ostony drugiego stopnia.

Whioski

Uzyskane wyniki pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Wartosci nadci$nienia zmierzone dla ukladu bez ekranu sa rzedu kilkudziesieciu
MPa. Oznacza to, ze fala podmuchowa stanowi realne zagrozenie dla drugiego
stopnia.

2. Zmierzone czasy dojscia fali podmuchowej do dna wneki kumulacyjnej sa zblizone
do czas6w opo6znienia wymaganych dla badanego uktadu tandemowego ze wzgledu
na czasowa skalg¢ oddzialywania pierwszego stopnia z pancerzem reaktywnym.
Oznacza to, ze w badanym uktadzie trzeba bra¢ pod uwage mozliwos¢ dojscia fali
podmuchowej przed detonacja drugiego stopnia.

3. Zastosowanie ekranu o odpowiednio dobranej masie i potozeniu pozwala obnizy¢
nadcisnienie o rzad wielkosci i prawie dwukrotnie wydtuzy¢ czas dojscia fali
podmuchowe;j.

4. Stosowanie ekrandéw posiadajacych zakonczenie w postaci stozka zwrdconego w
strong nabiegajacej fali nie jest korzystne z punktu widzenia ostabienia zagrozenia
drugiego stopnia.
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Abstract

Results of investigations of parameters of a blast wave originating from an explosion of
the first charge of a tandem warhead at its action on the second stage have been presented
in this work. Making use of a set-up, described in the work, overpressure at the bottom of
the cumulative cavity has been measured. The influence of mass, material, shape and
position of a screen located between the first and the second stage on the amplitude and
blast wave approach time has been investigated. Conclusions relating to the effectiveness
of application of the screen for protection of the second stage have been formulated.

Recenzent: dr hab. inz. Waldemar TRZCINSKI prof. nadzw. WAT
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.751-758 zbioru materialow
konferencyjnych.
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EKSPERYMENTALNO-TEORETYCZNA ANALIZA
PROCESU MIOTANIA METALOWYCH PLYT
MODELOWEGO PANCERZA REAKTYWNEGO

EXPERIMENTAL AND THEORETICAL ANALYSIS OF THE MOTION
OF METAL PLATES IN MODEL REACTIVE ARMOUR

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

Streszczenie

W pracy badano eksperymentalnie i w sposob teoretyczny proces miotania metalowych
ptyt modelowego pancerza reaktywnego gazowymi produktami detonacji zainicjowanej w
oslonigtej warstwie materialu wybuchowego zapalnikiem elektrycznym lub uderzeniem
strumienia kumulacyjnego o réznym kacie natarcia. Ruch ptytek rejestrowano technika
rentgenografii impulsowej. Do teoretycznej analizy procesu miotania zastosowano
uproszczony model teoretyczny uwzgledniajacy deformacje ptyt i skonczony czas ich
przyspieszania. Wykazano przydatno$¢ zaproponowanego modelu do prognozowania
ruchu ptyt w pancerzu reaktywnym. Otrzymane z eksperymentu oraz modelowania
numerycznego czasowo-przestrzenne charakterystyki ruchu elementdw pancerza
reaktywnego moga by¢ wykorzystane w czasie projektowania dwustopniowych glowic
kumulacyjnych.

Whioski

Dokonane w pracy porownanie obliczonych ksztalttow napgdzanych ptytek z wynikami
rejestracji rentgenowskiej wykazato przydatno$¢ zastosowanego modelu do prognozy
ruchu ptyt w modelowym uktadzie pancerza reaktywnego. Model dobrze odtwarza
jakosciowe cechy procesu miotania ptyt — deformacje w trakcie procesu napgdzania i
prostowanie si¢ ptyt na skutek wigkszej predkosci elementéw ptyt oddalonych od punktu
inicjowania detonacji. Wyniki modelowania wskazuja, ze od pewnego momentu mozna z
powodzeniem modelowa¢ ruch ptyt jako ruch bezwladny z predkoscia uzyskana w trakcie
procesu napedzania. Zaproponowany model teoretyczny pozwala z wystarczajaca dla
celow praktycznych doktadnoscia przewidywaé ruch plyt pancerza reaktywnego po
uderzeniu strumienia kumulacyjnego. Moze by¢ wykorzystany przy projektowaniu gtowic
tandemowych dla doboru wymaganego czasu opo6znienia i odsunigcia drugiego stopnia od
pierwszego.
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Abstract

An analysis of the process of driving metal plates of model reactive armours by the
gaseous products of the detonation was studied in experimental and theoretical ways. The
detonation in confined layer of explosive was initiated by the fuse or by the jet at various
incidence angles. The X-ray impulse photography was applied to record the motion of
plates. The theoretical analysis was performed by the use of a simple model, in which the
plate deformation and finite time of its acceleration were taken into account. The time-
space characteristics of motion of model reactive armour elements obtained from
experiments and numerical modelling can be applied for designing cumulative heads
destined for destroying armours protected by reactive armour.

Inferences
The proposed method of modelling the process of acceleration of metal plates by
the detonation products can be applied to predict, with satisfactory precision, the time-
space placements of elements of reactive explosive armours after jet attack. It can be used
for designing of tandem charges to estimate a time delay for the second stage and a
distance between two charges.

Recenzent: prof. dr hab. inz. J6zef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.770-779 zbioru materialow
konferencyjnych.
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WSPOLZALEZNOSC POMIEDZY PEKANIEM WYBUCHOWO
ROZSZERZANYCH PROBEK PIERSCIENIOWYCH
A FRAGMENTACJA STRUMIENI KUMULACYJNYCH

CORRELATION BETWEEN FAILURE OF EXPLOSIVELY EXPANDING
RINGS AND BREAKUP OF SHAPE CHARGE JETS

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

Streszczenie

W pracy zaprezentowano badania doswiadczalne, ktérych celem bylo stwierdzenie
przydatnosci metody pierscieniowej w wyborze materialdow stosowanych na wkladki
kumulacyjne. Podczas badan zauwazono korelacje pomig¢dzy pekaniem wybuchowo
rozszerzanych probek pierscieniowych a fragmentacja strumieni kumulacyjnych
generowanych z wktadek wykonanych z tych samych materialéw co pierscienie.
Stwierdzono, ze wzgledu na t¢ wspotzaleznosci i podobienstwo do warunkéw odksztatcen
plastycznych wystepujacych podczas formowania si¢ strumienia kumulacyjnego, wyniki
uzyskane metoda pierScieniowa moga stanowi¢ podstawowe kryterium wyboru materiatu
na wktadke kumulacyjna.

Whioski
Zaprezentowane wyniki badan wydaja sig¢ potwierdza¢ tezg, ze metoda pierscieniowa
zapewnia wlasciwy wybor materialu na wktadke kumulacyjna. Swiadczy o tym przede
wszystkim  wyrazna wspolzalezno§¢ pomigdzy wynikami uzyskanymi metoda
piercieniowa a wynikami z prob laboratoryjnych tadunkéw kumulacyjnych.
Wspotzaleznos¢ pomiedzy pekaniem pierscienia a fragmentacja strumienia zauwazono
rowniez badajac inne materiaty wktadek, ktorych wyniki nie zamieszczono w niniejszej
pracy.
Summary
The results of experimental investigation concerning an assessment of expanding ring
test for choice of a shaped charge liner materials were presented. Correlation between
failure of the explosively expanded rings and breakup of shaped charge jets produced from
the same material as the rings was found. In connection with this correlation, the thesis was
formulated that results of the expanding ring test could be a base for choice of liner
materials.

Recenzent: dr hab. inz. Waldemar TRZCINSKI prof. nadzw. WAT
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.298-305 zbioru materialow
konferencyjnych.
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MODELOWANIE DZIALANIA ELADUNKOW KUMULACYJNYCH
W ODWIERTACH GEOLOGICZNYCH

COMPUTER MODELLING OF SHAPED CHARGE PENETRATION
IN THE GEOLOGICAL WELL BOREHOLE

Karol JACH*, Robert SWIERCZYNSKI*, Zenon WILK**
*Instytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Optoelectronics, Military University of Technology, Warsaw, Poland
**Instytut Przemystu Organicznego
**nstitute of Industrial Organic Chemistry, Warsaw, Poland

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki modelowania komputerowego zjawiska wybijania
otworéw w stalowych rurach tworzacych naftowo-gazowe odwierty przy pomocy
fadunkow kumulacyjnych. Otwory takie umozliwiaja szybkie przywrocenie cyrkulacji
wydobywanego medium i wznowienie eksploatacji ztoza. Z uwagi na warunki panujace w
odwiercie (duza glebokos¢, wysokie cisnienie), ograniczono$¢ miejsca na tadunki oraz
koniecznos¢ wybicia otwordw o $cisle okreslonej $rednicy i1 glgbokosci tadunki te musza
mie¢ specyficzna konstrukcje. Musza one generowac element przebijajacy, ktory jest
tworem posrednim migdzy strumieniem kumulacyjnym a wybuchowo formowanym
pociskiem. Analizy zdolnosci przebijajacych takich tadunkéw (zwlaszcza w
skomplikowanym systemie rur odwiertu oraz wypeiajacych je i oddzielajacych warstw
piasku, pluczki i powietrza) sa mozliwe jedynie na bazie metod fizyki komputerowej. W
pracy przedstawiono wyniki modelowania i ich porownanie z dostgpnymi wynikami
eksperymentow na bazie nowej wersji tak zwanej metody punktow swobodnych. Wersja ta
umozliwia prowadzenie symulacji komputerowych dla bardzo zlozonych warunkéw
poczatkowo-brzegowych problemu.

Whioski
W wyniku realizacji pracy:

1. Opracowano, w przyblizeniu osiowosymetrycznym, model matematyczno-fizyczny dla
opisu procesu generacji strumienia lub wybuchowego formowania pocisku w tfadunku
kumulacyjnym i ich oddziatywania z rura wydobywcza i okladzinowa w urzadzeniu
zwanym perforatorem-przebijakiem. Do rozwigzania problemu zbudowano nowa
wersje metody punktow swobodnych (zmodyfikowano modelowanie warunkow
brzegowych).

2. Przeprowadzono symulacje komputerowe dla okreslenia wielkosci perforacji w rurze
wydobywczej 1 wgniecenia w rurze okladzinowej dla roéznych wariantow
obliczeniowych i1 optymalizacji konstrukcji tadunkéw.
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3. Zastosowane tadunki kumulacyjne pozwolily uzyska¢ zatozone $rednice perforacji
rury wydobywczej przy niewielkim uszkodzeniu rury oktadzinowej, a wartosci
uzyskanych $rednic i1 giebokosci przebi¢ doktadnie zgadzaja si¢ z wynikami
eksperymentow. Wyniki te §wiadcza o duzych mozliwosciach i doktadnosci symulacji
prowadzonych metoda punktéw swobodnych.

4. Dos¢ zaskakujacy, ale potwierdzony eksperymentalnie jest fakt, ze uwzglednienie
obecnosci pluczki miedzy rurami i ladunkiem nie wpltywa istotnie na wielko$¢
srednicy perforacji oraz wielko$¢ wglebienia w rurze oktadzinowej. Jej udziat
uniemozliwia sklejenie si¢ rur w obszarze przebicia, a wigc powinien by¢ korzystny z
punku widzenia jako$ci wydrazonych otworow.

Abstract
The paper presents the results of computer simulation of the penetration of the steel
tubes in the oil and gas well bore hole using shaped charges. The simulation, which takes
into account the charges perforation abilities in the tubes separated by gas, sand, and water,
is possible only using computer physics methods. The presented results were based on the
new version of the free particles method and compared to the empirical tests.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.262-271 zbioru materialow
konferencyjnych.
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BADANIA ELADUNKOW KUMULACYJNYCH
7Z WKLADKAMI PROSZKOWYMI
DO PERFORACJI ODWIERTOW NAFTOWYCH

RESEARCH OF SHAPED CHARGES WITH POWDER LINERS
FOR PERFORATION OF OILWELLS

Karol JACH, Radostaw TREBIN SKI*, Zenon WILK=**, Bogdan ZY GMUNT *x*3*
*Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Military University of Technology, Warsaw; Poland
w#nstytut Przemystu Organicznego, Warszawa, Oddz. Krupski Miyn
Institute of Organic Industry, Warsaw; Poland
=xxWIFAMA PREXER Ltd., £.6dZ ,Poland

Streszczenie

Warunki, w ktorych stosuje si¢ tadunki kumulacyjne (LK) do perforacji orurowan sa
odmienne od warunkoéw stawianych LK stosowanym w technice wojskowej. Na giebokosci
kilku tysigcy metrow cisnienie wynosi kilkadziesiagt MPa, temperatura znacznie
przekracza¢ moze 100°C a $rednica wewnetrzna odwiertu geologicznego wynosi z reguly
maksymalnie kilkadziesiat mm. Dodatkowym ograniczeniem zwigkszenia zdolnosci
przebijania LK jest konieczno$¢ zminimalizowania masy materialu wybuchowego.
Autorzy pracy zamierzaja zwigkszy¢ efektywnos¢ LK przez zastosowanie dwoch
glownych elementow tadunku — wkladki kumulacyjnej i materialu wybuchowego,
charakteryzujacych si¢ nowymi wlasciwosciami. Przedstawione wyniki opisuja
wlasciwosci strumieni kumulacyjnych generowanych przez £K z wktadkami wykonanymi
z miedzi oraz spiekanymi z proszku miedzi. Wykonano symulacje komputerowe
formowania si¢ strumienia kumulacyjnego z wkiadki wykonanej z miedzi oraz spiekanej
z proszku miedzi.

Whioski

Opisane w pracy eksperymenty potwierdzaja, ze technologia metalurgii proszkéw
stwarza nowe mozliwosci w produkcji wktadek do tadunkéw kumulacyjnych, zwlaszcza
mniejszych kalibrow - do kilkudziesigeciu milimetrow. Wyprodukowane nowa technologia
wktadki spiekane z proszkéw charakteryzuja si¢ korzystnymi wiasciwosciami uzytkowymi
w poroéwnaniu z wkladkami z litej miedzi. Podstawowa zaleta wykorzystywana do
perforacji odwiertow geologicznych jest nieciagla struktura strumienia kumulacyjnego,
odwzorowujaca strukture spiekanej wktadki, co uniemozliwia tworzenie si¢ zwartej zbitki
czopujacej wydrazony otwor i utrudniajacej swobodny wyplyw medium ze zloza (ropa,
gaz, woda).
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Zastosowana technologia metalurgii proszkéw umozliwia réwniez projektowanie i
produkcje wktadek kumulacyjnych o réznych ksztaltach, zmiennej masie i ré6znorodnym
sktadzie chemicznym, co jest nieosiagalne dla technologii tradycyjnej. Duze mozliwos$ci
aplikacji stwarza metoda produkcji wktadek wielowarstwowych o praktycznie dowolnie
dobranych rodzajach proszkow metali i substancji niemetalicznych.

Poroéwnanie rentgenograméw z procesu detonacji £K i formowania si¢ strumienia
kumulacyjnego z wkiadek o réznej strukturze pozwala stwierdzi¢, ze precyzyjnie
wykonana wktadka z materialu spiekanego generuje strumien kumulacyjny o pozadanym
ksztalcie, umozliwiajacy efektywne perforowanie przegrody. Gradient predkosci
elementéw strumienia oraz jego zdolnos¢ do réwnomiernego wydhuizania w locie, nie
odbiega od charakterystyk dynamicznych strumienia generowanego z wkladki wykonane;j
z litej miedzi. Dokladniejsze obserwacje struktury strumienia ujawnily jego dyskretna
budowe, bedaca odwzorowaniem pierwotnej struktury materiatu spiekanego z oddzielnych
ziaren. Dlatego tez charakter procesu fragmentowania si¢ na dalszych odlegtosciach
strumienia generowanego przez wkladke proszkowa wskutek wystgpowania gradientu
predkosci jest podobny do charakteru fragmentowania strumienia pochodzacego z
kruchego materialu. Strumien kumulacyjny z wkladki proszkowej zachowuje si¢ w fazie
fragmentacji odmiennie niz strumien z wktadki wykonanej z litej miedzi Przeprowadzone
symulacje komputerowe detonacji LK z wkiadkami proszkowymi i formowania
strumienia kumulacyjnego, potwierdzity stosowalnos¢ funkcjonujacych modeli i kodow
komputerowych do prognozowania przebiegu dynamicznych hiperdzwigkowych procesow
zderzenia materiatbw porowatych (spiekéw) 1 formowania z nich strumieni
kumulacyjnych. Wprowadzone zatozenia do modelu pozwolity uzyska¢ wyniki symulacji
zblizone do otrzymanych eksperymentalnie. Wykonana praca wskazuje, ze jest mozliwe
prognozowanie zachowania si¢ metalicznych materiatow porowatych (spiekow) w
ekstremalnych warunkach, co moze okaza¢ si¢ uzyteczne w projektowaniu LK dla potrzeb
badan geofizycznych oraz dla gornictwa nafty i gazu.

Abstract

In the paper the characteristics of shaped charges for perforating of pipes in deep holes
are described. They are significantly different than those for military application. In deep
holes the pressure may exceed 30 MPa, the temperature is more than 100°C and there is
limited space for placing shaped charges. The authors intend to increase their efficiency
improving the main parts: the liner and the explosive charge. There are compared the
cumulative jets generated from liners made of copper and of copper powder. The
corresponding computer simulations of jets formations in time were made.

Recenzent: dr hab. inz. Waldemar TRZCINSKI prof. nadzw. WAT
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.272-280 zbioru materiatdw
konferencyjnych.
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BADANIA METALOGRAFICZNE ODZYSKANYCH
FRAGMENTOW STRUMIENI KUMULACYJNYCH (ZBITEK)

STRUCTURAL ANALYSIS OF RECOVERED SLUGS
OF SHAPED CHARGE JETS

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

Streszczenie
W pracy przedstawiono wyniki badan metalograficznych odzyskanych fragmentow
strumieni kumulacyjnych (zbitek). Stwierdzono, ze w przekrojach badanych zbitek
wystepuja charakterystyczne strefy rézniace si¢ budowa ziaren. W cze$ci centralnej, w
miejscu Srodka kolizji materialu wktadki, wystepuje strefa z nieodksztalconym ziarnem.
Symulacja komputerowa wykazata pokrywanie si¢ tego miejsca ze srodkiem masy calego
uktadu: strumienia wiasciwego (jet) i zbitki (slug).
Whioski

Analiza wynikéw przeprowadzonych badan pozwolita na wyciagnigcie nastepujacych

wnioskow:

1. Caly materiat wktadki ulegt silnej deformacji, a powstale w czasie procesu
kumulacji zbitki w catej objetosci nie wykazuja porowatosci oraz posiadaja symetri¢
0siowg

2. W czesci centralnej zbitek wystepuje obszar o soczewkowatym ksztalcie, z ziarnem
nie wykazujacym kierunkowego utozenia. Stanowi on $lad po miejscu kolizji
materiatu wktadki.

3. Nie stwierdzono wyraznych réznic twardosci pomigdzy strefa centralna, a pozostata
czescig zbitek, mimo wyraznie widocznego zgniotu. Swiadczy to, ze w trakcie
deformacji miata miejsce dynamiczna rekrystalizacja.

4. Wyznaczone poprzez symulacj¢ potozenie $rodka masy zbitek i1 strumienia
kumulacyjnego pokrywa si¢ w przyblizeniu z potozeniem miejsca kolizji materialu
wktadki.

Abstract
The structural analysis of recovered slugs of shaped charge jets were studies. The
research of the slugs section display characteristic area which crystallite structures differ
significantly. Non-deformation area is observed in the centre of collision of liner material.
Computer simulation results indicate that this place coincides with centre of mass of the
system: jet and slug.

Recenzent: dr hab. inz. Waldemar TRZCINSKI prof. nadzw. WAT
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.139-146 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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MODEL NAWIGACJI BOJOWYM BEZPILOTOWYM
APARATEM LATAJACYM

MOJAEJIb HABUT'AIIlMM BOEBBIM BECITNJIOTHBIM
JIETATEJIbHBIM AIIIIAPATOM

Zbigniew KORUBA
Katedra Pojazdéw i Sprzetu Mechanicznego, Politechnika Swigtokrzyska
Kadenpa Mamma u Mexaandeckoro O6opynoBanus, [lomutexanka CBEHOKKBICKA
Kenpugz, [Toapma

Streszczenie
W pracy przedstawiona zostala koncepcja zastosowania bezpilotowego aparatu
latajacego (BAL) do bezposredniego razenia celéw naziemnych (stacje radiolokacyjne,
wozy bojowe czy tez czotgi). Model kinematyczny ruchu BAL uwzglednia poszczegdlne
etapy realizowanej przez aparat misji, tj. lot programowy podczas wyszukiwania celu, lot
sledzacy po wykryciu celu oraz lot podczas samonaprowadzania na cel.

Whioski

Przedstawiony model nawigacji i sterowania BAL opisuje w pelni autonomiczny ruch
bojowego aparatu majacego za zadanie nie tylko wykrycie i zidentyfikowanie celu
naziemnego, lecz takze jego laserowe o$wietlenie lub bezposrednie zaatakowanie.
Ingerencja operatora w kierowanie BAL-em moze by¢ ograniczona jedynie do
przypadkow catkowitego zejscia aparatu z zadanego toru lub utracenia celu z pola
widzenia obiektywu uktadu $ledzacego (porywy wiatru, wybuchy pociskow itp.). Nalezy
zatem wprowadzi¢ mozliwo$¢ automatycznego przesylania do punktu kierowania
informacji o takich zdarzeniach i ewentualnego przejecia kontroli nad lotem BAL przez
operatora.

Conep:xanue
B paboe mpencraBieHa KOHLENIM MPUMEHEHUs JeTarenbHoro ammapara (BJIA) mns
HETOCPEICTBEHHOTO TIOPAXEHUSI HA3eMHBIX Lelel (paJrosIOKallMOHHbIe CTaHIUH, OOeBBIE
MallMHBl a TaKke TaHKW). KuHematnueckas wmoaenb IBmwkeHus bJIA  yuurteiBaeT
OTJENbHbIE ATAlbl OCYIIECTBIIIEMOH almapaToM MHCCHH, T.€. IPOTPAaMMHBIM IOJNET BO
BpeMsI TTOUCKA LM, CIESIINNA MONET mocie 0OHOPYKEHHUS e a TakXkKe MOJET BO BpeMsl
CaMOHAaBEICHUS Ha 11ETIb.
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Pesrome

IIpencraBneHHas Mojenb HaBUTauWMu U yrhpaBieHUs BJIA omuchIBaeT MOJHOCTBIO
aBTOHOMHOE [BIDKCHHE OOEBOro ammapaTta, KOTOPOTO 3ajadei SBIsSETCS HE TOJBKO
OoOHOpY)XE€HHE U HAEHTH(UKAIMI HA3€MHOM LieJIM, HO TAaKXe Ja3epHOE OCBELICHUE WIIH
HETOCPECTBeHHOE €€ TopakeHHe. BmemmarenscTBo omeparopa B ympasieHnue bJIA
OTpaHMYMBAETCS JIUIIB JI0 CIIyYaeB MOJIHOTO yX0Jla anmnapara ¢ 3aJJaHHON TPaeKTOpUHU WU
MOTEpU LEJU C IOJS 3peHUs] OOBEKTHBA CIEISIICH cHCTeMbl (TIOPBIBBI BETPa, B3PHIBBI
CHapsAnoB, M T.m.). TakuM o6Opa3zoMm, cieayeT AaTh BO3MOXKHOCTh aBTOMAaTHUYECKOM
nepeAayn 0 TOYKH YIpPaBICHUs MOJETOM HH()OPMALUU O TAKUX COOBITHAX M BO3MOYKHOTO
repexBaTa KOHTPOJIA oneparopoM Haj noiaétom BJIA.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.346-353 zbioru materialow
konferencyjnych.
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ANALIZA KONCEPCJI PLATOWCA 1 ZESPOLU NAPEDOWEGO
TAKTYCZNEGO SYSTEMU BSP (UAYV)

CONCEPT AND EVALUATION OF THE AIRFRAME AND
PROPULSION SYSTEM FOR TACTICAL UAV SYSTEM

Adam KOZAKIEWICZ, Piotr ZALEWSKI
Wojskowa Akademia Techniczna
Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W referacie przeprowadzono analiz¢ systemu Bezpilotowego Statku Powietrznego
szczebla taktycznego. Blizej zaprezentowano problematyke zwiazana ze statkiem
powietrznym, doborem ukladu aerodynamicznego oraz struktury konstrukcyjno-
wytrzymalosciowej. Przedstawiono problemy zwiazane z wyborem zespotu napgdowego,
jego zabudowa na ptatowcu oraz specyfikg BSP i jej wplyw na rodzaj napedu.
Przeanalizowano systemy startu i ladowania BSP, ktore sa unikalne i specyficzne tylko dla
tego typu lotnictwa. Zaprezentowana analiza podsysteméw BSP moze by¢ pomocna przy
projektowaniu lub podejmowaniu i uzasadnieniu decyzji dotyczacej zakupu systemu dla Sit
Zbrojnych RP.

Whioski

W pracy przedstawiono analiz¢ taktycznego systemu Bezpilotowego Statku
Powietrznego. Blizej zaprezentowano problematyke zwiazana ze statkiem powietrznym,
doborem jego uktadu aerodynamicznego oraz struktury konstrukcyjno-wytrzymatosciowe;.
Zasygnalizowano problemy zwiazane z doborem zespotu napgdowego, jego zabudowa na
ptatowcu oraz specyfike BSP i jej wplyw na rodzaj napedu. Blizej przeanalizowano
systemy startu i ladowania BSP, ktore sa unikalne i specyficzne tylko dla tego typu
lotnictwa. Zaprezentowana analiza systemow BSP moze by¢ pomocna przy projektowaniu
lub przy podejmowaniu i uzasadnieniu decyzji dotyczacej zakupu systemu dla Sit
Zbrojnych RP.

Abstract

In the paper an evaluation of the concept of the tactical UAV system was presented.
Problems related to an airframe, its aerodynamic lay-out, and strength structure were
described. Some hints concerning propulsion system trade-off and its location on an
airframe were pointed out. Attention was paid on launching and recovery system which is
unique and exclusively designed for UAV’s requirements.
Presented evaluation can be useful at the stage of designing or during the acquisition such
system for Polish Armed Forces.

Recenzent: dr hab. inz. Grzegorz KOWALECZKO
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.370-379 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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CAMCOPTER I THOMCOPTER
MINISMIGEOWCOWE SYSTEMY ZWIADOWCZE

CAMCOPTER AND THOMCOPTER
MINIHELICOPTERY SCOUTING SYSTEMS

Czestaw NIZANKOWSKI
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzetu Mechanicznego w Tarnowie
Mechanical Equipment R&D Center , Tarnéw, Poland

Streszczenie
W  pracy przedstawiono charakterystyki  techniczne  miniSmiglowcowych,
bezzatogowych systemow zwiadowczych CAMCOPTER i THOMCOPTER. Omoéwiono
mozliwoéci  operacyjnych zastosowan tych systeméw. Zaprezentowano wyniki
symulacyjnych badan w zakresie wyznaczania pozycji stalych obiektow nieprzyjaciela
przy zastosowaniu wskazanych systemoéw zwiadowczych. Cato$¢ udokumentowano
stosownymi zdjgciami, opisami i wykresami.

Whioski

Mini$migtowcowe systemy zwiadowcze CAMCOPTER i THOMCOPTER
charakteryzuja si¢ wieloma wspolnymi rozwiazaniami konstrukcyjnymi i podobnymi
wiasciwosciami eksploatacyjnymi. Spektrum ich zastosowan operacyjnych jest bardzo
szerokie. Przeprowadzone badania symulacyjne w zakresie wyznaczania pozycji stalych
obiektow nieprzyjaciela pozwalaja stwierdzi¢ , ze obiekty takie w warunkach obserwacji
dziennej moga by¢ zlokalizowane przez przedmiotowe systemy z doktadnosciag od kilku do
kilkunastu metréw. Model symulacyjny SIMULACOPTER w celach poznawczych
nalezatoby rozbudowa¢ tak , aby umozliwial okre§lenie pozycji nieprzyjacielskich
obiektow zarowno w warunkach ich ruchu jak i przemieszczania si¢ naziemnej stacji
zarzadzania systemem. Systemy miniSmiglowcowe COMCOPTER i THOMCOPTER
bytyby przydatne jako wyposazenie Wojska Polskiego i Strazy Granicznej RP.

Abstract
The technical characteristics of crewless minihelicoptery scouting systems
CAMCOPTER and THOMCOPTER were shown in this paper. Possibilities of operational
adoptions of these systems were talked over. Also the effects of symulationous researches
in domain of terming motionless enemy objects by using these systems were presented.
The paper was provided by all necessary photos, descriptions and charts.
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Conclusions

Minihelicoptery scouting systems CAMCOPTER and THOMCOPTER are similar in
many collective construction solutions and in exploratory attributes. The area of
operational adoption is very big. The executed symulationous researches in domain of
terming motionless enemy objects let me ascertain that these objects in terms of day
observation can be localized by minihelicoptery scouting systems with accuracy from
several to dozen meters. The simulationous model SIMULACOPTER should be developed
in future to let us term enemy objects while they are moving or when the grounded control
station is moving. With sure the minihelicoptery scouting systems CAMCOPTER and
THOMCOPTER will be helpful for Polish army and Polish border guard organization.

Recenzent: dr hab. inz. Grzegorz KOWALECZKO
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.512-519 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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MODELOWANIE DYNAMIKI TORPED LOTNICZYCH W WODZIE —
METODA BIERNA NAPROWADZANIA NA MANEWRUJACY OKRET

MODELLING OF AERIAL TORPEDS IN WATER DYNAMICS - PASSIVE
METHOD OF DIRECTING ON TARGET

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

Streszczenie

W pracy przedstawiono zagadnienia modelowania fizycznego i 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.
Dostgpna literatura dotyczaca modelowania fizycznego i matematycznego dynamiki torped
jest bardzo skapa. Najwigcej informacji dotyczacych budowy, danych eksperymentalnych,
zawartych jest w ksiazce francuskiej M. Laubeufa wydanej w Paryzu w 1923 r.
Opracowanie matematycznego modelu sterowanej torpedy nie nastrgcza klopotow.
Trudno$¢ polega na identyfikacji parametrycznej, charakterystyk hydrodynamicznych,
efektow wynikajacych z przytaczonej wody - wiele parametréw musi by¢ wyznaczone na
drodze eksperymentu
Wyprowadzone réwnania ruchu wraz z prawami sterowania umozliwiajg zastosowanie do
symulacji ruchu torped samonaprowadzajacych si¢ na manewrujacy okret - cel lub
naprowadzanych réznymi systemami - zarowno torped lotniczych zrzucanych z samolotow
i $Smiglowcow, jak i morskich wyrzucanych z okrgtow nawodnych jak i podwodnych

Whioski

Przedstawiona praca stanowi przyczynek do dalszych badan i prac prowadzonych nad
dynamika sterowanych torped. Analizujac uzyskane wyniki symulacji numerycznej zmian
parametrow kinematycznych ruchu torpedy: predkosci katowej przechylania P rys.7,
predkosci katowej pochylania Q rys.9, predkosci katowej odchylania R rys.11 oraz zmian
geometrii toru torpedy osiagajacej cel rys.5, zanurzenia torpedy po zrzucie i w trakcie
naprowadzania rys.6; zmiany katéw potozenia torpedy na torze: kat przechylania ® rys.8,
kat pochylania ® rys.10, kat odchylania ¥ rys.12. Na rys.13 podano zmiany w czasie kata
wychylenia steru zanurzenia oy oraz steru kierunku oy rys.14.

W pierwszej fazie ruchu torpedy wystgpuje bardzo szybka stabilizacja sterowanej
automatycznie torpedy. Zaré6wno ruchy torpedy jak i wahania sterow sa szybko ttumione.
Torpeda trafia w cel.
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Wyprowadzony model matematyczny ruchu torpedy lotniczej jest ogolny i moze by¢
stosowany do badania dynamiki automatycznie sterowanych torped
samonaprowadzajacych si¢ jak i naprowadzanych.

Summary
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. Wiestaw SOBIERAJ
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.659-667 zbioru materialow
konferencyjnych.

112



Waplewo 2002 IV Konferencja Uzbrojeniowa 10 pazdziernika, czwartek

WPLYW MIMOSRODU CIAGU DODATKOWEGO SILNIKA
RAKIETOWEGO NA TOR LOTU WIRUJACEGO POCISKU
MOZDZIERZOWEGO

INFLUENCE OF THE THRUST AXIS ECCENTRICITY ON THE SMALL
ROTATING MORTAR MISSILE TRAJECTORY

Krzysztof MOTYL*, Jozef GACEK**
*Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
**Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
W artykule przedstawiono problematyke zwiazana z wplywem mimosrodu silnika
rakietowego na tor lotu matego wirujacego pocisku mozdzierzowego. Pojecie mimosrodu
zwiazane jest z punktem przylozenia i linia dziatania ciagu silnika. Rozpatrywany obiekt

fizyczny wystrzeliwany jest z mozdzierza kalibru 98 mm. Pocisk wyposazony jest w

dodatkowy silnik rakietowy, zwigkszajacy jego donosnos¢. Dodatkowy silnik rakietowy

odlacza sig¢ od pocisku po wypaleniu si¢ materiatu napedowego. W oparciu o opracowany
model fizyczny i matematyczny wirujacego pocisku mozdzierzowego powstat symulacyjny
program komputerowy przeznaczony do badania dynamiki lotu rozpatrywanego pocisku.

Przeprowadzono symulacj¢ lotu pocisku, gdzie analizie poddano aktywny (startowy)

odcinek toru lotu, na ktéorym pocisk rakietowy napgdzany jest dodatkowym silnikiem

rakietowym oraz przebadano jego wplyw na rozrzut pocisku. W rozwazaniach pominigto
zagadnienie dotyczace ruchu pocisku rakietowego w lufie mozdzierza.
Whioski
Analizujac dane literaturowe i przeprowadzone komputerowe badania symulacyjne
mozna wyciagnac nastepujace wnioski:

0 wlasciwoscia pociskOw wyposazonych w silnik rakietowy jest ich znacznie wigkszy
rozrzut w poréwnaniu z pociskiem bez napedu;

O zasadnicza przyczyna rozrzutu katowego pociskow (rakiet) ubrzechwionych, obok
warunkow meteorologicznych, jest asymetria ciagu;

O jednym ze sposobOw zmniejszenia rozrzutu ubrzechwionego pocisku jest nadanie mu
obrotow dookota ich osi symetrii. W przypadku, gdy ptaszczyzna asymetrii ciagu jest
zwigzana na state z kadtubem pocisku rakietowego i obraca si¢ na odcinku aktywnym
razem z nim, to dziata tylko $rednia warto$¢ efektu odchylajacego powstajacego w
wyniku asymetrii ciagu. Na jednej czes$ci odcinka aktywnego odchylajaca para sit
ciagu (sktadowa boczna) odchyla pocisk w jedna strong, a na drugiej zas czesci w
strong przeciwna. Sumaryczne odchylenie jest w rezultacie znacznie mniejsze anizeli
odchylenie pocisku ubrzechwionego nie obracajacego sig;
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0O narastanie kata odchylenia y wystgpuje na pewnej poczatkowej czg$ci odcinka
aktywnego, a nastepnie kat y zachowuje w przyblizeniu stata wartosc.
Przeprowadzone badania symulacyjne mialy na celu wstgpne oszacowanie wplywu

gazodynamicznego mimosrodu ciagu na proces wstrzeliwania pocisku w obszar celu.

Summary

In this paper the problem of influence of the thrust axis eccentricity on the small
rotating mortar missile trajectory has been presented. The physical model of missile is
launched from the 98-mm mortar. The missile is equipped with an additional booster to
improve missile range. The booster is cut off just after the end of. the propellant.
On the basis of the mathematical and then numerical model of missile the computer
simulation has been undertaken for missile flight investigation. The problem of missile
movement along mortar tube has been neglected and the velocity of missile right after
muzzle is the initial one.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Maciej BOSSAK
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.493-503 zbioru materialow
konferencyjnych.
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MODELOWANIE I SYMULACJA ODEJSCIA PODWIESZENIA SPOD
SKRZYDEL NOSICIELA

MODELLING AND SIMULATION OF DEPARTURE OF SUSPENSION
FROM UNDER WINGS OF CARRIER

Maciej LASEK, Krzysztof SIBILSKI
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
Air Force Institute of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
W pracy przedstawiono koncepcj¢ wykorzystania numerycznego wyznaczenia wptywu
interferencji uktadu ptatowiec-podwieszenie na ruch podwieszenia lotniczego w fazie
zrzutu. Omowiony zostal model fizyczny i matematyczny ukladu oraz zaproponowano
sposob wykorzystania otrzymanych wynikéw w badaniach wyznaczajacych wzajemne
polozenie podwieszen i samolotu w poczatkowej fazie zrzutu z samolotu. Przedstawiono
zweryfikowane badaniami w tunelu aerodynamicznym wyniki symulacji.

Whioski

Analizy wykonanych obliczen i badan poréwnawczych wykazuja, ze opracowane
modele fizyczne, matematyczne i informatyczne uktadu podwieszenie — samolot stanowia
dobre odwzorowanie rzeczywistego procesu zrzutu podwieszenia lotniczego w
zaburzonym przez samolot polu predkosci. Charakteryzuja si¢ takze stosunkowo
niewielkim kosztem obliczeniowym (w zalezno$ci od analizowanych przypadkow
obliczenia trwaly od 4 do 25 godzin na komputerze klasy PC 800 MHz). Ponadto
przygotowanie danych obliczeniowych (wprowadzenie geometrii uktadu) jest stosunkowo
proste. Jako pre- i postprocesor zastosowano powszechnie dostgpny i znany program
AutoCAD. Konstrukcja modelu informatycznego umozliwia jego prosta modyfikacje.

Zaobserwowano znaczacy wplyw interferencji aerodynamicznej na charakterystyki
aerodynamiczne podwieszenia oraz jego ruch w bezposredniej bliskosci samolotu. Dlatego
tez wykonywanie jakichkolwiek analiz ruchu podwieszenia w poblizu nosiciela z
pominigciem wplywu interferencji jest biedne.

Pewnym ograniczeniem przyjetej metodyki, jest brak uwzglednienia wplywu
scisliwosci na wyniki obliczen niestacjonarnych. W zwiazku z tym zakres stosowalno$ci
ww. metody jest ograniczony do predkosci odpowiadajacych liczbie Ma=0.65. Jednak
wiele praktycznych przypadkéw zrzutéw odbywa si¢ na predkosciach odpowiadajacych
zakresowi stosowalno$ci metody.

Wykorzystanie powyzszej metodyki w procesie badan podwieszenia lotniczego
pozwolito w sposéb znaczacy zmniejszy¢ ilo$¢ eksperymentow w  tunelu
aerodynamicznym (o okoto 30% do 50% w przypadku przeprowadzania prob
dowodowych nowego podwieszenia).
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Ograniczenia metod panelowych sa jednocze$nie ograniczeniami zaproponowanej
metodyki. Jednak w szerokim zakresie zastosowan wspotczesnych samolotow bojowych
metodyka ta dobrze spetnia swoje zadanie.

Ogdlna analizg stosowalnosci metod panelowych mozna znalez¢ w zaprezentowanej na
tegorocznym Kongresie AIAA pracy R.N. Yurkovicha. Zdaniem autora tego opracowania,
metody panelowe ze wzgledu na swoja prostote i stosunkowo niskie koszty obliczen beda
jeszcze przez co najmniej 10 lat stanowily podstawowe narzedzie w analizach dynamiki
konstrukcji lotniczych. Metody objgtosciowe, mimo ich znacznie wigkszej doktadnosci i
poprawnosci modelowej, jeszcze dlugo nie beda mogly by¢ wykorzystywane jako
efektywne narzedzie analiz inzynierskich.

Zaprezentowang w niniejszej pracy metodyke obliczeniowa mozna wzbogaci¢ o analizy:

e wplywu turbulencji lub oscylacji parametrow ruchu samolotu w chwili zrzutu na
charakter odejscia podwieszenia,

e zrzutu podwieszen o zmiennej masie lub geometrii (np. wysuwane skrzydta),

e 7zbadanie wpltywu dodatkowych wigzo6w wystepujacych w czasie zwolnienia
podwieszenia z zamka podwieszenia (np. site tarcia, wptyw naciagu zamka itp.),

e zamodelowanie ograniczen ruchu podwieszenia przez geometryczne wigzy struktury
ptatowca.

Mozliwa jest rowniez zmiana modelu optywu na model pozwalajacy na analiz¢ zrzutow w

zakresie predkosci okoto- i naddzwigkowych.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze opracowana metodyka taczaca zmodyfikowana
metode panelowa wykorzystana do wyznaczania sit i momentéw aerodynamicznych z
metodami rozwiazywania rownan ruchu umozliwia efektywna analize ruchu zrzucanego z
samolotu zasobnika w zaburzonym przez samolot polu predkosci.

Abstract

A conception of using of numerical determination of influence of interference in
airframe-suspension system on move of suspension during airdrop process is presented in
this paper. Model of physical and mathematical system has been analysed and kind of
obtained results application in investigations determining mutual location of suspension
and plane in the beginning phase of airdrop process from under the plane has been
proposed. In the end part of the paper, the results of simulation (verified in wind tunnel)
were presented.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy MARYNIAK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.389-400 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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DYNAMIKA AUTONOMICZNEGO ZASOBNIKA SUBAMUNICJI
W FAZIE LOTU SWOBODNEGO - MODELOWANIE I BADANIA
NUMERYCZNE

AERIAL SUBMUNITION CONTAINER INVESTIGATIONS
DURING FREE FALL - MODELING AND NUMERICAL RESEARCH

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

Streszczenie
W pracy przedstawiono wyniki badan symulacyjnych przestrzennego ruchu zasobnikow
subamunicji. Zaprezentowano niektéore wyniki badan aerodynamicznych zasobnika
klasycznego. Przyjeto model fizyczny oraz aerodynamiczny zasobnika uskrzydlonego.
Porownano charakterystyki dynamiczne obu modeli. Badania potwierdzity celowosé
stosowania modutu zwigkszajacego dono$nos¢ zasobnika.

Whioski

Analiza uzyskanych wynikow badan symulacyjnych wskazuje na celowos¢ podjgcia
problematyki dostarczania subamunicji na wigksze odlegtosci. Zaprojektowanie opisanego
i badanego zestawu jest realne w warunkach polskich. Istotnym zagadnieniem w fazie
projektu technicznego staje si¢ uktad rozktadania skrzydta modutu konstrukcyjnego
powierzchni nosnych. Powinny zosta¢ podjete prace studialne nad mozliwymi
rozwigzaniami technicznymi (w tym nad sterowaniem zmiang czasu rozktadania ptata).

Z przeprowadzonej analizy wynika konieczno$¢ podjecia prac studialnych nad
systemem sterowania badanego urzadzenia - celem koniecznego zmniejszenia wahan
fugoidalnych obserwowanych na torze lotu. System sterowania powinien by¢ sprzegnigty z
uktadami nawigacji (np. GPS), umozliwiajacymi naprowadzenie uskrzydlonego zestawu
na cel znajdujacy si¢ w odlegtosci ok. 20 km od miejsca zrzutu. Proponuje si¢ podjac
prace nad mozliwoscia wykorzystania gotowych rozwigzan technicznych przy
opracowaniu systemu.

Abstract

The paper presents the simulation researches results of submunition container space
motion. It is presented chosen aerodynamic research results of classical container. It was
taken a physical and aerodynamical model of the winged container. The dynamic
characteristics of both models were compared.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy MARYNIAK
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.800-810 zbioru materiatlow
konferencyjnych.
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WYKORZYSTANIE PAKIETU PROGRAMOWEGO CFD-FASTRAN DO
BADANIA ZJAWISK WYSTEPUJACYCH PRZY OPLYWIE OBIEKTOW
PRZEZ STRUMIEN POWIETRZA

MANNER OF USE SPECIALIST SOFTWARE CFD-FASTRAN FOR
RESEARCH ABOUT FLOW AROUND A BODY

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

Streszczenie

Proces powstawania nowych obiektow sktada sig z wielu faz, wsrod ktorych jedna
z najistotniejszych jest faza projektowania obicktu. Poprawna realizacja tego etapu
pozwala unikna¢ roznorakich komplikacji w pozniejszych pracach. Dlatego tez tak istotna
rol¢ obecnie odgrywaja narzgdzia wspomagajace proces projektowania. Uzyskane na tym
etapie wyniki pozwalaja niejednokrotniec na obnizenie kosztow wytworzenia danego
obiektu, ale rowniez moga postuzy¢ do okreslenia stopnia bezpieczenstwa eksploatowania
konkretnego obiektu. Obecnie trudno wyobrazi¢ sobie produkcj¢ okreslonego produktu
bez wczesniejszej analizy jego ,przysziosci”. Co prawda nie mozna wszystkiego
przewidzie¢ na etapie projektu, ale wykorzystanie narzedzia shuzacego do symulacji
okreslonych zagadnien znacznie zawgza obszar nieprzewidzianych sytuacji, ktore moga
pojawi¢ si¢ w trakcie eksploatacji.

W referacie przedstawiono sposob wykorzystania specjalizowanego oprogramowania
CFD-FASTRAN do wspomagania procesow projektowania i realizacji prac badawczych
obejmujacych tematyke zwiazana z zagadnieniami optywu ciat przez strumien powietrza.
Opisano proces rozpoznawania walorow uzytkowych przedstawionego programu oraz
zilustrowano jego wykorzystanie na przyktadzie samolotu MiG-29.

Whioski

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze:

- wyniki otrzymane dla testow z duza doktadnoscia pokrywaja si¢ z przyjetymi
wzorcami;

- warto$¢ otrzymanych wynikow sa silnie skorelowane z jakoScia wygenerowangj
siatki obliczeniowej;

- przy pomocy programu CFD-FASTRAN istnieje mozliwos¢ wyznaczenia
charakterystyk aerodynamicznych obiektéw, jednakze nie udalo sig, dla
okreslonych warunkéw wyznaczy¢ z wymagana doktadnoscia charakterystyki
aerodynamicznej C,=f(a), mimo, ze jak wynika z przyktadow podanych w
instrukcji 1 publikowanych materiatach CFDRC takie mozliwosci istnieja;

- prowadzenie badan z wykorzystaniem oprogramowania CFD-FASTRAN pozwala
na obserwacj¢ uktadania si¢ strumienia przeptywu oplywajacego badany obiekt;
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- umiejetne 1 odpowiednie wykorzystanie szerokich mozliwosci pakietu
programowego CFD-FASTRAN moze w sposob istotny wspomdc proces
projektowy okreslonych obiektow technicznych.

Abstract
Manner of use specialist software for computer design and realisation research connected
with flow around a body has been presented in this paper. Utilitarian virtues software
presented with example for selected technical object.

Conclusion
— received results with good accuracy agrees with the established standard
— quality generated mesh is connected with value received results
— CFD- FASTRAN make possible to calculate acrodynamic characteristics
— CFD-FASTRAN make possible to observe arrangement of stream flow around a body.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Wiestaw SOBIERAJ
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.535-547 zbioru materialow
konferencyjnych.
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WYBRANE ZAGADNIENIA NUMERYCZNYCH
BADAN AERODYNAMICZNYCH OBIEKTOW LATAJACYCH

SELECTED ASPECTS OF NUMERICAL INVESTIGATION
OF AERODYNAMICS OF THE FLYING OBJECTS

Stanistaw WRZESIEN
Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Aviation Technology, Military University of Technology

Streszczenie

W pracy przedstawiono gléwne problemy numerycznych metod badan aerodynamiki
obiektow latajacych. Metody numeryczne stawiane dzi§ na réwni z metodami
doswiadczalnymi oraz metodami ,,czystej” teorii i postrzegane czesto jako trzeci wymiar w
analizach zagadnien dynamiki ptynow - naleza do metod skutecznych ale stosunkowo
trudnych w realizacji. Wskazano na niektore wazniejsze trudno$ci obliczeniowe i metody
ich eliminacji, a takze na zalety stosowania takich metod w zagadnieniach optymalizacji
ksztattu warunkujacych postgp w badaniach wlasciwosci aerodynamicznych obiektow na
przyktad rakiet lub pociskow. Podano przyklad analizy pola optywu i sktadnikow oporu
aerodynamicznego cial obrotowych.

Abstract

In the work, essential problems of numerical investigation methods of the aecrodynamics
of the flying objects were presented. Nowadays, numerical researches are equal and
comparable with experimental investigations as well as with so called methods of the
“pure” theory. What is more, they are recognized as the third dimension in evaluations of
the fluid dynamics. They are very effective, however, extremely difficult in execution.
Some substantial difficulties and numerical obstacles were pointed out as well as methods
of their elimination. Their advantages for optimalisation of the shape of missile: rockets,
bullets etc., which determines progress in aerodynamic properties investigations were
underlined too. A sample of analysis of a flow field as well as components of the
aerodynamic drag of the revolving objects was depicted.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Wiestaw SOBIERAJ
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.894-903 zbioru materialow
konferencyjnych.
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MODEL SYMULACYJNY RUCHU POCISKU PO JEGO WYLOCIE
Z PRZEWODU LUFY

MOJEJb CYMYJIALBIABI ABUKEHUS CHAPSAJIA 110 EI'O BHUIETE
N3 PYKOBOACTBA CTBOJIA

Mariusz WAZNY, Zdzistaw IDZIASZEK
Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna
Wuctutyt Boznymnein Texuuku, Boennas Texuuueckas Axagemusi, Bapmasa, [Tonbiia

Streszczenie

W referacie przedstawiono realizacj¢ symulacji ruchu przestrzennego pocisku
artyleryjskiego wystrzelonego z lotniczej broni lufowej. Postawione zadanie oparto na
wykorzystaniu mozliwosci pakietu programowego CFD-FASTRAN,
w $rodowisku ktérego stworzono model ,numeryczny” pocisku. Przyjmujac okreslone
warunki poczatkowe przeprowadzono wstgpne badania. Otrzymane wyniki umozliwity
wyznaczenie toru lotu pocisku oraz rozktad takich wielkosci jak cisnienie, temperatura,
liczba Macha, zaréwno dla poruszajacego si¢ pocisku jak i dowolnego punktu przestrzeni
otaczajacej go. Analiza z wykorzystaniem docelowej wersji modelu symulacyjnego
powinna ulatwi¢ proces powiazania skutkow zmian warunkéow wylotu pocisku z lufy
i pojawiajacych sig zaklocen w czasie lotu na efektywnos¢ razenia celu.

Whioski
Na podstawie doswiadczen z realizacji modelu symulacyjnego i przeprowadzonych
wstepnych badan sformutowano nastepujace wnioski:

- wykorzystujac oprogramowanie CFD-FASTRAN mozna przeprowadzi¢ symulacjg
ruchu przestrzennego dowolnego typu pocisku;

- mozna podda¢ analizie wptyw oddziatlywania okreslonych czynnikéw na pocisk;

- definiujac parametry ruchu mozna przeprowadzi¢ symulacje wystgpowania
okreslonych wymuszen, w postaci dziatajacych na $rodek bojowy sit
i analizowac¢ jego zachowanie w trakcie trwania lotu;

- okre§lajac warto$ci podstawowych wielkosci fizycznych towarzyszacych
procesowi uzycia danego $rodka bojowego, mozna w sposob planowy wptywaé na
podstawowe wielkos$ci taktyczno-techniczne danego srodka bojowego.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze zaréwno opracowany model symulacyjny oraz
otrzymane wst¢pne wyniki na tym etapie pozwalaja na stwierdzenie, ze zrealizowano w
peli postawione zadania 1 opracowany model stanowi podstawg do dalszych
szczegotowych badan wybranych $rodkow razenia z  szybkostrzelnych armat
automatycznych.
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B cratn u3mOXKEHO cUMysLME ABMXXCHHUS CHApsa BBICTPEIMPOBOHETO M3 aBHALUSHOTO
CTBOJIHOTO OpyXwus. Jlo pemeweHs 3agda wucronb3oBaHo mporpamma CFD-FASTRAN.
OnpenensioTs HadajlHBIE YCIIOBHUS OCYIIECTBIEHO HcciefoBaHua. [lomyueHe p3yibTaTsl
MO3BOJIMJIBI ONPEAETINTh MyTh CHapsAAa W MPEACTaBUTh 00pa3HO PACIOIOKEHHE OaBJICHHA
TEMIIepaTyphl Ha IOBEPXHOCTH CHAPSIIA U B IPOCTPAHCTBE €0 OKPY>KEHHUS.
Ha ocHoBe HayaHBIX UCCIIE0BaH MOKHO KOHCTaTHPOBATH, YTO:

- wucnom3oBaots nporpamma CFD-FASTRAN MoxHO peanu3aBaTh CHUMYJISIHE
JBIKCHS IPOU3BOJIBHOTO CHAPSIZA;

- ONpeNISIIOTh YCJIOBUS JBIDKEHHS MOXHO pEAIN30BaTh CUMYJISAIME [eiCTBUA
OIIpeeNEHHBIX IPUHYKICHb Ha CHAPS M aHATU3UPOBATh €T0 COOMIOACHUE B MOJIETE;

- ONpEHeNsAlOTh YCIOBHS OCHOBHBIX (DM3MUECKHX BEJIUYMH COMPOBOKAAIOLINX
IIPOLIECCOBU HCIIOJIb30BAHUS CHAapsa MOXKHO BIUIBIBATh HA JOHHBIE MAaKTHUYECKO-
TEXHUYECKUE CHapsIA.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.789-799 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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BUCZKOWSKA-MURAWSKA T., BULER W., PIETRASZEK M., ZYLUK A. ,,System
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BEREZOWSKI L., BISKUPSKI J., REMPAEA Z., ROLA T, SWIETEK T. , Polska
modernizacja ZSU-23-4 ,,Szytka™
SWIDERSKI J.(VIGOR) ,, Maskowanie celéw” (bez publikacji)
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WYKORZYSTANIE REZULTATOW OBIEKTYWNYCH WYNIKOW
KONTROLI I OCENY STANU TECHNICZNEGO
APARATURY KIEROWANIA RAKIET DO USPRAWNIENIA
PROCESU ICH EKSPLOATACJI

MAKING USE OF RESULTS OF OBJECTIVE RESULTS OF CONTROL
AND TECHNICAL STATE EVALUATION OF ROCKET GUIDANCE
APPARATUS TO RATIONALIZE THEIR EXPLOITATION PROCESS

Stawomir PIECHNA, Andrzej SKOMRA
Wydziat Uzbrojenia i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna
Faculty of Armament and Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw,
Poland

Streszczenie
Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu na przedluzanie okresow eksploatacji
urzadzen uzbrojenia lotniczego opracowano metodyke gromadzenia i przetwarzania
danych diagnostycznych zebranych w procesie eksploatacji kierowanych lotniczych
pociskéw rakietowych w celu oceny ich trwatosci 1 planowania zmodyfikowanej strategii
dalszej eksploatacji.

Whioski
Otrzymane wyniki pracy moga by¢ wykorzystane:
e do projektowania eksploatacji kierowanych lotniczych pociskow rakietowych oraz
innych
urzadzen uzbrojenia lotniczego zapewniajacej utrzymanie ich w odpowiednim stanie
niezawodnos$ciowym oraz gotowosci do uzycia;
¢ do weryfikacji okreséw kontroli juz eksploatowanych obiektow;
do przedtuzania okresow eksploatacji istniejacych zasobow kierowanych lotniczych
pociskow rakietowych;
e do projektowania eksploatacji innych obiektow technicznych speklniajacych przyjete
zalozenia;
e do modernizacji konstrukcji i modernizacji technologii produkcji ocenianych obiektow
technicznych.
Dalsze prace nad doskonaleniem i weryfikacja praktyczna opracowanych metod
oceny trwatos$ci kierowanych lotniczych pociskow rakietowych winny polega¢ na:
¢ doskonaleniu metody oceny trwalosci kierowanych lotniczych pociskoéw rakietowych z
uwzglednieniem pozostalych elementow obiektu takich jak: konstrukcja nosna, uktad
nap¢dowy, tadunek bojowy oraz materiaty pirotechniczne;
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¢ zbudowaniu bazy danych diagnostycznych wszystkich kierowanych lotniczych
pociskéw rakietowych eksploatowanych w Wojsku Polskim i oszacowaniu
wspotczynnikow probabilistycznych na duzej probie statystycznej w celu zwigkszenia
wiarogodnosci metod;

¢ poszukiwaniu i1 opracowywaniu nowych metod opisujacych dynamike zmiany
parametrow charakteryzujacych stan techniczny obiektow.

Abstract
Meeting the need for extending the exploitation periods of aviation weapon system a
methodology for gathering and processing diagnostics data collected in the exploitation
process of guided aviation rocket missiles was worked out in order to estimate their
durability and for planning a modified strategy of the further exploitation.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy MLOKOSIEWICZ
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.560-567 zbioru materialow
konferencyjnych.
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ZARYS METODY OCENY TRWALOSCI RESZTKOWEJ
PRZEDZIALOW STEROWANIA RAKIET LOTNICZYCH
EKSPLOATOWANYCH WEDLUG STANU TECHNICZNEGO

PROBABILISTIC METHOD OF THE ESTIMATE OF REMAINDER
DURABILITY OF AIRCRAFT MISSILE’S CONTROL BLOCK FOR
UTILIZATION ACCORDING TO CONDITION

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

Streszczenie

W artykule przedstawiono w zarysie probabilistyczna metodg oceny trwatosci
resztkowej przedzialow sterowania rakiet lotniczych eksploatowanych wedlug stanu.
Rakiety te poddawane sa okresowym kontrolom stanu technicznego, w wyniku czego
dysponujemy informacja o zmianach w czasie wartosci parametrow diagnostycznych. W
metodzie przedstawiono probabilistyczny opis zmiany warto$ci parametrow oraz opis
niezawodnosci z uwagi na uszkodzenia nagle oraz parametry niemierzalne. Podano sposob
estymacji parametrow rozktadu na podstawie wynikow kontroli obiektow. Nastepnie
okreslono metodg szacowania: niezawodnosci jednego obiektu ze wzgledu na wybrany
parametr, niezawodnosci obiektu ze wzgledu na grupg parametrow charakteryzujacych
dany obiekt, oraz niezawodnos$ci zbioru obiektow. Dla eksploatacji rakiet wedtlug stanu
okreslono okresy sprawdzen i liczbe kontroli w okresie trwatosci resztkowe;.

Whioski
Przedstawiona metoda oceny trwatoSci resztkowej przedziatdéw sterowania rakiet
wymaga weryfikacji liczbowej z wykorzystaniem danych diagnostycznych uzyskanych
z dotychczasowego procesu magazynowania. Prezentowane wzory moga znalez¢ tatwe
zastosowanie w praktyce inzynierskiej. W celu uproszczenia obliczen zwiazanych
z wyznaczeniem niezawodno$ci ze wzorow catkowych, po oszacowaniu parametrow
rozktadu w praktyce mozna skorzysta¢ z tablic rozkladu normalnego. Wymaga to
oczywiscie standaryzacji zmiennych losowych.
Otrzymane wyniki umozliwiaja oszacowanie niezawodnosci:
a) wybranego przedzialu sterowania rakiety lotniczej ze wzgledu na stopniowa zmiang
jednego parametru,
b) przedziatu sterowania ze wzgledu na grupe parametréw (ktorych wartosci sa
kontrolowane na stanowisku diagnostycznym),
c) wybranej populacji przedziatow sterowania ze wzgledu na stopniowa zmiang stanu
technicznego,
d) oraz w przypadku uwzglednienia uszkodzen nagtych i parametréw niemierzalnych.
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Na podstawie prognozy zmiany w czasie niezawodnosci mozliwe jest okreslenie,
dla zatozonej minimalnej (dopuszczalnej) warto$ci niezawodnosci, trwalosci resztkowe;.

Z okreSlonym prawdopodobienstwem mozemy oczekiwaé w tym czasie, ze
rozpatrywany przedziat sterowania (lub grupa) zachowa zdolno$¢ do poprawnego
wykonywania swoich funkcji. Szczegolnie istotne jest to w przypadku, gdy rakiety
przechowywane sa w stanie przygotowanym do uzycia.

Cho¢ prezentowana w zarysie metoda odwotuje si¢ do najnowszych rozwazan
autorow, jednak wydaje sig, ze przedstawione dotychczas metody oceny trwatosci
przedziatéw sterowania sa nadal aktualne. Niniejsza metoda stanowi ich rozwinigcie i
uzupehienie.

Proponowana metoda, po weryfikacji, moze wspomdc racjonalna gospodarke
posiadanymi zasobami rakiet lotniczych, dla ktérych uptynat czas przechowywania
okreslony przez producenta i moze stanowi¢ pomocne narzedzie przy eksploatacji rakiet
lotniczych wedtug stanu.

Abstract

Probabilistic method of the estimate of remainder durability of aircraft missile’s control
block for utilization according to condition has been presented in this paper. Periodical
technical control of object state gives information about change value diagnostic
parameters. Presented method shows probabilistic description of change value parameters
and description of reliability owing to sudden damage and non-measure parameters. On the
basis on result of control estimated parameter of distribution. Furthermore the
consideration gave method of estimate: reliability of single object for the sake of
parameter, reliability of object for the sake of parameter’s group as well as reliability
object’s group. For utilization missiles according to condition characterize period of check
and number of check in period of remainder durability.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Wiestaw SOBIERAJ
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.722-731 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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ASPEKTY UZYCIA PROMIENIOWANIA LASEROWEGO DO
WYKRYWANIA CELOW PODWODNYCH

THE ASPECTS OF A LASER RADIATION USING FOR UNDERWATER
TARGETS DETECTION

Stanistaw KOLACZYNSKI, Stanistaw MILEWSKI, Artur CYWINSKI
Wydzial Nawigacji i Uzbrojenia Okrgtowego Akademii Marynarki Wojenne;j
Navigational and Naval Weapons Department of Naval University, Gdynia, Poland

Streszczenie

Metody optoelektroniczne umozliwiaja precyzyjne badania dna morskiego, toni wodne;j
i powierzchni morza. Wykorzystanie wiasciwosci koherentnego promieniowania
laserowego o odpowiedniej dlugosci fali oraz mocy umozliwia rozwijanie nowych metod
badania ksztattu i mikrostruktury powierzchni dna morskiego, lokalizacji obiektow
matogabarytowych i wielkogabarytowych w toni morskiej oraz detekcji obiektow na
powierzchni morza. Obecnie funkcjonuja réznego rodzaju systemy batymetryczne
pozwalajace okresla¢ glebokos¢ akwendow. Wsrdod ogodlnie stosowanych systemow
batymetrycznych  wyrézni¢ mozna: systemy hydroakustyczne oraz = systemy
optoelektroniczne. W artykule przedstawiono aspekty wykorzystania laserowej metody
pomiaréw batymetrycznych.

‘Whioski
Laserowe systemy pomiaréw batymetrycznych maja nastepujace zalety, dajace im
przewage nad systemami hydroakustycznymi:
- duza predkos¢ wykonywania pomiarow,
- mozliwo$¢ wykonywania towarzyszacych sondowaniu pomiaréw topograficznych (np.
tachimetria wydm, brzegow),
- niewielki czas mobilizacji sprzgtu,
- wysoka mobilnos¢,
- wykonywanie pomiaré6w na akwenach trudno dostepnych dla statkéw — rozlewiska,
bagna, strefa brzegowa, strefy skomplikowanych kanatow, itp.

Zasadnicza wada systemow laserowych jest mata doktadno$¢ pomiaru oraz ograniczony
zasigg, ktory w duzej mierze jest funkcja pory roku.

Jednakze, laserowe systemy pomiaréw batymetrycznych sg bardziej mobilne — moga
by¢ montowane na réznych jednostkach - zamiennie. Stad tez, pomiary laserowe moga
stanowi¢ cenne uzupelnienie danych z regiondéw, w ktérych takich danych nie byto.

Systemy laserowe moga rowniez stanowi¢ narze¢dzie do szybkiego, rutynowego
sprawdzania stanu strefy brzegowe;j.
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Istotng wada systemow laserowych, na dzien dzisiejszy, jest ich cena.
Koszt stworzenia lub zakupu oraz funkcjonowania lotniczego systemu laserowego do
pomiaréw batymetrycznych wielokrotnie przekracza¢ moze koszt alternatywnego systemu
sond wielowiazkowych.

Abstract

The optoelectronics methods are capable to research the surface of the sea, deep water
and bottom, as well. The specific laser beam is to be applied to develop the new methods of
the searching end detecting the objects on the surface and in the deep. Nowadays, different
bathymetrical methods and systems are used to determine bathymetrical contour. Among
the most known end used are hydroacoustics and optoelectronics methods, for example. In
the paper, the aspects of the optoelecronics method to determine and research of the ocean
deep is presented.

Conclusions
The laser systems used for bathymetry measurements have following advantages, giving
them superiority above hydroacoustic systems:
- speed executing of measurements,
- executing of topographical measurements, which accompany of probing (dunes’ and
banks’ tachometry,),
- short time of equipment’s mobilization,
- high mobility,
- executing of measurements in the areas hard accessible for ships — flood water , swamp,
shore zone, zone of compiled channels, etc..

Recenzent: prof. dr hab. inz. Karol JACH
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.329-336 zbioru materialow
konferencyjnych.
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SYMULACJA KOMPUTEROWA UZYCIA UZBROJENIA
RAKIETOWEGO OKRETOW

COMPUTER MODELING AND SIMULATION MISSILE FIRING
EXERCISES AT SEA

Jan W. KOBIERSKI, Michal ADAMSKI
Katedra Broni Rakietowej i Artylerii, Akademia Marynarki Wojennej

Polish Navy Academy, Gdynia, Poland

Streszczenie
Przedstawiono niektére mozliwosci zastosowania komputerowych programow
symulacyjnych dla zobrazowania 1 wspomagania planowania zadan ogniowych
wykonywanych na morzu, z uzyciem rakietowego uzbrojenia okrgtow. Opracowanie
zilustrowano rysunkami uzyskanymi z wykorzystaniem metod symulacji komputerowe;j.
Whioski
Uwarunkowania zewngtrzne, zwiazane miedzy innymi z konieczno$cia zapewnienia
interoperacyjnosci z sitami morskimi NATO powoduja, Ze istnieje zapotrzebowanie na
wykorzystanie nowoczesnych technologii informacyjnych do zabezpieczenia procesu
planowania i wykonywania zadan ogniowych na morzu. Obok ogolnie dostepnych
aplikacji, wazne miejsce zajmowa¢ moga symulacyjne programy komputerowe
przyblizajace zlozone aspekty uzycia rakietowego uzbrojenia okrgtow. Aplikacje
wykorzystujace metody symulacji komputerowej ruchu pociskow pozwalaja poréwnywac
zaleznosci czasowo-przestrzenne dla kilku réznych wariantow wykonywania zadan
ogniowych. Analiza wynikow symulacji sprzyja¢ moze wypracowaniu optymalne;j decyzji,
zwigzanej z wyborem jednego z kilku wariantow wykonywania zadania ogniowego,
zapewniajacego bezpieczenstwo wspodldziatajacych sit 1 wojsk, a takze ludnosci cywilnej i
infrastruktury.
Summary
Some possibilities of using computer simulation for performing and supporting of naval
missile exercises on the sea have been introduced. The pictures obtained from
computerized investigate of simulation pattern have been presented.
Conclusions
And so to carry can, that computer simulation based among others on the solution of a
system of equations mathematical description of movement navy and aerial craft
determines today not only necessary, but hand indispensable tool investigative of process
of use of naval missile on sea ranges. Largest its advantage is ability to reflection and
images in real on the screen of processes time, and also events, which in real circumstances
they are not perceptive. Not without meaning it is also possibility of repetition of simulated
processes and modification of first circumstances and shore conditions determining result
of over-the-horizon missile firing.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy MEOKOSIEWICZ
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.320-328 zbioru materialow
konferencyjnych.
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CONSIDERATION ABOUT SOLVING POSSIBILITY OF THE SIGHTING
PROBLEM IN AIR TO AIR COMBAT USING UNGUIDED ARTILLERY
WEAPONS

ROZWAZANIA NA TEMTA MOZLIWEGO ROZWIAZANIA PROBLEMU
CELOWANIA W BOJOWYCH DZIALANIACH TYPU POWIETRZE-
POWIETRZE Z UZYCIEM ARTYLERII NIEKIEROWANEJ

Vasile NUTU , Cristian-Emil MOLDOVEANU
Military Technical Academy, Bucharest, Romania
Techniczna Akademia Wojskowa, Bukareszt, Rumunia

Abstract
The possibility of solving, with accepted accuracy, of the sighting problem in air-to-air
combat using the unguided artillery weapons was a higher concern for the specialists. This
problem becomes more acute when aircraft’s equipments can’t provide all the necessary
information for solving the sighting problem. In this case some acceptable solutions were
found. This study suggests one of these solving methods, using deficient information about
the firing context, this deficiency being recouped by a suiting attack procedure.

Conclusion
Using the obtained results, it may be estimated if the propose method is exact, and the
fast convergence is good enough. Practically, the adequate number of iteration, for the
illustrated case, is 5. This iteration number is the same with that required to correct solving
of the sighting problem.

Streszczenie

Mozliwos¢ rozwiazania (z akceptowalna dokladnoscia) problemu celowania w
bojowych dziataniach powietrznych (powietrze-powietrze) z uzyciem artylerii
niekierowanej byla obiektem zainteresowan wielu specjalistdw. Problem ten staje si¢
bardziej aktualny w chwili, gdy urzadzenia lotnicze nie moga zapewni¢ wszystkich
niezbednych informacji do rozwiazania problemu celowania. Dla takiego przypadku
opracowano akceptowalne rozwigzanie. W niniejszym artykule zasugerowano jedna z
metod rozwiazania problemu z zastosowaniem niedoboru informacji w konteksScie
strzelania.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Jozef GACEK
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.520-526 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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THE OPTIMIZING OF TURBOJET PERFORMANCES BY USING THE
CIRCULATION CONTROLL OF THE FLUID

OPTYMALIZACJA OSIAGOW SILNIKA TURBOODRZUTOWEGO
POPRZEZ KONTROLOWANY OBIEG PRZEPLYW

Virgil STANCIU*, Mircea BOSCOIANU**, Evelina ROTARU*
* POLITEHNICA University, Bucharest, Romania
Politechnika , Bukareszt, Rumunia
** Military Technical Academy, Bucharest, Romania
Techniczna Akademia Wojskowa, Bukareszt, Rumunia

Abstract
A quantitative analysis of the fluid prelevation/liquid in another turbojet component
effects on turbojet component effects on turbojet performances (total thrust, specific
consumption) it is presented.

Streszczenie
W pracy przedstawiono ilo§ciowa analiz¢ przeptywu w silniku odrzutowym i jego wpltyw
na podstawowe parametry (ciag, zuzycie paliwa).

Recenzent (reviever): dr hab. inz. Grzegorz KOWALECZKO
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.978-984 zbioru materialow
konferencyjnych (suplement)
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THE DEVELOPMENT OF A NEW TURBOJET FAMILY: THE THREE
FLOWS TURBOJET

ROZWOJ NOWEJ RODZINY SILNIKOW TURBOODRZUTOWYCH:
TRZYSTRUMIENIOWY SILNIK TURBOODRZUTOWY

Virgil STANCIU*, Mircea BOSCOIANU**, Evelina ROTARU*
* POLITEHNICA University, Bucharest, Romania
Akademia Politechniczna, Bukareszt, Rumunia
** Military Technical Academy, Bucharest, Romania
Techniczna Akademia Wojskowa, Bukareszt, Rumunia

Abstract

The present paper comprises an extension of the known turbojet engines (turbojet,
turbofan), based on their common features. The concept of the extended turbojet engine is
introduced, which presumes “n” flow propulsion jets, each capable to develop a propulsive
force. This leads to a new propulsion system in, which there is possible, a qualitative
substitution of the performances (beside the qualitative part). The proposed solution is also
a realistic one, which takes into account the real possibilities of the turbine to produce
mechanical work to move the fans existing in the system’s structure.
In the article’s final part, the 3-flow turbojet is presented to as a solution for the future.
This project was realised based on today’s engine concepts, with minimal construction
changes.

Streszczenie

Niniejszy artykul zawiera rozwinigcie znanej problematyki dotyczacej silnikow
turboodrzutowych, bazujac na ich wspolnych charakterystykach. Wprowadzono koncepcje
rozwoju silnika turboodrzutowego, ktora zaktada ,,n” strumieniowy naped odrzutowy, w
ktorym to kazdy strumien zdolny jest do rozwinigcia sily napedowej. Prowadzi to do
powstania nowego systemu napedowego, w ktorym mozliwe jest jakoSciowe polepszenie
osiagdéw. Proponowane rozwiazanie jest rozwigzaniem realnym, ktoére bierze pod uwage
realne mozliwosci turbiny w wytworzeniu pracy mechanicznej do napedu wirnikow
istniejacych w strukturze systemu.
W koncowej czgsci artykutu zaprezentowano trzystrumieniowy silnik turboodrzutowy jako
rozwiazanie przysztoSciowe. Projekt ten realizowano bazujac na obecnej koncepcji
rozwigzania konstrukcyjnego silnika z wprowadzeniem minimalnych zmian w jego
konstrukcji.

Recenzent (reviever): dr hab. inz. Grzegorz KOWALECZKO
Pelny tekst referatu znajduje sig na ptycie CD na str.971-977 zbioru materialow
konferencyjnych (suplement0
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POROWNANIE PARAMETROW LOTU SAMOLOTU
DLA SAMOLOTU NIESTEROWANEGO I SAMOLOTU STEROWANEGO
PODCZAS STRZELANIA Z DZIALKA POKLADOWEGO NA
PRZYKLADZIE SAMOLOTU I-22 ,IRYDA

COMPARISON FLIGHT PARAMETERS OF THE UNCONTROL AND
THE CONTROL CLASS AEROPLANE I-22”IRYDA” IN SHOOTING
PHASE FROM AIRCRAFT GUN

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 I-22.
Roéwnania ruchu samolotu zostaly wyprowadzone przy wykorzystaniu rownan Boltzmana-
Hamela dla mechanicznych uktadow o wigzach holonomicznych z uwzglednianiem
uproszczen wynikajacych z modelu fizycznego, symetrii masowej oraz geometrycznej

M oxT-F (1)
5t
K
66—t°+9ﬂ<o +VoxII = M, )
gdzie
II=m-(Vy +Qxr,) 3)

Prowadzono strzelania kolejno 1, 2, 3 i 4 seriami po 6 strzatdw w serii i w odstgpie
migdzy seriami wynoszacym 5 sekund. Wyniki przedstawiono w formie graficznej.

Whioski

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze przedstawiony model
dynamiki samolotu jest wystarczajacy do przeprowadzenia analizy dynamiki ruchu
przestrzennego samolotu.
Wyprowadzony model matematyczny jest uniwersalny, moze stuzy¢ do symulacji
numerycznej dynamiki dowolnego samolotu w trakcie strzelania z dziatka poktadowego.
Model ten uwzglednia strzelania po naprowadzeniu na cel oraz sterowanie samolotem
przez pilota lub automatycznie w trakcie strzelania.
Samolot testowy jakim byt [-22”Iryda” wykazuje si¢ duza statecznosci, i szybko thumi
drgania pochodzace od strzelania z dziatka poktadowego.
Sity pochodzace od dziatka nie wpltywaja w znaczacy sposob na glowne parametry lotu
takie jak: wysokos¢ czy predkosé lotu.
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Abstract
This work shows physical and mathematical models of the aeroplane, block plan of
simulation programme and results of simulation carried out in shooting phases from aircraft
gun from plane [-22 ”Iryda”. Carried out shooting in turn 1, 2 ,3, and 4 series on 6 shoots in
series and at regular intervals between series equal 5 second. Results from numerical
simulation has showed in graphics form.

Conclusion

On the basis of have gotten results is possibly to state that the showing dynamic model of
aeroplane is enough to carry out analysis of dynamical spice motion of aeroplane.Derived
mathematical model is universal and it can be use to numerical simulation of any aeropalne
in shooting phase from aircraft gun. This model considerations shooting after aiming at a
target and control aeroplane by pilot or autopilot in shooting phase. Aeroplane 1-22 “Iryda”
which was taken to test is shown high stability and quickly suppress vibrations come from
shooting from aircraft gun. Impulses come from gun hasn’t influenced in meaningful way
on mainly flight parameters like height or speed.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Wiestaw SOBIERAJ
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.548-559 zbioru materiatlow
konferencyjnych.
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AUTOMATYCZNY SYSTEM KONTROLNO-POMIAROWY
WYBRANYCH BLOKOW PRZECIWLOTNICZEGO ZESTAWU
RAKIETOWEGO

THE AUTOMATIC CONTROL-MEASURING SYSTEM OF SELECTED
SAM’S ELEMENTS

Maciej PODCIECHOWSKI, Konrad SIENICKI, Stanistaw ZYGADLO
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
Kolejnym etapem modernizacji przeciwlotniczego zestawu rakietowego NEWA SC
powinna by¢ modernizacja ruchomej stacji kontrolno-pomiarowej (RSKP) stuzacej do
diagnostyki rakiet przeciwlotniczych. W artykule autorzy zawarli koncepcje budowy
automatycznego systemu kontrolno-pomiarowego stanowiacego integralna czgs$¢ aparatury
RSKP i stuzacego do kontroli wybranych blokow rakiety oraz stacji naprowadzania rakiet
(SNR).
Whioski
Przedstawiona koncepcja budowy automatycznego systemu kontrolno-
pomiarowego wybranych blokéw przeciwlotniczego zestawu rakietowego stanowi
podstawe do budowy ruchomej stacji kontrolno-pomiarowej, ktéra umozliwi dalsza
bezpieczna eksploatacje rakiet, pozwoli na rozszerzenie zakresu sprawdzen rakiet, ktorym
mingt gwarantowany przez producenta okres eksploatacji oraz umozliwi przygotowanie
rakiet i stacji naprowadzania rakiet do strzelan poligonowych. Zaproponowana struktura
systemu umozliwia stosunkowo tatwa adaptacje do nowych sprawdzen, ktore moga by¢
niezbedne w przypadku modernizacji aparatury poktadowej rakiety jak i toru przesylania
komend migdzy SNR i rakietami.

Abstract
The following improvement’s stage of NEWA SC SAM should be mobile control-
measuring station’s (RSKP) modernization which is intended to the SAM’s diagnostic
process. The idea of the automatic control-measuring system which is the integral part of
outfit RSKP is presented in the paper. This system is used to controlling the select SAM’s
elements and the missile guidance radar (SNR).

Recenzent: dr hab. inz. Jan PIETRASIENSKI prof. nadzw. WAT
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.583-590 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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KONCEPCJA MODERNIZACJI STEROWANIA WYRZUTNIA
PRZECIWLOTNICZEGO ZESTAWU RAKIETOWEGO.

THE CONCEPTION OF SAM LAUNCHER’S IMPROVEMENT
REMOTE-CONTROL VERSION

Maciej PODCIECHOWSKI, Konrad SIENICKI, Stanistaw ZYGADLO
Instytut Techniki Rakietowej Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
W  referacie przedstawiono aktualny stan sterowania wyrzutnia 5P71SC w
przeciwlotniczym zestawie NEWA SC, oraz koncepcje modernizacji wyrzutni i jej
sterowania polegajacej na eliminacji bardzo klopotliwych wielozylowych kabli
zasilajacych i sterujacych i wyposazenie wyrzutni w indywidualne agregaty zasilajace.

Whioski
1. Sterowanie potozeniem katowym wyrzutni z zachowaniem dwutorowego tacza
selsynowego.

W rozwigzaniu tym proponuje si¢ przenie$¢ dotychczasowe rozwiazanie sterowania
polozeniem katowym wyrzutni. Istota propozycji polega na przeniesieniu bloku sterowania
wirnikami selsynow nadawczych wraz z odpowiednimi kartami i oprogramowaniem ze
stacji do wyrzutni. Blok ten nalezy uzupeli¢ o niezmieniony (koncepcyjnie) blok
sterowania startem. Sygnaly sterujace nalezy podlaczy¢é bezposrednio do aktualnego
przytacza kablowego wyrzutni.

2. Sterowania potozeniem katowym wyrzutni z zastosowaniem przetwornikow obrotowo-
kodowych

W rozwiazaniu tym proponuje si¢ likwidacje selsynow poprzez wprowadzenie
przetwornikéw obrotowo-kodowych (POK). Sygnat rozbieznos$ci bedzie wprowadzony z
wzmacniaczem fazoczulym bloku sterowania wyrzutni. Rozwigzanie to wymusza zmiang
bloku miejscowych nadajnikoéw poprzez zastapienie selsynow POK. Modut sterowania
nalezy uzupehi¢ o niezmieniony (koncepcyjnie) blok sterowania startem. Sygnaty
logiczne nalezy podiaczy¢ bezposrednio do BA.
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3. Sterowanie cyfrowe z eliminacja wzmacniaczy elektromaszynowych (amplidyn)

W rozwiazaniu tym planuje si¢ przeprowadzi¢ glgboka modernizacjg sterowania
potozeniem katowym wyrzutni. Polega ona na polaczeniu wariantu drugiego z techniczna
mozliwos$cia zastapienia amplidyn EMU-50A i EMU-70A oraz przetwornicy PTW-1200
ich elektronicznymi odpowiednikami. Modernizacj¢ t¢ mozna rozszerzy¢ o modernizacje
bloku automatyki, oraz automatyczng diagnostyke stanu technicznego wyposazenia
elektrycznego wyrzutni.

Abstract
The current state of NEWA SC SAM’s launcher — 5P71SC controlling process is
presented in the paper. There is introduced the idea of launcher’s modernization concerning
its control improvement based on elimination of troublesome controlling and power cables.
The launcher’s equipment of individual power aggregates are presented too.

Recenzent: dr hab. inz. Jan PIETRASIENSKI prof. nadzw. WAT
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.591-596 zbioru materialow
konferencyjnych.
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WSPOLPRACA ANALOGOWYCH STACJI RADIOLOKACYJNYCH
Z PRZECIWLOTNICZYM ZESTAWEM RAKIETOWYM

COOPERATION BETWEEN SURVEILLANCE RADAR AND SURFACE-
TO-AIR MISSILES SYSTEM

Maciej PODCIECHOWSKI, Konrad SIENICKI, Stanistaw ZYGADLO
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
W referacie przedstawiono rozwiazania techniczne umozliwiajace wspolprace
analogowej radiolokacyjnej stacji wstgpnego wykrywania (RSWW) P-18 ,LAURA” z
cyfrowa stacja naprowadzania rakiet (SNR) w przeciwlotniczym zestawem rakietowym
NEWA SC. Przedstawiono rowniez mozliwo§¢ wymiany informacji w przypadku
»odsunigcia” RSWW na znaczna odleglo$¢ od stanowiska dywizjonu ogniowego, oraz
wykorzystania jednej] RSWW do obstugi kilku dywizjondéw.

Whiosek

Wyposazenia RSWW P-18 w specjalizowany komputer zawierajacy odpowiednie karty
oraz system operacyjny, a takze zastosowanie odpowiednich algorytméw obrobki
sygnatéw daje mozliwo$¢ integracji analogowych i cyfrowych stacji radiolokacyjnych w
przeciwlotniczym zestawie rakietowym w jeden system, ktéry jest w stanie wykry¢ i
$ledzi¢ do 16 tras celow. Zastosowanie taczy modemowych pozwala ,,odsuna¢” SNR na
znaczng odlegto$¢ od stanowiska RSWW. Wobec tego moze ona korzysta¢ z informacji
praktycznie z dowolnie usytuowanej RSWW, co zapewnia jedna z podstawowych zalet
SNR, jaka jest jej mobilnos¢.

Abstract
The solution of problem concerning cooperation between analog P-18 “LAURA”
surveillance radar (RSWW) and NEWA SC’s digital missile guidance radar (SNR) is
presented in the paper. The possibilities of information exchange in case of RSWW
removal on large distance from the fire unit (e.g. using one RSWW to attend several units)
are presented as well.

Recenzent: dr hab. inz. Jan PIETRASIENSKI prof. nadzw. WAT
Pelny tekst referatu znajduje sig na ptycie CD na str.597-604 zbioru materialow
konferencyjnych.
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INTERPRETACJA FIZYCZNA WEKTORA ODCHYLENIA
SPOCZYNKOWEGO (CHWILOWEGO) o, MODELU

MATEMATYCZNEGO RUCHU POCISKU (MPMTM)

THE PHYSICALL INTERPRETATION "YAW VECTOR OF REPOSE ¢, "
THE MODIFIED POINT MASS TRAJECTORY MODEL (MPMTM)

Wiestaw STEPNIAK
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Zielonka
Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland

Streszczenie
Przedmiotem niniejszego artykulu jest przyblizenie stosowanego w krajach NATO
modelu matematycznego: MPMTM, ruchu stabilizowanego obrotowo pocisku
konwencjonalnej artylerii lufowej , a zwlaszcza przedstawienie jego sensu fizycznego oraz
podanie w bardziej przystepnej postaci matematycznej zalezno$ci: ,, wektora odchylenia

spoczynkowego (chwilowego) a,” (,yaw vector of repose”), okreslanego takze jako:

,wektor odchylenia rownowazacego”. Wektor ten jest podstawowa wielkoScia
charakteryzujaca model matematyczny MPMTM.

Abstract
In this paper a "yaw vector of equilibrium ¢," similar to the "yaw vector of repose

a," is defined and mathematically formulated by way of physically more direct and

mathematically more simple approach.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef Gacek
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.684-695 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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MODELLING OF ANTI-AIRCRAFT MISSILE WEAPON
SYSTEM’S MAINTENANCE PROCESS

MODELOWANIE PROCESU OBSLUGIWANIA WYBRANYCH
SYSTEMOW UZBROJENIA RAKIETOWEGO

Stanistaw CURYLO, Jacek DUDZINSKI
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna

Abstract
Methodology of technical object’s maintenance process modelling has been introduced
in this paper. The usage of Matlab tool-pack for modelling of anti-aircraft missile weapon
system’s maintenance process and calculation of its efficiency characteristics has been
presented as well.
Conclusion
Adequate model of maintenance process allows among other things to conduct studies
concerning its optimisation. The optimisation of modelled process leads to conclusions
about taking activities concerning improvement of effectiveness or quality in real process.
Above studies have great importance during modernisation in Polish Armed Forces.
Mentioned modernisation process is characterised by growth of requirements concerning
readiness in opposition to reduction of operational costs. In current circumstances it seems
that these activities are very useful and purposeful.

Streszczenie

W pracy zaprezentowano metodyke modelowania procesu obstugiwania obiektow
technicznych. Przedstawiono wykorzystanie pakietu oprogramowania Matlab do
modelowania procesu obstugiwania przeciwlotniczego zestawu rakietowego oraz
wyznaczania charakterystyk okreslajacych efektywnos$¢ tego procesu.

Whioski

Poprawnie skonstruowany model procesu obstugiwania PZR umozliwia m.in.
przeprowadzenie jego optymalizacji. Optymalizacja zamodelowanego procesu moze
pozwoli¢ m.in. na wysnucie wnioskow dotyczacych wykonania okreslonych dzialan
majacych na celu zwigkszenie efektywnosci badz poprawienia jakosci rzeczywistego
procesu eksploatacji. Powyzsze dziatania w dobie restrukturyzacji wojska, przejawiajacej
si¢ m.in. wzrostem wymagan dotyczacych gotowosci do wykonywania przez Sity Zbrojne
postawionych im zadan oraz uwzglgednianiem czynnikow ekonomicznych, oceniane sa
przez eksploatatorow sprzetu i dowddcdw jako przydatne i celowe.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Radostaw Tre¢binski

Pelny tekst referatu znajduje sig na ptycie CD na str.105-112 zbioru materialow
konferencyjnych.
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SILNIKI BEZDYSZOWE
OSOBLIWOSCI BALISTYCZNE NAPEDU

NOZZLELESS ENGINES
ON SOME BALLISTIC PECULIARITIES OF THE PROPULSION

Malgorzata CIESLIKOWSKA, Maciej MOSKALEWICZ, Jan HNAT
Osrodek Badawczo- Rozwojowy ,,Skarzysko”
Research and Development Centre “Skarzysko”, Skarzysko-Kamienna, Poland

Streszczenie

W artykule scharakteryzowano ogolnie naped bezdyszowy i walory wyplywajace z
jego konfiguracji, a szczegolnie mozliwos¢ wzrostu masy paliwa w ogolnie dysponowanej
masie pocisku. Nastgpnie opisano projekt konstrukcji bezdyszowej, adekwatnej do
istniejacego rozwigzania tradycyjnego dla pocisku
NLPR-70. Dla przyjetej konkretnie konfiguracji w kilku wariantach analiz balistycznych
rozpatrywano wpltyw erozji, strat cieplnych i innych osobliwosci balistycznych napgdu
bezdyszowego na jego efektywnos¢. W tym celu poshugiwano si¢ autorskim programem
komputerowym opracowanym na potrzeby konkretnych analiz, ktéory opisano
szczegdlowo w artykule. W wyniku analiz obliczeniowych wykazano wiele specyficznych
cech napedow bezdyszowych jako bardzo skutecznych i efektywnych przy pewnych
uwarunkowaniach geometrycznych i konfiguracyjnych. Wymaga to optymalizowania
charakterystyk, szczegdlnie stosunku dlugosci do $rednicy tadunku L/D oraz
specyficznych wlasnosci paliwa szczegolnie zdolno$ci do spalania erozyjnego. Autorzy
stwierdzaja ,ze jest to podstawowa cecha napgdu bezdyszowego.

Whioski

Z analiz i obliczen mozna wysnu¢ nastgpujace wnioski:

1. Uktady bezdyszowe charakteryzujq si¢ duza masa wzgledna tadunku w napedzie, a w
stosunku do uktadu tradycyjnego w tych samych ograniczeniach konfiguracyjnych
masg paliwa mozna zwigkszy¢ 040%.

2. Istota pracy napedéw bezdyszowych i ich wysokiej efektywnosci jest spalanie
erozyjne wynikajace ze stalego i wysokiego poziomu funkcji erozyjnej ¢; optymalne
warunki konfiguracyjne okres$lone sa poziomem ¢ =3 tej funkcji (w ukladzie
klasycznym funkcja ta wynosi max. ¢ =1,5 i szybko zmierza do 1,0).

3. Uklady bezdyszowe nalezy optymalizowaé geometrig kanatu poczatkowego tadunku
tak aby uzyskiwac predkosci produktéw spalania jak dla warunkéw krytycznych tj 400
+500m/s; naruszenie warunku optymalizacji prowadzi do wzrostu strat energetycznych
(waznym czynnikiem i wlasnoscia paliwa musi by¢ stosunkowo duza predkosé¢
spalania rzedu 20mm/s).

4. W uktadach bezdyszowych , stosunek powierzchni spalania do przekroju minimalnego
przeptywu produktéw spalania pozostaje constans co przy zmianie tego przekroju
wymusza progresje¢ powierzchni spalania.
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5. Stale malejacemu ci$nieniu w czasie pracy napgdu bezdyszowego towarzyszy w miare
ustalony poziom silty ciagu co wynika ze wzrostu przekroju minimalnego przeplywu;
sktadowa statyczna sity ciagu ma rosnacy udziat w czasie pracy i pod koniec osiaga
30% wartosci ogo6lne;j sity.

6. Istota napedu bezdyszowego jest spalanie erozyjne paliw o duzych szybkosciach
palenia co daje mozliwos¢ wigkszych upakowan i wigkszych sprawnosci napedu.
Warunkiem koniecznym napedu bezdyszowego jest uzyskiwanie przeptywu
krytycznego w kanale na wlocie do stozka.

Abstract

The paper presents general characteristics of nozzleless engines and some advantages
of the configuration, particularly a possibility of increased weight of propellant within a
weight limit of missile. It describes an engine design, equivalent to the existing,
conventional solution used in an NLPR - 70 missile. Authors are considering slightly
different ballistic configurations to study influence of erosive burning, heat dissipation and
some other ballistic peculiarities of the nozzleless propulsion on the effectiveness of an
engine. To research the case a special software, described in detail in the paper, was
created. Results of the simulations show that many specific features of the nozzleless
propulsion are very useful as far as the efficiency of an engine is concerned. However to
make use of the advantages of the propulsion it is necessary to optimize some geometrical
and configurational parameters, mainly length/diameter ratio and erosive burning

Recenzent: prof. dr hab. inz. Stanistaw Torecki
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.76-87 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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BALLISTIC AND MASS DESIGN OF ROCKETS WITH LIQUID
PROPELLANT ROCKET MOTOR

BALISTYCZNE I MASOWE PROJEKTOWANIE RAKIET Z SILNIKIEM
RAKIETOWYM NA PALIWO CIEKLE

Frantisek LUDVIK
Department of Rocketry, Military Academy in Brno, Czech Republic
Zaktad Rakietowy, Akademia Wojskowa, Brno, Czechy
Abstract

The paper introduces the procedure of ballistic and mass design of rockets, having
liquid propellant rocket motor. The aim of this paper is to determine a convenient
algorithm of such project solution. There are solved most convenient rocket parameters,
regarding the minimum possible geometric dimensions and minimum possible over all
rocket weight.

Conclusion

It is evident from the above mentioned that the rocket with LPR BMD solution
completely differs from the rocket with SPRM BMD solution. The main reason of this
difference flows out from different LP components properties, different construction
arrangement and also from different rocket flight parameters (rocket trajectory difference —
mainly bigger height of trajectory vertex). Another difference corresponds to larger firing
range - Xy higher effective payload (warhead) — my and higher rocket flight velocities —
vis-Sense of the rocket with LPRM BMD solution is determination of minimum possible
initial (starting) weight — moyqn, Which substantially influences parameter of the rocket
weapon system remaining parts (e.g. rocket launcher, transport means, reloading vehicle,
filling stations, compressors, lifting mechanism, control equipment etc.).

Procedure of the rocket BMD therefore represents the manner of optimisation of
following, i.e.:

¢ Flight parameters;

& Weight parameters;

¢ Output power parameters,

¢ Dimensions characteristics
Results of the rocket BMD solution therefore contributes to more simple evaluation of
different influences acting onto the main parts of rocket system considered during the
course of the rocket design.

Streszczenie

W pracy przedstawiono procedurg balistycznego i masowego projektowania rakiet
nap¢dzanych silnikiem rakietowym na paliwo ciekle. Glownym celem pracy bylo
wyznaczenie dogodnego algorytmu rozwiazania powyzszego problemu. Zadanie
projektowe rozwiazano majac na uwadze minimalizacj¢ mozliwych wymiarow
geometrycznych i catkowitej masy rakiety.

Recenzent (reviever): prof. dr hab. inz. Stanistaw Torecki
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.430-439 zbioru materialow
konferencyjnych
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SYSTEM OCENY UZYCIA LOTNICZYCH SRODKOW BOJOWYCH NA
LADOWYM POLIGONIE LOTNICZYM

RANGE BASED AIR WEAPON EFFECTIVENESS ASSESSMENT
SYSTEM

Teresa BUCZKOWSKA-MURAWSKA, Wiestaw BULER, Mariusz PIETRASZEK
Andrzej ZYLUK
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, Warszawa
Air Force Institute of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Szkolenie wojsk jest podstawowym zadaniem sit zbrojnych podczas pokoju. Jest to
proces dlugotrwaly i kosztowny. Wsparcie tego zadania systemami pomiarowymi moze
zwigkszy¢ wydajnos$¢ szkolenia oraz zminimalizowaé jego koszty. Idea ta stala sig
podstawa budowy, przez zespdt badawczy ITWL, poligonowego systemu wspierajacego
szkolenie pilotow w zakresie dziatan bojowych.
Zadaniem systemu jest ocena wynikow uzycia lotniczych $rodkéw bojowych (I$b) na
poligonie lotniczym, przy zastosowaniu pewnych kryteriow a tym samym obiektywna
ocena realizacji zadania bojowego. W tym celu, podczas dzialan pilota nad poligonem,
rejestrowane sa sygnaly zmierzone przez czujniki wchodzace w sktad poszczegdlnych
podsystemow. Parametry techniczne poszczegdlnych podsystemow zostaly tak dobrane,
aby rejestrowaty punkty upadku 1$b bedacych w eksploatacji.
W sktad systemu oceny uzycia 1sb wchodza:

® poligonowe podsystemy pomiarowe:

a) mikrosejsmologiczny;

b) naziemny akustyczny rejestrator trafien;

c) naziemny rejestrator trafien wiazka laserowa (tarcza laserowa);

d) naziemny bezwladno$ciowy rejestrator trafien;

® samolotowe podsystemy pomiarowe:

e) rejestrator procesu celowania;

f) lotniczy zasobnik rejestrujacy;

® podsystemy wspomagajace:

g) mapa cyfrowa poligonu — wykorzystywana do prezentacji wynikéw pomiaru;
h) radar dopplerowski DR-5000 — stosowany do wyznaczenia charakterystyk
balistycznych 1$b.
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Whioski

Przedstawiony system jest efektem pierwszego etapu prac. Przewiduje si¢ ich
kontynuacj¢, w ramach ktorej planowana jest rozbudowa mikrosejsmologicznego systemu
poligonowego na cata powierzchni¢ robocza a takze rozszerzenie obrobki danych o
moduly statystyczne. Pozwoli to nie tylko oceni¢ proces szkolenia pilota, jego efektywnosc¢
ale takze uzycie 1$b i ich skutecznosc¢.
System pozwoli w przysztoSci na wsparcie procesu szkolenia pilotéw poprzez dobor
optymalnych metod szkoleniowych.

Abstract
In this paper range weapon testing systems are presented. Implementation and
integration of these systems in the range field allows to assessment of effectiveness of
weapon systems during testing and training.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Henryk Tomaszek
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.54-60 zbioru materiatow
konferencyjnych
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POLSKA MODERNIZACJA ZSU-23-4 ,,Szylka”

POLISH MODERNISATION OF ZSU-23-4 “SZYLKA”

Lukasz BEREZOWSKI, Jacek BISKUPSKI, Zbigniew REMPALA,
Tadeusz ROLA, Tadeusz SWIETEK
Osrodek Badawczo — Rozwojowy Sprzgtu Mechanicznego w Tarnowie
Mechanical Equipment R&D Centre-Tarnow, Poland

Streszczenie

Niezaprzeczalne zalety ZSU-23—-4 ,Szytka”, takie jak duza sita ognia, skutecznos$é
i manewrowo$¢ sprawiaja, ze sprz¢t ten do dnia dzisiejszego jest uzywany
w wielu armiach. Niestety rozwdj $rodkdw rozpoznania wspoélczesnego pola walki
spowodowal, ze ,,Szytka” stata si¢ celem tatwym do wykrycia i zniszczenia. Stad zrodzita
si¢ koncepcja modernizacji majacej na celu podniesienie walorow bojowych
i dostosowanie ZSU do aktualnych wymagan..

Planowane prace modernizacyjne zmierzaja do istotnego poprawienia mozliwosci
bojowych zestawu. Szczeg6lnie uwarunkowane jest to mozliwos$cia pracy z nowoczesna,
pasywna, termowizyjng gtowica obserwacyjno-celownicza, mozliwoscia dostgpu dowodey
do informacji o sytuacji powietrznej oraz mozliwoscia wspolpracy ze zautomatyzowanym
systemem dowodzenia (opartym na wozie typu LOWCZA), ktdry zapewnia automatyczne
dowodzenie obrona przeciwlotnicza w dywizjach pancernych izmechanizowanych w
czasie rzeczywistym. Prowadzenie pracy w systemie zautomatyzowanym pozwala na
skryta prace do czasu otwarcia ognia do celow powietrznych, co daje gwarancjg
przedluzenia zywotno$ci w walce. Wedlug specjalistow taki rodzaj pracy zwigksza
mozliwosci bojowe o ok. 20%.

Istnieje rowniez mozliwos¢ calkowicie autonomicznego wykrywania i §ledzenia celow
kamerami TV i termowizyjna.

Nowym elementem modernizacji jest wyposazenie zestawu w rakiety GROM oraz
zastosowanie nowej amunicji podkalibrowe;.

Whioski
Przeprowadzenie podstawowego zakresu modernizacji zestawu pozwala w petni

wlaczy¢ go w struktury nowoczesnych systemoéw dowodzenia, przy zachowaniu
mozliwosci autonomicznej pracy zestawu, a wprowadzone zmiany przyniosa nastgpujace
korzysci:

- skryte dzialanie z rozszerzeniem zasi¢gu zwalczania celow,

- zmnigjszenie zuzycia paliwa oraz zwigkszenie zasiggu i predkosci maksymalnej

zestawu, w wyniku redukcji masy pojazdu,
- modernizacja odbywac si¢ bedzie podczas remontu gtownego zestawu,
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uzycie amunicji podkalibrowej zwigksza zasigg 1 skuteczno$¢ ogniowa,
umozliwiajac niszczenie opancerzonych $miglowcow 1 pojazdow (cele
powietrzne do 3000 m, naziemne 2500 m),

zastosowanie rakiet GROM zwigksza zasieg i skuteczno$¢ ogniowa (do 5200
m),

dzigki zastosowaniu nowego dzienno-nocnego toru optycznego mozliwe jest
wykrycie celu z duzej odlegtosci bez demaskowania swojego potozenia,
nowoczesny system tacznosci zapewnia wymiang informacji postaci fonicznej
jak i cyfrowej,

eliminacja stacji radiolokacyjnej ograniczyla do minimum emisje fal
elektromagnetycznych,

zastapienie silnika turbinowego zespotem pradotwoérczym redukuje zuzycie
paliwa oraz promieniowanie w zakresie podczerwieni,

elastyczny system SKO umozliwia wprowadzenie dolnej ilosci balistyk,
wspoOltpraca z nadrzednym systemem kierowania ogniem (LOWCZA) umozliwia
precyzyjne okreslenie parametrow celu oraz wglad w sytuacje powietrzna.

Abstract

Unquestionable advantages of ZSU-23-4 “Szylka” as big firepower, efficiency and
manoeuvrability which cause that the equipment is still used in many armies. Unfortunately
the great development in the field of reconnaissance means of the present battlefield caused
that “Szytka “ became the easy target to detect and destroy. From that point the conception
of modernisation was born. The modernisation would give increase of combat merits and
adaptation of ZSU to actual requirements. The main elements of ZSU-23—4 being subject
to modernisation are: Firing System, Power Supply System and communication means.
The new element of the modernisation are GROM rockets.
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Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.37-46 zbioru materiatow
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BADANIA TEORETYCZNE WPLYWU LOSOWOSCI
CHARAKTERYSTYK STRUKTURY RAKIETY
NIEKIEROWANEJ NA JEJ ROZRZUT

THEORETICAL RESEARCHES OF INFLUENCE OF NOT GUIDED
ROCKET RANDOM CHARACTERISTICS ON IT DISPERSION

Leszek BARANOWSKI, Jozef GACEK, Jan PRZANOWSKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Podczas przygotowania strzelania rakietami niekierowanymi, w procesie pomiarow i
obliczen oraz w trakcie wycelowania wyrzutni popetniane si¢ btedy. Ponadto ré6znorodnosc
charakterystyk geometrycznych, masowo-bezwtadnosciowych, zespotu napedowego
wynikajaca z tolerancji wykonania poszczeg6lnych elementow rakiety, jak rowniez rozne
losowe zaburzenia wystepujace w czasie lotu rakiety powoduja, ze rakieta porusza si¢ po
torze, rézniacym si¢ od przewidywanego. W wyniku tego rakieta upadnie w innym
miejscu niz to byto zaplanowane. Uchylenie losowe punktu upadku rakiety od punktu, w
ktérym znajduje si¢ cel nazywane jest blgedem wystrzatu (strzelania). Nie powtarzajace sig
btedy strzelania, zmieniajace si¢ w sposdb losowy przy kazdym strzale, powodujace
rozrzut punktow upadku pocisku rakietowego wokot pewnego S$redniego punktu S
nazywane sa krotko bigdami rozrzutu, natomiast powtarzajace si¢ biedy strzelania
powodujace losowe uchylenie wszystkich punktéw upadku pocisku rakietowego o t¢ sama
wielko$¢ od punktu przygotowania danych Oc nazywane sa bledami przygotowania
danych do strzelania.

Uchylenie losowe punktu upadku rakiety (btad wystrzalu), mozna przedstawié

geometrycznie w postaci losowego wektora A , ktorego poczatek znajduje si¢ w punkcie
przygotowania danych Oc, a koniec - w punkcie upadku rakiety P (rys. 1).

A

Vy

tor sredni

elipsa rozrzutu

Rys. 1. Schemat btedow strzelania rakietami niekierowanymi
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Wektor ten mozna uwazaé za sume¢ wektorow A , 1 ﬁr bedacych losowymi

uchyleniami spowodowanymi czynnikami powtarzajacymi si¢ i nie powtarzajacymi si¢
(rozrzutu).

W pracy omowiono zjawisko wystepowania rozrzutu punktéw upadku rakiet
niekierowanych i metody wyznaczania charakterystyk rozrzutu w donosnosci i w kierunku.
Na przyktadzie modernizowanego zestawu rakiet niekierowanych BM-21 przedstawiono
wyniki badan teoretycznych wplywu losowosci wybranych charakterystyk struktury
rakiety na wielko§¢ rozrzutu. W badaniach wykorzystano metode analityczng i
komputerowa symulacje lotu rakiety niekierowanej w warunkach zaktoconych

Whioski

Przeprowadzone badania teoretyczne wykazaly, iz najwigkszy wpltyw na wielkos¢
rozrzutu rakiety niekierowanej w dono$nosci, sposrdd jej charakterystyk konstrukcyjnych,
ma tolerancja $rednicy kadluba oraz dokladno$¢ elaborowania silnika rakietowego.
Poniewaz znacznie tatwiej jest zapewni¢ wymagana dokladno$¢ wykonania kadluba
rakiety, niz jednorodno$¢ charakterystyk paliwa rakietowego, mozna powiedzie¢, ze o
rozrzucie rakiety (zar6wno w donos$nosci jak i w kierunku) decyduja przede wszystkim
charakterystyki zespotu napedowego.

Niewatpliwie najwazniejsza zaleta zastosowanej metody analitycznej wyznaczania
charakterystyk rozrzutu jest mozliwo$¢ oszacowania wpltywu na rozrzut poszczego6lnych
charakterystyk struktury rakiety. Pozwala to ustali¢ dokladno$¢ (tolerancj¢) wykonania
poszczegblnych podzespotow rakiety celem uzyskania charakterystyk rozrzutu punktow
upadku projektowanego zestawu rakietowego (uchylenia prawdopodobnego w donosnosci
U, 1 w kierunku U;) wymaganych zatozeniami taktyczno-technicznymi (ZTT).

Abstract.

In the paper have been talk over the occurrence of dispersion of not guided rocket
points of impact and methods of characteristics counting of the dispersion in range and
deflection. Theoretical research results of selected characteristics of rocket constructional
influence on size of the dispersion have been represented on example - modernize not
guided rocket system BM-21. In research have been used analytic method and computer
simulation of not guided rocket flight in disturbed conditionals.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Henryk Tomaszek
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.18-28 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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DYNAMIKA STARTU POCISKOW RAKIETOWYCH
Z. POJAZDU SAMOCHODOWEGO

JANHAMMUKA CTAPTA PAKETHBIX CHAPAAOB
C IIOABUKHbBIX MAIIINH

Zbigniew DZIOPA )
Katedra Pojazdow i Sprzgtu Mechanicznego, Politechnika Swigtokrzyska
Kadenpa Mammn u MexannueckoBo O6opynosanus, Ilonursxauka CBUITOKIIBICKA

Streszczenie

W pracy przedstawiono dynamikg startu dwoch pociskow rakietowych bliskiego
dziatania, ktorych wyrzutnia posadowiona jest na pojezdzie samochodowym. Pociski
startuja z no$nika kolejno jeden po drugim. Startujacy z wyrzutni pocisk pobudza uktad do
drgan. Opracowany model umozliwia przeprowadzenie studium wpltywu charakterystyk
zawieszenia pojazdu na warto$ci poczatkowych kinematycznych parametrow lotu kolejno
startujacych pociskdéw rakietowych.

Whioski

Wystrzelenie pocisku moze by¢ przyczyna wygenerowania znacznych zaburzen w
uktadzie wyrzutnia rakiet — samochod. Poziom drgan uktadu zalezy od charakterystyk
zawieszenia pojazdu samochodowego. Odpowiedni dobdr charakterystyk zawieszenia
pojazdu moze wplyna¢ na wypracowanie przez startujacy pocisk korzystniejszych wartosci
poczatkowych kinematycznych parametréw lotu. Obnizenie poziomu drgan nadwozia
wplywa rowniez na zwigkszenie komfortu startu nastgpnemu pociskowi. Dlatego czas
pomigdzy wystrzeleniem pierwszego i drugiego pocisku moze zosta¢ skrocony co
zwigksza prawdopodobienstwo osiagnigcia celu przez pocisk rakietowy.

Conep:xanue

B paborte mpeacraBieHa AWHAMHKA CTapTa ABYX PAKETHBIX CHApANOB OIMKHEBO
JIeHCTBUSI, KOTOPBIX CTApTOBasi YCTaHOBKA MOMEIICHA Ha MOABMXHOW MamrHe. CHapsiIbl
CTapTYIOT C MallMHBl 04epEAHO Apyr mocie apyra. CTapTyIOIUMiA ¢ YCTOHOBKH CHapsii
moalOykmaer cucreMy K  KoieOaHusM. Pa3paboramHass Momenh  CIOCOOCTBYET
MPOU3BEICHUIO aHANIW3a BIHMSIHUS XapaKTEPUCTUK TII0JIBECa MAIIMHBI Ha HavalbHbIC
BEJINYMHBI KHHEMATHYECKHUX MTapaMEeTPOB MOJIETa OUYEPEAHO CTAPTYIOIINX CHAPSIOB.

Pe3rome
CTapT CHapﬂI[a MOIKET SAABJIATHCA HpH‘II/IHOfI BO3HUKHOBCHHUA 3HAYUTCIIbHBIX
BO36y)I(,I[CHI/II>'I B CHUCTCMC yCTaHOBKa paKeT — MallluHa. COOTBCTCTByIOH_[I/Iﬁ 1'[0£[60p

XapaKTEPHUCTHUK TOJIBECa MAIIMHBI MOKET IMOBJIHSTH HA BRIPAOOTKY CTapTYIOIIUM CHAPSIOM
0oyee ONOTONMPHUATHBIX HAYaJIbHBIX KMHEMAaTHYECKHX BEIMYUH TMapaMeTpoB Mojiéra. 3To
TaKkKe CIIOCOOCTBYET YBEINYCHUIO KOM(POPTa JJIS cTapTa CIEAYIONIero CHapsIa.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy Maryniak

Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.147-154 zbioru materiatow
konferencyjnych.
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DOBOR ZADANYCH PARAMETROW STEROWANIA
W OSTATNIEJ FAZIE LOTU RAKIETY - SAMONAPROWADZANIA SIE
- NA MANEWRUJACY CEL

SELECTION OF SET STEERING PARAMETERS IN A LAST PHASE OF
FLIGHT OF HOMING TO MANOEUVRING TARGET ROCKET

Edyta LADYZYNSKA-KOZDRAS*, Jerzy MARYNIAK**
*Zaktad Mechaniki Stosowanej, Politechnika Warszawska
Department of Mechanics, Warsaw University of Technology, Poland
** Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej, Politechnika Warszawska
Institute of Aeronauts Department of Mechanics, Warsaw University of Technology, Poland

Streszczenie

W pracy przedstawiono prawa sterowania potraktowane jako wigzy nalozone na
sterowana automatycznie rakiet¢ w ostatniej fazie jej lotu — podczas samonaprowadzania
si¢ na manewrujacy cel. Zaprezentowane zostalo przej$cie ze sterowania rakiety wiazka w
inercjalnym uktadzie odniesienia, do samonaprowadzania si¢ jej na cel w ukladzie
zwigzanym z poruszajacym si¢ obiektem. Uchyb miedzy parametrami realizowanymi i
zadanymi rakiety wyznacza wychylenie sterow w okre§lonych kanatach sterowania.
Parametry zadane wynikaja z ruchdéw celu.

Whioski

Otrzymane prawa sterowania okres§laja zwiazki migdzy wychyleniami sterow
wysokosci oraz kierunku a parametrami sterowania i biezacymi parametrami opisujacymi
zachowanie si¢ pocisku rakietowego. Opisane prawa sterowania wyznaczaja tor lotu
rakiety oraz jej zachowanie si¢ na torze przez caly czas naprowadzania.
Uzyskane zwiazki kinematyczne i prawa sterowania stanowia podstawg do dalszych badan
wlasnosci dynamicznych rakiety naprowadzanej metodami mieszanymi oraz opracowania
pelnego modelu symulacyjnego jej lotu. Opracowany model jest uniwersalny i moze by¢
wykorzystany do obliczen dowolnych rakiet sterowanych automatycznie.

Abstract
The work describes steering and control laws as constraints on the automatically
controlled rocket at the last phase of flight during homing guidance to manoeuvring target.
Switching from beam controlling in inertial reference system to homing guidance in a
system related to the moving object is presented. Deviation from set rocket parameters
designs rudder deflection in fixed steering channels. Set parameters result from target
movements.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef Gacek

Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.460-469 zbioru materialow
konferencyjnych
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ANALITYCZNE WYZNACZENIE ROZKELADU UCHYBU RAKIETY
SAMONAPROWADZANEJ

ANALYTICAL DESCRIPTION OF DISTRIBUTION DEVIATION
HOMING MISSILE

Henryk TOMASZEK, Andrzej SKOMRA, Slawomir STEPIEN
Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Aviation Technology Military University of Technology

Streszczenie

W artykule przedstawiono zarys metody opisu rozktadu uchybu spotkania rakiety z
celem, przy samonaprowadzaniu z wykorzystaniem metody proporcjonalnej nawigacji.
Zaproponowano analityczny sposdb wyznaczania gestosci prawdopodobienstwa uchybu
rakiety, polegajacy na wykorzystaniu funkcji charakterystycznej tej zmiennej losowe;.
Rozpatrzono proces samonaprowadzania rakiety w plaszczyznie poziomej, okreslono
rozktad uchybu rakiety dla dowolnej chwili przerwania (wylaczenia) naprowadzania, z
wyprowadzeniem wzorow na wartos¢ przeci¢tna i wariancj¢ uchybu.

Whioski
Wyznaczony w oparciu o przyblizona zalezno$¢ na uchyb koncowy spotkania rakiety
z celem oraz wykorzystanie funkcji charakterystycznej tej zmiennej losowej rozktad
uchybu jest rozkladem normalnym. Warto$¢ oczekiwana uchybu koncowego jest wprost
proporcjonalna do przyspieszenia normalnego celu, za§ odwrotnie proporcjonalna
do uogodlnionego wspodtczynnika wzmocnienia ukladu samonaprowadzania i kwadratu
predkosci zmiany wzajemnej odleglosci migdzy rakieta i celem. Poza tym jest ona

proporcjonalna do calki oznaczonej
Dy

[D.f(D,)aD,

gdzie f(D,,) jest funkcja gestosci zmiennej losowej D,, (odleglo$ci wylaczenia sterowania),
za$ Dy poczatkowa odlegloscia samonaprowadzania.

Wariancja uchybu koncowego spotkania rakiety z celem jest wprost proporcjonalna
do kwadratu przyspieszenia normalnego celu i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu
uogolnionego wspodtczynnika wzmocnienia uktadu samonaprowadzania i sze$cianu
wzglednej predkosci rakiety. Poza tym jest ona proporcjonalna do calki oznaczonej

[D21(D,

Teoretyczne wyznaczenie funkcji gestosci AD,), zmiennej losowej D, (odlegtosci
wylaczenia sterowania - przerwania procesu samonaprowadzania) jest zadaniem bardzo
trudnym.
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Funkcje f(D,,) dla konkretnego systemu samonaprowadzania mozna wyznaczy¢ poprzez
przeprowadzenie badan statystycznych z wykorzystaniem jego modelu cyfrowego lub
modelu cyfrowego z dotaczonymi konkretnymi elementami fizycznymi systemu
(np. gtowica samonaprowadzania).

Abstract
Method of description of distribution deviation meeting missile and target in case of
proportional navigation homing has been presented in this paper. Authors propose
analytical way of calculation density of probability missile’s deviation with use
characteristic function. Homing process considered in horizontal plane. Distribution of
deviation characterised for freely selected moment of homing off. Furthermore authors
determined average and standard deviation.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy Maryniak
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.732-741 zbioru materiatdw
konferencyjnych
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O NAPROWADZANIU RAKIETY PRZECIWLOTNICZEJ NA CEL
WEDLUG PROPONOWANEGO ALGORYTMU

ABOUT A GUIDANCE OF AN ANTIAIRCRAFT ROCKETS
ACCORDING TO A PROPOSED ALGORITHM

Andrzej WOCHNA, Jan W. OSIECKI
Instytut Techniki Rakietowej, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Rocket Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Jednym z najwazniejszych problemow w analizie systemow sterowania rakiet
przeciwlotniczych jest wybdr metody naprowadzania rakiety na punkt spotkania z celem.
Jest to réwnoznaczne z wyborem toru lotu rakiety okreSlonego tzw. algorytmem
naprowadzania tj. roOwnaniem opisujacym wig¢zy natozone na ruch rakiety. Istnieje
mozliwo$¢ sformutowania teoretycznie nieskonczenie wiele takich algorytmow. Jednak
sposrod nich wybieramy takie, ktore spetniaja szereg dodatkowych niezbednych
warunkow. Nalezg do nich: dopuszczalne przeciazenia (przyspieszenia) rakiety z uwagi na
wytrzymatos¢ jej zespoldw i wykonawczej mozliwosci realizacji torow lotu o wigkszej
krzywiznie, bledy w wyznaczaniu skladnikéw algorytmu naprowadzania pochodzacych z
namiaréw celu, odporno$¢ systemu naprowadzania na zaktdcenia i in.

W ogolnym przypadku sformutowanie algorytmu naprowadzania jest zadaniem bardzo
zlozonym, najczesciej mozliwym do rozwiazania jedynie metodami cyfrowymi. Wptywaja
na to ztozone réwnania dynamiki lotu rakiety, dynamiki obwodu sterowania, dynamiki
cztonow wykonawczych sterowania i in. Dlatego pierwszym (wstgpnym) krokiem w
analizie wlasno$ci algorytmu sterowania lotem rakiety jest przyjgcie uproszczen
sprowadzajacych si¢ do rozwiazania zagadnienia kinematyki lotu, celem ktorego jest
sprawdzenie mozliwosci 1poprawnosci dziatania algorytmu naprowadzania oraz
porownanie z innymi, znanymi Ww technice rakietowej algorytmami naprowadzania.
Oczywiscie w nastgpnych etapach analizy nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim dynamike
lotu pocisku jako bryly naprowadzanej za pomoca danego algorytmu oraz inne,
wymienione juz wymagania.

W rozwiazywaniu zadan kinematyki traktujemy rakiete jako punkt przemieszczajacy
si¢ w przestrzeni, ktorego tor wynika z przyjetego algorytmu naprowadzania.
Konsekwencja takiego rozwiazania sa zalozenia, Zze obwodd naprowadzania jest
bezinercyjny i algorytm naprowadzania jest realizowany idealnie. Wyznaczone przy tych
zatozeniach trajektorie lotu rakiety nazywamy torami (trajektoriami) kinematycznymi, a
moga one shuzy¢ do wstepnych porownan waloroéw roznych algorytméw naprowadzania.

W pracy przedstawiono propozycje algorytmu naprowadzania rakiety przeciwlotniczej
na cel. Algorytm ten automatycznie dostosowuje si¢ do aktualnego polozenia celu
lotniczego. Na podstawie kinematycznej analizy naprowadzania rakiety porownano wyniki
otrzymane, droga cyfrowej symulacji, za pomoca proponowanego algorytmu i za pomoca
znanych innych algorytméw (tzw. ,,prostowania toru” oraz ,trzech punktow’).
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Pokazano walory proponowanego algorytmu. Walory te potwierdzono rozwiazujac
petne zadanie dynamiki naprowadzania.

Whioski
Porownanie przyktadow symulacji komputerowych kinematyki naprowadzania
metodami prostowania toru, trzech punktow i metody sterowania z biezaca korekta toru na
podstawie uchybu w stosunku do lotu programowego (metody proponowanej), przemawia
na korzys$¢ tej ostatniej, gdyz:

— nawet przy energicznych (wymuszajacych duza krzywizng toru lotu) manewrach
obronnych celu, naprowadzanie za pomoca proponowanego algorytmu zawsze
prowadzi do spotkania rakiety z celem, co nie zawsze ma miejsce przy
zastosowaniu pozostatych metod;

— cel w wigkszos$ci przypadkdw jest osiagany wezesniej (w skrajnych analizowanych
przypadkach nawet ponad dwa razy szybciej);

— tory lotu rakiet naprowadzanej za pomoca proponowanego algorytmu maja
mniejsze krzywizny niz przy naprowadzaniu innymi metodami, co prowadzi do
mniejszych przeciazen rakiety w trakcie jej lotu;

— W porownaniu z metodami prostowania toru, proponowana metoda charakteryzuje
si¢ 0 wiele mniejszym stopniem skomplikowania uktadu wyliczajacego uchyby
sterowania — nie ma tu koniecznosci przeprowadzania operacji rézniczkowania na
danych z ukladéw okres§lania wspotrzednych, zazwyczaj bardzo podatnych na
zaklocenia;

— przy obecnych mozliwosciach technologicznych realizacja takiej metody jest
mozliwa do przeprowadzenia w fatwy sposob przy zastosowaniu komputerow.

Abstract

The paper presents a proposal of an algorithm of guidance of antiaircraft rockets. The
algorithm adapts to a current position of an aim automatically. According to kinematics
analyses there was done a comparison of kinematics properties of chosen methods of
guidance (methods of straightening of flight path, three points and proposed method).
Computer simulations indicate that a method of homing guidance based on deviation of
programming flight (proposed algorithm) has advantage over other methods, especially
when complicated manoeuvres are done by the aim.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy Maryniak
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.886-893 zbioru materialow
konferencyjnych

158



Waplewo 2002 IV Konferencja Uzbrojeniowa 11 pazdziernika, piatek

WPLYW UPROSZCZEN MODELU MATEMATYCZNEGO RUCHU
POCISKU NIEKIEROWANEGO NA WYZNACZENIE PARAMETROW
LOTU METODA RADIOLOKACYJNA

THE INFLUENCE OF MATHEMATICAL MODEL SIMPLIFICATIONS
OF UNGUIDED MISSILE MOVE ON DETERMINATION OF FLIGHT
PARAMETERS BY RADIOLOCATION METHOD

Robert DEC*, Jan TITONI**
*Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
**Instytut Techniki, Akademia Bydgoska
Institute of Technology, Bydgoszcz Academy, Poland

Streszczenie
W pracy przedstawiono analiz¢ wplywu uproszczen modelu matematycznego ruchu
pocisku niekierowanego na wyznaczenie parametrow lotu pocisku odpowiadajacych
pomiarom radarem artyleryjskim. Rozwazania poparto przykladowymi wynikami
symulacji komputerowej wpltywu uproszczen modelu matematycznego ruchu 122mm
artyleryjskiego pocisku odtamkowo-burzacego OF-462.

Whioski
Z przeprowadzonej analizy wplywu uproszczen modelu matematycznego ruchu
pocisku, wykonanej dla rozwazanego systemu pomiarowego, wynika, iZ mozna pominag:

e wplyw sity Magnusa - max ([dwar, d,B,.d,r der]) =0.024;

wor?

e wplyw sity Coriolisa - max ([dwar, dp,.,d,r der]) =0.52;

e wplyw ruchu wirowego pocisku (w przypadku odchylenia plaszczyzny strzelania w
przedziale 160’ <¥,, <200°) - max([d,0,,d,B,.d,r,,d,V,])=0.75.

Nie do pominigcia sa natomiast zaktocenia zewngtrzne, dziatajace na pocisk w locie
(np. predkosé i kierunek wiatru) - max ([dwar, d.p,.,d,r, der]) 0 1.
Ze wzgledu na znaczne bledy pomiaru kata azymutu oo, =0.1° i elewacji of, = 0.4°

zmiana kata azymutu o, oraz elewacji [3,, wynikajaca z uproszczenia modelu

re
matematycznego ruchu pocisku, jest praktycznie niezauwazalna. Zmiana ta jest mniejsza
niz blad pomiaru d o, <1, d B, <1. Wyraznie widoczny jest natomiast wplyw

uproszczenia modelu matematycznego w przypadku odleglosci 1. oraz predkosci radialnej
V.. Blad pomiaru predkosci radialnej przyjeto rowny oV, =Im/s, natomiast blad

pomiaru odlegltosci wynosi or, =5m.
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Uproszczenie modelu matematycznego ruchu pociskow wirujacych jest mozliwe
jedynie w przypadku analizy fragmentu lotu pocisku (do kilkunastu sekund). Przyjgcie
powyzszych uproszczen w celu wyznaczenia np. punktu upadku pocisku wirujacego moze
spowodowac znaczne biedy.

Abstract
An analysis of influence of mathematical model simplifications of unguided missile
move on determination of missile flight parameters - corresponding to measurements by
artillery radar - has been presented in this paper. The analysis was supported by some
results of computer simulations on the basis of mathematical model simplifications of the
Polish artillery projectile calibre 122 mm (type OF-462).

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jerzy Maryniak
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.132-138 zbioru materiatow
konferencyjnych
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ZASTOSOWANIE KODOW TERMOCHEMICZNYCH DO
WYZNACZANIA PARAMETROW MATERIALOW MIOTAJACYCH DLA
POTRZEB BALISTYKI WEWNETRZNEJ

USE OF THERMOCHEMICAL CODES FOR DETERMINING
PARAMETERS OF GUN PROPELLANTS FOR INTERIOR BALLISTIC
CALCULATIONS

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

Streszczenie

W dotychczas stosowanej w kraju praktyce analiza dziatania prochowych uktadow
miotajacych oparta byta i jest gldwnie o model termodynamiczny, w ktorym wykorzystuje
si¢ roOwnanie stanu gazdéw prochowych Noblego-Abela w bilansie energii strzalu oraz
uzyskany z badan pirostatycznych zbior charakterystyk energetyczno-balistycznych
zawierajacy, migdzy innymi, sit¢ prochu i kowolumen gazéw prochowych. W panstwach
NATO rozpowszechniony jest natomiast model matematyczny strzalu (balistyki
wewngtrznej), w ktorym oprocz wymienionych charakterystyk wykorzystuje si¢ inne
parametry termodynamiczne produktow spalania materialu miotajacego: adiabatyczna
temperaturg spalania oraz stosunek ciepel wlasciwych przy stalym ci$nieniu i stalej
objetosci . Niektore charakterystyki spalania prochéw mozna wyznaczy¢ eksperymentalnie.
Jednakze takie parametry jak temperatura spalania czy stosunek ciepet wtasciwych mozna
okresli¢ wylacznie na podstawie wynikéw obliczen termochemicznych. Najbardziej
znanymi kodami termochemicznymi wykorzystywanymi do oceny parametréw spalania
materiatow miotajacych sa programy BLAKE oraz BAGHEERA. Réwniez w programie
CHEETAH, przeznaczonym gléwnie do wyznaczania charakterystyk detonacji materiatow
i gazow wybuchowych, zaproponowano opcj¢ umozliwiajaca obliczenie parametrow
termodynamicznych gazowych produktow spalania materiatow energetycznych (prochow,
materiatow wybuchowych itp.).

W pracy opisano podstawowe zatozenia modeli termochemicznych wykorzystywanych
do okreslania parametrow termodynamicznych produktéw spalania materialow
miotajacych. Za pomoca jednego z nich wykonano obliczenia dla wybranych prochow
nitrocelulozowych. Wyniki obliczen poréwnano z danymi doswiadczalnymi uzyskanymi
podczas badan pirostatycznych. Pokazano mozliwo$¢ prognozowania wielkosci
parametrow termodynamicznych gazow prochowych dla duzych gestosci tadowania
prochow.
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Whioski

Stwierdzono dobra jakosciowa i ilosciowa zgodno$¢ cisnienia spalania prochéw
nitrocelulozowych obliczonego za pomoca kodu termochemicznego CHEETAH =z
cisnieniem maksymalnym zmierzonym w komorze manometrycznej w badanych
przedziatach gestos$ci tadowania. Oznacza to, ze wspotczesne programy termochemiczne
umozliwiaja wyznaczanie wlasciwosci balistycznych prochow z duza doktadnoscia. Dzigki
temu mozliwe jest prognozowanie wartosci parametroOw termodynamicznych gazow
prochowych juz w fazie doboru sktadnikoéw prochéw i ich zawartosci masowej. Ponadto
okreslone w sposob teoretyczny takie parametry, jak sita prochu, temperatura spalania,
kowolumen oraz stosunek zamrozonych ciepet wlasciwych gazéw prochowych moga by¢
stosowane w procedurach obliczeniowych balistyki wewngtrzne;j.

Abstract
In the work, the basic assumptions of thermochemical codes used for determining
thermodynamic parameters of the products of combustion of gun propellants are described.
Calculations were also performed for chosen single-based propellants by the use of one of
them. Results of calculations are compared with those obtained from experimental tests
conducted in a closed vessel. The possibility is shown of prediction of the thermodynamic
parameters of combustion gases for propellants of high density.

Inferences

Good quantitative agreement between the combustion pressures of single-based
propellants calculated by the use of the thermochemical code CHEETAH and those
measured in a closed chamber was found for whole range of tested loading densities. This
means that modern thermochemical codes enable us to determine the ballistic properties of
propellants with high accuracy. Thanks to this, the values of the thermodynamic parameters
of propellant gases can be predicted just as the composition of propellant is being selected.
Moreover, the parameters determined in the theoretical way, such as the force of
propellant, combustion temperature, covolume and the ratio of frozen specific heat
capacities of propellant gases, can be applied in the procedures of interior ballistic
calculations.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Edward Wtodarczyk
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.759-769 zbioru materialow
konferencyjnych
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WYNIKI BADAN PIROSTATYCZNYCH WEASCIWOSCI
TERMODYNAMICZNYCH GAZOW PROCHOWYCH
W SZEROKIM PRZEDZIALE GESTOSCI

RESULTS OF PIROSTATIC INVESTIGATIONS OF
THERMODYNAMIC PROPERTIES OF POWDER GAS
IN WIDE RANGE OF DENSITY

Zbigniew LECIEJEWSKI, Zbigniew SURMA
Stanistaw TORECKI, Waldemar Andrzej TRZCINSKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W pracy przedstawiono sposoby aproksymacji wynikéw doswiadczalnych badan
pirostatycznych prochéw oraz ich ekstrapolacji w poszerzonym przedziale gestosci
ladowania. Bazujac na analizach dla malych gegstosci tadowania zawartych w [2],
otrzymane wyniki zweryfikowano obliczeniami termochemicznymi, realizowanymi
programem komputerowym CHEETAH. Wykazano, ze dla matych (mozliwych do
uzyskania eksperymentalnie) gestosci gazow prochowych moga by¢ stosowane rdzne
réwnania stanu gazow rzeczywistych ze statymi wspotczynnikami. W przypadku duzych
gestosci  tadowania najbardziej poprawne wyniki obliczen balistycznych uktadow
miotajacych mozna uzyska¢ wykorzystujac w rozwigzaniu problemu gtéwnego balistyki
wewnetrznej, wilasciwosci termodynamiczne gazoéw prochowych uzyskane z obliczen
termochemicznych , co wymaga uzmiennienia wspotczynnikow réwnania stanu, a
zwlaszcza kowolumenu a.

Whioski

Biorac pod uwage stwierdzona zgodno$¢ iloSciowa obliczen termochemicznych z
eksperymentem w przedziale gestosci tadowania do okoto 200 kg/m’ oraz fizyczne
podstawy procedur obliczeniowych programu CHEETAH, bez wigkszego ryzyka mozna
przyja¢, ze wyniki takich obliczen moga by¢ poprawne rowniez dla ggstosci
pozaeksperymentalnych.
W przedziale matych (eksperymentalnych) gestosci gazow prochowych moga by¢
stosowane rozne rOwnania stanu tzw. gazow rzeczywistych ze stalymi wspotczynnikami
pod warunkiem prawidlowego wyznaczenia warto$ci odpowiednich wspotczynnikow.
Przy aktualnych mozliwosciach doswiadczalnych badan pirostatycznych prochow
najbardziej poprawne wyniki obliczen balistycznych uktadéw miotajacych, cechujacych
si¢ duzymi gestosciami tadowania, mozna uzyska¢ wykorzystujac w rownaniach PGBW
wlhasciwosci termodynamiczne gazow prochowych (dane), uzyskane z obliczen
termochemicznych .
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Ewentualng alternatywa stosowania danych obliczeniowych moze by¢ ekstrapolacja
wynikow doswiadczalnych badan pirostatycznych prochu za pomoca zaleznos$ci

P =FA(1+BA)

Nalezy zauwazy¢, ze korzystanie z wynikéw obliczen termochemicznych wymaga
uzmienniania wspolczynnikow réwnania stanu, a zwlaszcza kowolumenu o w modelu
PGBW. Natomiast stosowanie powyzszej funkcji moze zapewni¢ porownywalng
doktadno$¢ rozwiazan PGBW przy statych wspotczynnikach.

Abstract
Some kinds of approximation of pirostatic investigation results of nitrocellulose
powders and their extrapolation in wide range of loading density have been presented in
this paper. Obtained results have been verified by thermochemical calculations (Ballistic
Thermodynamic Code — CHEETAH).

Conclusion
It was shown that different equations of state of real gas with steady coefficients could
be applied for small (experimentally) loading densities of powder gas. For great loading
density (density of powder gas) the best results of ballistic calculations of throwing powder
system can be applied by using of thermodynamic properties of powder gas obtained from
thermochemical calculations. But it needs variable coefficients (particularly — covolume o)
of equation of state.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef Gacek
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.410-418 zbioru materiatow
konferencyjnych
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TEORETYCZNO — DOSWIADCZALNA METODA WYZNACZANIA
WARTOSCI PARAMETROW ROWNANIA STANU GAZOW
PROCHOWYCH

COMBINED METHOD OF ESTIMATION OF THERMODYNAMICALLY
ADJUSTED PARAMETERS OF NOBLE-ABEL EQUATION

Andrzej PAPLINSKI, Zbigniew LECIEJEWSKI, Zbigniew SURMA
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology

Streszczenie
W pracy przedstawiono zastosowanie obliczen termochemicznych i wynikow
rownolegle prowadzonych eksperymentalnych badan pirostatycznych do wyznaczania
termodynamicznie uzgodnionych wartosci sity prochu i kowolumenu oraz wyznaczania
wspotczynnika Griineisena. Przedstawiono wyniki obliczen dla dwoéch prochow
nitrocelulozowych o r6znym sktadzie chemicznym.

Whioski
Energetyczno-balistyczne wlasciwosci gazow prochowych, takich jak sita prochu f, i
kowolumen o, mozna wyznaczy¢ na podstawie:
e tylko wynikoéw eksperymentalnych badan pirostatycznych;
e tylko wynikoéw obliczen termochemicznych;
e zardwno wynikow badan eksperymentalnych i obliczen termochemicznych, co
byto tematem niniejszego artykutu.

Wspotczynnik Griineisena [', wystepujacy w roOwnaniu bilansu energii strzalu (2.2)
wyznaczy¢ mozna wylacznie na podstawie obliczen termochemicznych.

Zaprezentowana metoda umozliwia wyznaczenie sity prochu i kowolumenu dla jedne;j
wartoéci gestosci tadowania co jest niemozliwe w przypadku poshugiwania sig tylko
metoda do§wiadczalna.

Abstract

Combined method of estimation of thermodynamically adjusted parameters of Noble-
Abel equation for propellant combustion products is presented. In the method,  explosion
energy and Griineisen coefficient are estimated from termochemical calculations. Nonideal
performance of combustion products is incorporated in covolumene value, adjusted by
results of pressure measurements carried out in closed bomb tests.  Results of evaluations
and estimation of equation of state parameters for two nitrocellulose powders of various
chemical compositions are presented.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Stanistaw Torecki

Pelny tekst referatu znajduje sig na ptycie CD na str.956-963 zbioru materialow
konferencyjnych (suplement)
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ANALIZA POROWNAWCZA PROCHOW KULKOWYCH
DO AMUNICJI 9 MM PARABELLUM

COMPARATIVE ANALYSIS OF 9 MM PARABELLUM AMMUNITION
BALL POWDERS

Andrzej KSIAZCZAK, Teresa KSIAZCZAK, Wojciech PAWELOWSKI,
Andrzej RADOMSKI
Zaktad Materiatow Wysokoenergetycznych, Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska
Division of High Energetic Materials, Faculty of Chemistry, Warsaw University of Technology,
Poland

Streszczenie

Celem pracy jest przedstawienie mozliwos$ci analizy niewielkich ilosci prochow
strzelniczych. Przedmiotem badania byly prébki prochéw kulkowych otrzymanych z
rozcalenia réznych typéw amunicji 9 mm, produkcji krajowej i zagranicznej. Dokonano
obserwacji rozmiaré6w 1 ksztattu ziaren. Przeprowadzono analiz¢ sktadu prochow, z
wykorzystaniem chromatografii wykluczania przestrzennego (SEC) oraz HPLC. Technika
SEC scharakteryzowano nitroceluloze znajdujaca si¢ w badanych prochach oraz
wydzielono ilosciowo sktadniki matoczasteczkowe prochu, oznaczone nastgpnie ilosciowo
technika HPLC. Przeprowadzono badania rozktadu termicznego prochow technika
mikrokalorymetrii skaningowej (DSC). Wyznaczono parametry kinetyczne rozkladu i
przeprowadzono dyskusja wlasciwosci kinetycznych od stopnia przereagowania i struktury
ziarna.

Whioski

Z przedstawionych rezultatow badan wynika, Ze metody chromatograficzne i
mikrokalorymetryczne moga dostarczy¢ informacji dotyczacych sktadu prochu, charakteru
spalania 1 profilu stezenia flegmatyzatorow. Metody moga by¢ z powodzeniem
wykorzystywane na etapie produkcyjnym prochow, pozwalajac na szybka kontrole
zachowania wlasciwej receptury oraz oceng prawidtowej charakterystyki energetycznej i
kinetycznej wyrobu. Ponadto, metody nadaja si¢ do zastosowania do prochoéw gotowych,
takze sktadowanych, pozwalajac na okreslenie ich przydatnosci. Nalezy spodziewac sig, ze
te dwie nowoczesne techniki analityczne, szeroko stosowane m.in. w krajach NATO, beda
w pzrysztosci wykorzystane przy opracowywaniu nowych norm zwiazanych z produkcja,
przechowywaniem i uzytkowaniem prochow.
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Abstract

Usability of analytical methods for small amounts of gunpowder was showed.
Various ball powders were investigated, derived from 9 mm ammunition. Chemical
constitution analysis was made, using size exclusion chromatography (SEC) and
HPLC. Nitrocellulose properties were determined by SEC, and low-molecular
weight components were quantitatively separated. Successive HPLC analysis was
used to determine percentage of powder components. Studies on thermal
decomposition of ball powders were conducted, using differential scanning
calorimetry (DSC). Activation energy of powders was calculated, assuming zero
order reaction mechanism. The results show chromatographic and microcalorimetric
analysis give useful information of gunpowder constitution, combustion behaviour
and deterrents distribution. Methods may be successively used at gupowder
manufacture, to control constitution and estimate energetic and kinetic properties of
product. They may also be applied to stored gunpowders, to test their usability and
safety.

Recenzent: dr hab. inz. Andrzej Maranda prof. nadzw. WAT
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.927-934 zbioru materiatow
konferencyjnych (suplement)
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BADANIE ODDZIALYWANIA STRUMIENIA KUMULACYJNEGO
NA KRUSZACE MATERIALY WYBUCHOWE JAKO JEDEN Z
ELEMENTOW SYSTEMU BADAN AMUNICJI MALOWRAZLIWEJ

INTERACTION BETWEEN SHAPED CHARGE JET AND HIGH
EXPLOSIVES AS ONE OF ELEMENTS OF SYSTEM OF INSENSITIVE
MUNITION TESTING

Jacek BORKOWSKI, Eugeniusz MILEWSKI, Maciej MISZCZAK, Jan SZYMANOWSKI
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Zielonka
Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland

Streszczenie

Podczas dziatan na wspodtczesnym polu walki bezpieczenstwo zolnierzy jest
uwarunkowane  jakoscia  eksploatowanych  $rodkéw  bojowych.  Koniecznosc¢
transportowania amunicji w czotgach, transporterach opancerzonych, samolotach,
smigtowcach czy okretach powoduje, ze wyraznie wzrasta niebezpieczenstwo zaistnienia
przypadkowego lub zamierzonego wybuchu spowodowanego atakiem pocisku
przeciwpancernego przeciwnika. W  wigkszosci  pociskow  przeciwpancernych
znajdujacych si¢ na uzbrojeniu wszystkich armii $wiata wykorzystuje si¢ zjawisko
kumulacji. Pociski kumulacyjne przebijaja pancerz wozu bojowego 1 raza wngtrze
atakowanego obiektu eliminujac go z walki. Skuteczna ochrona przed oddziatywaniem
strumienia kumulacyjnego realizowana jest poprzez zastosowanie wielowarstwowych
pancerzy kompozytowych, pancerzy reaktywnych, a takze ochrong aktywna.

Zagrozenia jakim poddana jest amunicja w czasie walki, czy podczas eksploatacji w
czasie pokoju, staly si¢ podstawa do prac zwiazanych z opracowaniem nowych
konstrukcji amunicji bardziej odpornych na bodzce zewnetrzne niz stosowana obecnie. W
tym celu prowadzi si¢ badania nad nowymi materiatami wybuchowymi mogacymi
sprosta¢ réznym zagrozeniom. Dotyczy to zaréwno materiatbw wybuchowych
kruszacych (Insensitive High Explosives — IHE) jak i materialtow wybuchowych
miotajacych (Low Vulnerability Propellants). W krajach NATO prowadzi si¢
zaawansowane prace nad amunicja matowrazliwa i w tym celu, w ramach Paktu
Potnocnoatlantyckiego, utworzono centrum wymiany informacji na temat amunicji
malowrazliwej, ktore zajmuje si¢ koordynacja prowadzonych prac (NATO Insensitive
Munition Information Centre — NIMIC). W Wojsku Polskim do tej pory nie zajmowano
si¢ zagadnieniem amunicji matowrazliwe;j.

W pracy przedstawiono wyniki badan oddziatywania strumienia kumulacyjnego na
amunicj¢ zawierajaca kruszace materialy wybuchowe: trotyl i flegmatyzowany heksogen.
Przedstawiono oryginalne stanowisko do badan oddziatywania strumienia na materiaty
wybuchowe (Shaped Charge Jet Impact Full Scale Test) opracowane dla potrzeb systemu
badan amunicji matowrazliwej. Wyznaczono kryterium Helda dla obu materiatow
wybuchowych.
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Whioski

Zaproponowana przez autorow metodyka badan oddzialywania strumienia
kumulacyjnego na materialy wybuchowe jest narzedziem, ktore bedzie jednym z
podstawowych kryteriow oceny malowrazliwych materiatdow wybuchowych (IHE) ze
wzgledu na ich zastosowanie w amunicji matowrazliwej (IM).

Otrzymane wyniki pokazuja wysoka wrazliwo$¢ badanych kruszacych materiatow
wybuchowych na pobudzenie strumieniem kumulacyjnym w poréwnaniu do
matowrazliwych materiatow wybuchowych (np. TATB).

Konieczne jest poszerzanie wiedzy odnosnie metod badania amunicji matowrazliwe;j
(IM) i adaptowanie ich w warunkach naszego kraju, poniewaz w niedtugiej perspektywie
amunicja malowrazliwa stanie si¢ obowiazujacym standardem w NATO. Wskazuja na to
eksperci panstw cztonkowskich NATO podczas prac w problemowych grupach roboczych
NATO, w ktorych uczestnicza réwniez autorzy niniejszego opracowania (AC310, AC258).

Pierwszy etap przystosowania do wymagan obowiazujacych w NATO, czyli budowa
Systemu Badan Amunicji Matowrazliwej, zostanie niedtugo zakonczony w Wojskowym
Instytucie Technicznym Uzbrojenia. Kolejnym etapem powinien by¢ akces Polski do
NIMIC — forum wymiany informacji dotyczacej amunicji matowrazliwe;j.

Abstract
Results of interaction between shaped charge jet and high explosives (cast
trinitrotoluene and phlegmatized hexogene) elaborated in 85 mm cartridges are shown.
Original set up for Shaped Charge Jet Impact Full Scale Test was proposed. It will be used
in System of Insensitive Munitions Testing. Held Criterion for explosives used in military
technique was calculated.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Stanistaw Torecki
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.57-53 zbioru materiatow
konferencyjnych
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TERMICZNY ROZKLAD BINARNYCH MIESZANIN
METAL - TEFLON

THERMAL DECOMPOSITION OF METAL-PTFE MIXTURES

Stanistaw CUDZILO", Andrzej KSIAZCZAK"*, Waldemar A. TRZCINSKI"
“Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
“"Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska
Department of Chemistry, Warsaw University of Technology, Poland

Streszczenie

Mieszaniny metal-politetrafluoroetylen (Me-PTFE) sa nowoczesnymi, beztlenowymi
kompozycjami pirotechnicznymi, ktoére charakteryzuja si¢ duzymi warto$ciami ciepetl i
temperatur spalania, obecnoscia duzej ilosci skondensowanych produktow spalania o
wysokich wspoélczynnikach emisyjno$ci promieniowania z zakresu podczerwieni i
znajdujacymi dzigki temu zastosowanie jako inicjatory procesu spalania oraz generatory
pulapek termicznych. W ostatnich latach zdolno$§¢ PTFE do reakcji w fazie stalej z
metalami alkalicznymi, ich amalgamatami i zawiesinami w oboj¢tnych rozpuszczalnikach
wykorzystuje si¢ do otrzymywania unikalnych struktur weglowych zawierajacych diugie,
liniowe uktady sprzezonych wiazan wielokrotnych. Natomiast odkryte niedawno,
mechanicznie inicjowane reakcje pomi¢dzy PTFE 1 niektorymi tlenkami metali
proponowane sa jako wygodny sposob przyjaznej S$rodowisku utylizacji wyrobow
zawierajacych ten polimer.

Badano proces termicznego rozktadu dwusktadnikowych mieszanin zawierajacych
sproszkowany krzem, krzemek wapnia (CaSi;) lub zelazokrzem (FeSi) i
politetrafluroetylen (PTFE) metodami termograwimetrii (TG) i1 rdéznicowej analizy
termicznej (DTA). Uzyskane wyniki wykorzystano do okreslenia charakterystycznych
temperatur rozkladu i oceny reaktywnosci poszczegélnych reduktorow w stosunku do
PTFE i produktéow jego dekompozycji. Stwierdzono, ze krzem nie reaguje z teflonem w
fazie skondensowanej, jednak jest zdolny do egzotermicznych reakcji z gazowymi
produktami rozktadu. Sprawia to, ze proces dekompozycji uktadu Si/PTFE jest
egzotermiczny w obszarze ubytku masy probki. Krzemek wapnia reaguje egzotermicznie z
PTFE juz w temperaturze 0k.700 K, kiedy obydwa reagenty sa w stanie skondensowanym.
Efekt cieplny tych reakcji jest jednak niewielki. W sumie proces termolizy mieszanin
FeSi/PTFE i CaSi,/PTFE ma charakter endotermiczny w zakresie temperatur 780-870 K, w
ktorym obserwuje sig¢ ubytek masy probki.
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Whioski

Analiza termiczna wykazala, ze zaden z badanych reduktoréw nie obniza temperatury
poczatku rozktadu PTFE. Krzem nie reaguje z teflonem w fazie skondensowanej, jednak
jest zdolny do egzotermicznych reakcji z gazowymi produktami jego rozktadu. Reakcje te
sa na tyle szybkie, ze ich efekt cieplny kompensuje endotermiczne procesy gazyfikacji
teflonu. Ostatecznie w zakresie temperatur, w ktorym wystepuje rozktad PTFE proces ma
charakter egzotermiczny. Krzemek wapnia reaguje egzotermicznie z PTFE w fazie
skondensowanej. Reakcje sa jednak powolne, a ich produkty nielotne. Zelazokrzem
wykazuje jeszcze mniejsza reaktywnos$¢ w stosunku do PTFE niz CaSi,. Krzemek wapnia i
zelazokrzem okazaty si¢ tez mato podatne na reakcje z gazowymi produktami rozktadu
PTFE. Podobnie jak dla czystego PTFE, proces termolizy mieszanin FeSi/PTFE i
CaSiy/PTFE ma charakter endotermiczny w obszarze ubytku masy.

Abstract

The process of thermal decomposition of two-component mixtures of
polytetrafluoroethylene (PTFE) with silicon (Si), calcium silicide (CaSiy) or an iron-silicon
alloy (FeSi) was examined with TG and DTA techniques. The results were used for
determining the characteristic temperatures of decomposition and evaluating the reactivity
of the reducers towards PTFE and its degradation products. It was stated that silicon does
not react with PTFE in a condensed phase but it is capable to exothermic reactions with the
gaseous decomposition products of PTFE. Therefore the process of Si/PTFE thermolysis is
exothermic in the temperature range within which the mass losses take place. In the
CaSi,/PTFE mixture, exothermic reactions commence at about 700 K when the reactants
are still in a condensed phase. However the heat effect is rather small and generally the
thermolysis is endothermic. The decomposition of FeSi/PTFE also proceeds absorbing heat
in the temperature range of mass loss.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Stanistaw Torecki
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.96-104 zbioru materiatoéw
konferencyjnych
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MODELOWANIE MATEMATYCZNE PROCESU SPALANIA
POROWATYCH MATERIALOW MIOTAJACYCH

MODELLING OF COMBUSTION OF POROUS PROPELLANTS

Marek RADOMSKI
Instytut Mechaniki i Konstrukcji Politechnika Warszawska
Warsaw Universitry of Technology, Poland

Streszczenie
W pracy przedstawiono fenomenologiczny model matematyczny procesu spalania
porowatych materialow miotajacych z uwzglednieniem skonczonych odksztatcen nie
spalonej czesci materiatu pod wptywem dziatania ci$nienia.

Whioski

Otrzymane zalezno$ci ujawniaja istotny wplyw porowatosci o i jej zmian pod
wplywem cisnienia na liniowa predkos¢ spalania U. Pozwalaja one w pierwszym
przyblizeniu bada¢ wrazliwo$¢ modelu matematycznego opisujacego proces spalania
porowatego materialu miotajacego pod katem liniowej predkosci spalania. Nalezy przy
tym pamigta¢, ze rozwiazanie (14) zostalo otrzymane przy zalozeniu quasi-ustalonego
przebiegu procesu spalania, gdy zmiany ciSnienia p, W czasie sq stosunkowo wolne.
Wydaje si¢ zatem celowym kontynuowanie prac nad modelem matematycznym w
kierunku wyeliminowania tego zalozenia. Mozna tego dokona¢ wykorzystujac na przyktad
wyniki prac [7 i 8]. Rozwiazanie prezentowane w ninigjszej pracy mogloby by¢ wowczas
wykorzystane do weryfikacji algorytmu rozwigzania numerycznego uktadu réwnan
modelu opisujacego nieustalony proces spalania porowatego materialu miotajacego.

Abstract
The paper presented the modelling of combustion of porous propellant. The complete
deformations not burnt part of material under influence of pressure is considered and
method of modelling has been proposed.

Artykut nadestano po 15 sierpnia 2002 — bez recenz;ji
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.964-970 zbioru materialow
konferencyjnych (suplement)
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TEORETYCZNA ANALIZA PROCESU DESTRUKCJI MATERIALU
SPIEKANEJ WKEADKI KUMULACYJNEJ W POCZATKOWEJ FAZIE
JEJ REDUKCJI

THEORETICAL ANALYSIS OF DESTRUCTION PROCESS OF
MATERIAL OF SINTERED SHAPED CHARGE LINERS IN INITIAL
PHASE OF COLLAPSE

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

Streszczenie
W pracy przedstawiono gltowne wyniki badan ukladow kumulacyjnych
z wktadkami z porowatych spiekéw miedzi. Zbadano zmiany porowato$ci materiatu
odzyskanych po redukcji wktadek. Stwierdzono, ze w wyniku kompresji materiatu podczas
redukcji wktadek nie nastapit zanik poréw. Przedstawiono wyniki analizy teoretycznej
kompresji i dekompresji sferycznej komoérki otoczonej warstwa inercyjna. Analiza
potwierdzita mozliwos$¢ wystgpowania ekspansji porow w fazie dekompresji.

Whioski

Na podstawie poréwnania wynikow eksperymentu z warto§ciami uzyskanymi z
obliczen mozna stwierdzi¢ jako$ciowe podobienstwo modelu teoretycznego do
rzeczywistosci. Charakterystycznym jest to, ze w przypadku mniejszych wartosci ci$nienia
kompresji
i dekompresji ekspansja poréw jest wigksza. Podobny przebieg zmian obserwuje si¢
w przypadku porowatosci. Otrzymane w wyniku analizy modelu teoretycznego wartosci
promienia koncowego porow oraz porowato$ci sa zawyzone w poréwnaniu z warto$ciami
eksperymentalnymi. Jednak sa one co do rzedu wielkosci zblizone do warto$ci
doswiadczalnych. Przyczyn tej rozbieznosci nalezy szuka¢ w idealizacji modeli znacznie
odbiegajacych od rzeczywistosci, a zwlaszcza nie uwzgledniania w nich rzeczywistych
cech morfologicznych poréow. Rzeczywisty ksztalt porow znacznie odbiega od idealnego.
Ponadto w modelach wyizolowanej kulistej komoérki nie uwzgledniana jest sieciowa
struktura poré6w w materiale, ich potaczenia i wzajemne oddzialywanie na siebie w
warunkach zachodzacej pod wplywem obciazenia deformacji metalicznej osnowy. Nie bez
znaczenia jest takze fakt, ze teoretyczne modele rozpatruja kompresje kulistej komorki
symetrycznie obciazonej ciSnieniem zewngtrznym. W wyniku czego jej ksztalt pierwotny
nie ulega zmianie podczas deformacji otoczki. W warunkach rzeczywistych obciazenie i
towarzyszace mu odksztalcenie odbiega od symetrii co powoduje, ze koncowy ksztatt i
wielkos¢ porow moze znacznie odbiegac¢ od poczatkowych.
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Mimo zaobserwowanych rozbiezno$ci w wynikach eksperymentu i obliczen istotnym
wydaje si¢ by¢ fakt, ze zastosowane modele kompresji i dekompresji uwzgledniajac w
opisie zjawiska inercj¢ otoczki potwierdzity wnioski sformutowane na podstawie wynikow
eksperymentalnych.

Abstract

The main results of investigation of the shaped charges with the liners from porous copper
sinters were presented in this paper. Changes of the porosity of recovered after collapse
the liners were investigated. In result of compression of the material during collapse of
liners, the vanishing of the pores did not occur. The results of theoretical analysis of
compression and decompression of spherical cell surrounded by inertial layer were
presented in this paper. Possibility of expansion of the pores during their decompression
in this analysis was confirmed.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Edward Wtodarczyk
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.288-297 zbioru materiatdw
konferencyjnych
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BADANIA WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH SPIEKU CIEZKIEGO
WYKONANEGO METODAMI
REZYSTANCYJNA I KONWENCJONALNA

THE INVESTIGATIONS OF MECHANICAL PROPERTIES OF HEAVY
METAL ALLOY SINTERED BY
CONVENTIONAL AND RESISTANCE METHOD

Tomasz MAJEWSKI*, Wojciech PRZETAKIEWICZ**
* Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
** Instytut Materiatoznawstwa i Mechaniki Technicznej, Wojskowa Akademia Techniczna

Institute of Materials Technology and Applied Mechanics, Military University of
Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan mechanicznych spieku 90W-7Ni-3Fe
wytworzonego przy zastosowaniu dwoch metod: konwencjonalnej i1 rezystancyjne;.
Badania mikrotwardo$ci wykazaty, ze dla materiatéw spiekanych rezystancyjnie jest ona
wigksza w niz w przypadku probek wytworzonych tradycyjnie. Statyczne proby Sciskania
pozwolily stwierdzi¢, ze spieki wykonane metoda rezystancyjna maja wytrzymatos¢ na
$ciskanie i skrocenie wzgledne zblizone do materiatéw spiekanych konwencjonalnie,
natomiast wyzsza granice¢ plastyczno$ci i maksymalne naprezenie rzeczywiste. W
warunkach duzej szybko$ci odksztalcenia pewna przewage wykazuja spieki otrzymane
metoda konwencjonalna: charakteryzuja si¢ wigkszym przyrostem granicy plastycznosci i
maksymalnego napr¢zenia rzeczywistego niz spiekane rezystancyjnie.

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze spieki cigzkie
wytworzone rezystancyjnie w warunkach matej szybkosci odksztatcenia charakteryzuja si¢
nieco wyzsza twardo$cia, granica plastycznosci i maksymalnym naprezeniem
rzeczywistym, tzn. wykazuja mniejsza podatno$¢ na odksztalcenia plastyczne niz materiaty
spickane konwencjonalnie. Przyczyna tego jest wigksza zawarto§¢ wolframu w fazie
wiazacej spiekow wykonanych metoda rezystancyjna [4], a wlasciwosci tej wlasnie fazy w
sposob decydujacy wplywaja na wiasciwosci spieku cigzkiego. Badania te wykazaty, iz
material spiekany rezystancyjnie ma wlasciwosci statyczne zblizone do spieku
wytworzonego metoda tradycyjna.

Ocena obu rodzajow spiekow wykonana w warunkach odksztatcenia dynamicznego
potwierdzita poréwnywalno$¢ ich jako$ci. Zmiana wlasciwosci spiekéw wytworzonych
metoda rezystancyjna przy zwigkszaniu szybkosci odksztatcenia ma podobny charakter,
jak w przypadku zastosowania spiekow konwencjonalnych. Nastepuje wtedy duzy wzrost
granicy plastycznosci oraz znacznie mniejszy — maksymalnego naprezenia rzeczywistego.
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Ogoélnie mozna wigc stwierdzi¢, ze proces spiekania rezystancyjnego, mimo, iz
prowadzony w atmosferze argonu, pozwala wytworzy¢ material nie ustgpujacy swymi
wlasciwosciami mechanicznymi materiatlowi spiekanemu w sposob konwencjonalny w
prozni, ktora jest powszechnie uznawana za bardziej korzystna przy wykonywaniu
spiekow cigzkich niz atmosfera argonu.

Abstract

This paper contains results of mechanical investigations of the 90W-7Ni-3Fe composites
obtained by the traditional and resistance methods. Hardness, statical and dynamical
compressive strength tests were used. It was found that microhardness of the resistance
sinter matrix is higher than that produced by the traditional method because it contains
more tungsten. Moreover the resistance sinter has higher yield strength and maximum true
stress then conventional sinter, but their properties are similar at the condition of high
strain rate.

Recenzent:. dr hab. inz. Waldemar Trzcinski prof. nadzw, WAT
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.474-480 zbioru materiatow
konferencyjnych

176



Waplewo 2002 IV Konferencja Uzbrojeniowa 11 pazdziernika, piatek

STRUKTURALNE EFEKTY OSTRZALU OKRETOWYCH BLACH
Z AMAGNETYCZNYCH STALI WYSOKOAZOTOWYCH

STRUCTURAL ASPECTS OF BALLISTIC PERFORATION OF NEW
SHIPPING HIGH STRENGTH NON-MAGNETIC STAINLESS STEELS

Jozef FIL A
Instytut Podstaw Budowy Maszyn Okretowych, Akademia Marynarki Wojenne;j
Institute of Marine Engineering Bases, Polish Naval Academy, Gdynia, Poland

Streszczenie

Celem pracy bylo poznanie mechanizmoéw penetracji i perforacji okrgtowych stali
amagnetycznych przez pociski karabinowe o energii do 3500 J i predkosci Vp=<850 m/s.
W porownawczych badaniach elektronooptycznych na SEM i TEM ze szczegdlng uwaga
analizowano procesy deformacyjnego odksztalcenia, przebijania, erozji i dynamicznej
rekrystalizacji blach z okrgtowych stali nierdzewnych i bainitycznych. W badaniach
gléwnie ujawniano mechanizmy perforacji balistycznej i lepkoplastycznej deformacji stali
w gat. 0OH21AN16G5M4NDb (SAW) i ASONK- 00H17M14M2. Poznanie przebiegu tych
procesOW ma wazne znaczenie poznawcze, szczegolnie w odniesieniu do udarowego
umocnienia, erozji oraz pgkania przy przebijaniu ostrzalem. Dotyczy to zwlaszcza SAW
(Rm<=1900 MPa, A=18 %), ktorych wlasciwosci uzytkowe sa ponad 50% wyzsze od
konwencjonalnych ASONK. Znajduja juz one zastosowanic w budowie okretow
przeciwminowych i podwodnych, chemikaliowcow, zbiornikowcow itp.

Whioski

1. Odksztatcanie plastyczne ostrzatem roztwordow stalych o sieci Al zachodzi zwykle
przez poslizg, a przy duzych gniotach-z umocnieniem odksztalceniowym przez
blizniakowanie i rekrystalizacj¢ dynamiczna oraz przejscie do ptynigcia lepkoplastycznego
bez umacniania granic ziaren.

2. Dominujacym efektem udarowego odksztalcenia stabo umocnionego austenitu jest
struktura podatna na trojplaszczyznowe uklady waskich blizniakow odksztatcenia, co
moze wywola¢ niekorzystne przemiany typu y—¢ lub y—aouy 1 efekty zdrowienia. W stali
00H21AN16G5M4ND ich zaistnienie jest mniej prawdopodobne, ze wzgledu na silniejsza
stabilizacj¢ substruktury SAW.

3. Brak struktury komorkowej oraz pojawienie si¢ szeregu zréznicowanych
mechanizméw odksztatlceniowych po penetracji i1 perforacji ostrzalem SAW itp.
wysokoazotowych stali okrgtowych amagnetycznych i nierdzewnych dowodzi, ze wartosci
ich EBU sa rzedu =60 mJ/m?>.
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Abstract

Knowing of mechanisms of ballistic penetration and perforation of sheet metals from
new high strength non-magnetic stainless steels 00H21AN16G5M4Nb was a main aim of
this study, owing to the high content of nitrogen. For the plates threat consists of 7.62 mm
armour piercing (AP) bullets at velocity of about 850 ms". In comparative, electron
microscopy investigation (SEM and TEM) were used to research of stainless steel
00H17M14M2 and bainitic steel 10GHMBA. Ballistic strain strengthening, shearing and
dynamic recrystallizations were observed. Discovered mechanisms should facilitate
selection of steels against bullets fired by weapons 7.62 mm and similar rifle calibre. Thus,
applications of stainless steels to minesweepers, submarines and high corrosion resistance -
chemical tanks versus protection against bullets may be extended.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Edward Wiodarczyk
Pelny tekst referatu znajduje sig¢ na ptycie CD na str.170-177 zbioru materiatow
konferencyjnych
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MECHANICZNE, TECHNOLOGICZNE I BALISTYCZNE WEASNOSCI
PLATEROW STALOWYCH O PODWOJNEJ TWARDOSCI

MECHANICAL, TECHNOLOGICAL AND BALLISTICAL PROPERTIES
OF DUAL HARDNESS STEEL ARMOURS

Zdzistaw ZATORSKI, Jozef FILA
Instytut Podstaw Budowy Maszyn Okretowych, Akademia Marynarki Wojenne;j
Institute of Marine Engineering Bases, Polish Naval Academy, Gdynia, Poland

Streszczenie

W artykule zaprezentowano charakterystyke platerow stalowych konwencjonalnych o
twardosci zgrzewanych metalurgicznie warstw 600 HB/440 HB. Kierujac si¢ zasada
poprawy spawalno$ci, hartownos$ci 1 ciagliwo$ci platerow oraz zmniejszania
energochtonnosci produkeji, wykonano zestaw plateréw konstrukcyjno-balistycznych
przeznaczonych do ostony niektorych pomieszczen okrgtu i1 pokazano wstepne
charakterystyki mechaniczne, technologiczne i balistyczne. Zaprezentowano w tym celu
charakterystyczne przyklady stali wysokowytrzymatych, ich struktury i wiasnosci dla
wskazania mozliwosci doboru warstwy czolowej plateru i technologii jego wytwarzania.
Wedhig wstepnych badan plater o grubosci ponizej 9 mm moze stanowi¢ ostong wobec
ostrzatu pociskiem LPS kal. 7,62 mm.

Whioski
1. Zaprezentowane wyniki wskazujg na mozliwos¢ uzyskania platerow konstrukcyjno-
balistycznych bezposrednio z linii walcownicze;j.
2. Uzyskano odporno$¢ balistyczna na ostrzal pociskami kal. 7.62 mm AP typu LPS z
szybkoscia Vso = 830 ms™ dla platerow grubosci ponizej 9 mm.
3. Istnieja mozliwosci technologiczne poprawy uzyskanych wlasnosci zarowno w
procesach wytwarzania i przetwarzania platerow dla przyjetych konfiguracji stali.
Abstract

The present study has showed the combined properties of dual hardness armour. This
consists of an outer layer of steel hardened to 600 BHN, or more, and rollbonded to a
somewhat thicker backing layer of a softer but tougher steel with about 440 BHN.
Moreover, the program for processing of construction-ballistic dual hardness plates was
undertaken to shield of some elements of a ship hull. Mechanical, technological and
ballistical properties of the armour have been presented. The results indicated that dual
hardness plate up to 9 mm thick was capable of defeating 7.62 AP projectile of £PS type.

Recenzent: dr hab. inz. Jerzy Materniak prof. nadzw. P. Poznanskiej
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.904-909 zbioru materialow
konferencyjnych
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OTRZYMYWANIE I REKRYSTALIZACJA NTO

PREPARATION AND RECRYSTALLIZATION OF NTO

Leszek SZYMANCZYK, Stanistaw CUDZILO, Waldemar A. TRZCINSKI
Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W artykule przedstawiono rezultaty badan nad optymalizacja otrzymywania i
rekrystalizacja malowrazliwego materiatu wybuchowego NTO. Do nitrowania stosowano
mieszaniny o roznym sktadzie i stezeniu oraz okreslono wpltyw tych parametrow na
wydajnos$¢ i czysto§¢ otrzymywanego NTO. Produkt syntezy poddawano rekrystalizacji
stosujac rézne rozpuszczalniki oraz zmieniajac parametry procesu. Wyniki pracy
umozliwiaja opracowanie sposoboéw uzyskiwania form krystalicznych odpowiednich do
zastosowania w mieszaninach z innymi materialami wybuchowymi.

Whioski

W oparciu o dane literaturowe oraz wyniki badan opisanych w niniejszej pracy mozna
stwierdzi¢, ze do produkcji NTO na skalg laboratoryjna najefektywniejsza jest metoda
dwuetapowa polegajaca, w pierwszym etapie na zamykaniu pierscienia chlorowodorku
semikarbazydu kwasem metanowym. Temperatura procesu powinna wynosi¢ 85-90 °C, a
czas trwania reakcji 2 godziny. W drugim etapie, uzyskany TO powinien by¢ nitrowany
kwasem azotowym(V) o stezeniu 78 % przez ok. 2-2,5 godziny w temperaturze 65 °C. W
reakcji nalezy zastosowa¢ okoto czterokrotny nadmiar molowy kwasu azotowego w
stosunku do TO.

Wyniki rekrystalizacji wskazuja, ze uzyskany zakres wielkosci i ksztatt krysztatow jest
na tyle duzy, ze pozwala na dobor warunkéw procesu umozliwiajacych uzyskanie
krysztatéw przydatnych do zastosowania w kompozycjach wybuchowych. Generalnie
mozna zauwazy¢, ze podczas krystalizacji z rozpuszczalnikow takich jak aceton i alkohol
uzyskuje si¢ bardzo mate krysztaly nie przekraczajace 50 um. Na podstawie analizy
mikroskopowej mozna stwierdzi¢, ze charakteryzuja si¢ one duza jednorodnoscia
wymiarowa. W przypadku krystalizacji z wody uzyskuje si¢ duze krysztaty (200-800 pm),
jednakze w jednej partii ich rozktad granulometryczny jest bardzo szeroki. Oznacza to, ze
aby uzyska¢ duza ilo§¢ krysztatéw charakteryzujacych sie¢ zblizona wielko$cia ziarna,
nalezy przeprowadzi¢ szereg procesOw w danych warunkach i uzyskane partie poddac
procesowi przesiewania na sitach. Mozna takze stwierdzi¢, ze uzyskanie zaokraglonego
ksztattu krysztatlow jest mozliwe poprzez dhugotrwata krystalizacje z wody. W innych
przypadkach powstaja krysztaly o nieregularnych ksztaltach z szeregiem zatomoéw i
uwigzionych we wngtrzu pecherzykow powietrza, ktore wplywaja na zmniejszenie
gestosci zaprasowania NTO i wzrost wrazliwosci na pobudzenie bodZzcem mechanicznym.
Ma to szczegolnie istotne znaczenie przy wykorzystaniu NTO w stopach z trotylem i
innymi materiatami wybuchowymi. Dodatkowo daje si¢ zauwazy¢, ze procesy krystalizacji
trwajace stosunkowo krotko sprzyjaja powstawaniu wydtuzonych krysztatow NTO.
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Abstract

This paper contains results of investigations on the optimization of NTO preparation and
recrystallization. An influence of the type and concentration of a nitrating agent on NTO
yield and purity was tested. Next, the synthesis product was recrystallized under different
conditions using various solvents. The best product with the highest yield was obtained
using 78% HNOs; as the nitrating agent. Recrystallization from acetone or ethanol provides
fine particles with comparatively uniform size distribution but only NTO recrystallized
from water is in the desirable form of spherical crystals.

Recenzent: dr hab. inz. Andrzej Maranda prof. nadzw. WAT
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.701-709 zbioru materiatow
konferencyjnych
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ANALIZA WPLYWU PARAMETROW KONSTRUKCYJNYCH UKLADU
LUFA — POCISK NA TRWALOSC LUFY

THE ANALYSE OF STRUCTURAL PARAMETERS SYSTEM BARREL —
PROJECTILE FOR DURABILITY OF BARREL

Zdzistaw IDZIASZEK', Janusz SITEK™, Roman STELMASIAK "™,
Ryszard WOZNIAK ™
" Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
" Instytut Techniki Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
W pracy przedstawiono ilo§ciowa oceng¢ wplywu parametrow konstrukcyjnych uktadu
lufa — pocisk na trwatos$¢ lufy, uzyskana na podstawie symulacji. Wykorzystujac dostepne
w literaturze zaleznosci empiryczne, stosowane do teoretycznego obliczania trwatosci lufy,
dokonano analizy wzajemnego powiazania parametrow konstrukcyjnych lufy i pocisku
oraz wyodrgbniono te, ktore w najwigkszym stopniu wptywaja na proces zuzycia lufy.

Whioski

Przeprowadzona analiza wptywu parametrow konstrukcyjnych uktadu lufa — pocisk na

trwato$¢ lufy daje podstawy do stwierdzenia, ze:

e wyniki obliczen potwierdzaja jakosciowy udzial poszczegdlnych parametrow
konstrukcyjnych w procesie zuzycia lufy, okre§lony na podstawie do$wiadczen
wieloletniego projektowania i eksploatacji luf broni artyleryjskie;.

e parametrami, ktére pod wzgledem iloSciowym w sposdb dominujacy wptywaja na
zuzycie, a w konsekwencji na trwatos¢ lufy sa dtugosc Iufy i szeroko$¢ pierscienia
wiodacego pocisku, majaca decydujacy wplyw na wielkos¢ powierzchni styku z
przewodem lufy, czyli na wielko$¢ sity tarcia. Ewentualne zmiany tych parametrow
powinny jednak uwzglednia¢: po pierwsze spadek predkosci poczatkowej przy
zmniejszeniu dlugosci lufy i po drugie zmniejszenie wytrzymatosci pierScienia
wiodacego przy zmniejszeniu jego szerokosci.

e sposrod parametrow bruzdowanej czg$ci przewodu lufy decydujacy wpltyw na jej
trwato$¢ ma skok bruzdy, przy czym wzrost trwalosci jest tym wickszy im mniejszy
jest kaliber lufy. Przy doborze skoku bruzdy nie nalezy jednak zapomina¢ o
zapewnieniu pociskowi wymaganej predkosci obrotowej, niezbednej do jego
stabilizacji na torze lotu.

e wrzrost trwatosci lufy zwigzany ze zwigkszeniem giebokosci bruzd, jest tym wigkszy
im mniejszy jest kaliber lufy.
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e zmiany szerokosci bruzdy i szeroko$ci pola powoduja przeciwne skutki i prawie ze
wzajemnie si¢ kompensuja. Podczas projektowania lufy nalezy wigc zawsze dobieraé
ich optymalny stosunek.

e procentowy spadek trwatosci lufy, spowodowany zwigkszeniem liczby bruzd jest
porownywalny dla wszystkich badanych kalibrow.

e spadek trwatosci lufy jest odwrotnie proporcjonalny do kalibru. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze fakt, ze zmiana kalibru powoduje w konsekwencji zmiang innych parametrow
np. masy pocisku, masy tfadunku miotajacego, rodzaju prochu itp.

e kolejnym etapem w analitycznych badaniach procesu zuzycia lufy i optymalizacji jej
trwalosci powinna wigc by¢ analiza wptywu pozostatych czynnikow tj. balistycznych,
technologicznych i eksploatacyjnych.

Abstract
Quantitative estimation of influence structural parameters of barrel-projectile system for
durability of barrel receive by simulation was shown in this paper. There was analysed
connection of the structural system’s barrel-projectile parameters with empirical
relationships, and there was selected the most important for expenditure of barrel.

Conclusion

+ Results of estimation confirm quantitative contribution of each
constructional parameter in the barrels’ expenditure process, specified on
the base of long-drown experiences with design and exploitation of cannons.

+ The most important parameters are: length of barrel and width of driving
band growing friction effect.

¢ Finally influence for durability of barrel is bound and depth of drill -
conversely to calibre of barrel.

« Next stage of analysis should be verification of extant elements’ influence
(ballistic, technology and exploitation etc.).

Recenzent: prof. dr hab. inz. J6zef Gacek
Pelny tekst referatu znajduje si¢ na ptycie CD na str.252-261 zbioru materiatow
konferencyjnych
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