WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA

WYDZIAL. MECHATRONIKI

\Y%
MIEDZYNARODOWA
KONFERENCJA UZBROJENIOWA

NAUKOWE ASPEKTY TECHNIKI UZBROJENIA

INTERNATIONAL
ARMAMENT CONFERECE

SCIENTIFIC ASPECTS OF ARMAMENT TECHNOLOGY

Waplewo - 2004



WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA

WYDZIAL. MECHATRONIKI

\Y%
MIEDZYNARODOWA
KONFERENCJA UZBROJENIOWA

NAUKOWE ASPEKTY TECHNIKI UZBROJENIA

vt
INTERNATIONAL
ARMAMENT CONFERECE

SCIENTIFIC ASPECTS OF ARMAMENT TECHNOLOGY

Waplewo - 2004



KOLEGIUM REDAKCYJNE
Renata Chromik
Jozef Gacek — przewodniczacy
Zbigniew Leciejewski
Jacek Kijewski
REDAKCJA

Renata Chromik
Jacek Kijewski

ISBN 83-921491-0-6

Sponsorzy Konferencji:

MINISTERSTWO NAUKI [ INFORMATYZACJI
00-529 Warszawa, ul. Wspolna 1/3

DEPARTAMENT WYCHOWANIA i PROMOCJI OBRONNOSCI MON
00-911 Warszawa, Al. Niepodlegtosci 218

Patronat medialny Konferencji:

BRON I AMUNICJA. MAGAZYN STRZELECKI

DRUK:
Promocja XXI Sp. z 0.0.
20-495 WARSZAWA, Al Jerozolimskie 232A
tel. (22) 42 43 844, 42 43 892



PROGRAM KONFERENCJI

STRESZCZENIA

oraz

PEENE TEKSTY REFERATOW

(w wersji elektronicznej na ptycie CD)

CONFERENCE PROGRAMME
ABSTRACTS
and

PROCEEDINGS
(compact disk)

Waplewo, 06+08.10. 2004 r.



RADA NAUKOWO-PROGRAMOWA
SCIENTIFIC & PAPER SELECTION COMMITTEE

Jiri Balla, Vladimir Bella, Maciej Bossak, Adam Charchalis, Ryszard D¢bski,
Jozef Gacek, Roman Iwaszkiewicz, Zygmunt Kitowski, Tomasz Korza,
Gyula Kalman, Jan W. Kobierski, Ryszard Kostrow, Grzegorz Kowaleczko,
Franciszek Kuczmarski, Peter Lisy, Jerzy Maryniak, Zygmuny Mierczyk,
Jerzy R. Mtokosiewicz, Aleksander Nakonieczny, Tadeusz Niezgoda,
Aleksander Olejnik —przewodniczacy, Jan W. Osiecki, Andrzej Panas,
Edward Pawlica, Andrzej Pietrzyk, Lubomir Popelinsky, Wiestaw Sobieraj,
Bogustaw L. Smolski, Radostaw Trebinski, Waldemar A. Trzcinski,
Edward Wtodarczyk

KOMITET ORGANIZACYJNY
ORGANIZING COMMITTEE

Renata Chromik, Wojciech Furmanek Jozef Gacek — przewodniczacy,
Robert Kaminski, Jacek Kijewski, Hanna Kepka,
Zbigniew Leciejewski — sekretarz, Bronistaw Marciniak, Ryszard Wozniak,
Marzena Zygadto

Komitet Organizacyjny V Migdzynarodowej Konferencji Uzbrojeniowe;j
Naukowe Aspekty Techniki Uzbrojenia
ul. Kaliskiego 2 (bud.69)
00-908 Warszawa
Wojskowa Akademia Techniczna, Instytut Elektromechaniki WMT
tel. (+48 22) 683 9508, 683 9956, fax (+48 22) 683 9508
e-mail: jgacek@wul.wat.edu.pl




10.

WYKAZ REFERATOW — LIST OF PAPERS
(petna tres¢ referatow na CD — CD contains all papers)

Vladislav ADAMIK, Waldemar A. TRZCINSKI, Ji¥i VAGENKNECHT.........
Investigation of the behaviour of steel and laminated fabric plates under
blast wave load. Part II — Numerical approach

Badanie zachowania sie ptyt stalowych i laminatow wlokninowych po
obciqzeniu falq podmuchowq. Czes¢ Il — Symulacja komputerowa

Mirostaw ADAMSKI ..o
Pole walki XXI wieku
Battlefield in XXI Century

Mirostaw ADAMSKI, Stawomir PICHER .........................cooooiiiiiie e,
Wielofunkcyjne wskazniki zobrazowania informacji celowniczej
Sight data multifunctional displays

Sorinel BALASOIU, Cristian BARBU ...

A mathematical model for the inside gun barrel projectile movement study
by use of quaternions

Model matematyczny do analizy ruchu pocisku wewnqtrz lufy

z wykorzystaniem kwaternionow

JIFE BALLA oottt e e e

Gatling cannon dynamics
Dynamika dziata Gatlinga

Adam BARTNICKI, Franciszek KUCZMARSKI, Stanistaw KONOPKA,
ANAIZej TYPIAK ...ttt sttt esaeenbees

Ksztaltowanie uktadu rozpoznania otoczenia dla bezzatogowego pojazdu
ladowego
Study of surrounding’s recognition system for unmanned ground vehicle

Whodzimierz BOROWCZYK ......oocooiiiiiiiiiiiiitceecteeeteeee e
Metody przygotowania odlegtosci do celu dla potrzeb przelicznika
balistycznego

The methods preparation distance from weapon to target aircraft for
ballistic computer

Katefina BRABCOVA, Martin MACKO ..........ocoooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns

Comparison of rebound theories
Poréwnanie teorii odrzutu

Daniel BUCZKOWSKI, Waldemar A. TRZCINSKI, Bogdan ZYGMUNT .....

Badania wlasciwosci energetycznych saletrolu
The experimental study of energetic properties of ANFO

Adam BULKA, Stanistaw CUDZILO, Andrzej PAPLINSKI ...,
Badanie kinetyki rozktadu termicznego matowrazliwych materiatow
wybuchowych

Investigation into thermal decomposition analysis of low-sensitivity
explosives

14

19

29

38

46

58

66

74

83



Marian BUNEA, Gabriela NESTIAN, Roxana NEDELCU,

Vasile NASTASESCU ...ttt 94
Analysis of the dynamic equivalent model in superfinishing process of the

axles using finite elements method

Analiza ekwiwalentnego modelu dynamicznego w procesie dogladzania osi

z wykorzystaniem metody elementow skonczonych

Michal BUREK, Mirostaw ADAMSKI, Norbert GRZESIK ................cccccceune.. 102
Ocena wykonania wybranego zadania mys$liwskiego

z wykorzystaniem teorii zbioré6w rozmytych

Evaluation of execution selected counter air mission with using of fuzzy

sets theory

Zdzistaw CHUDY, Bronistaw STEC ..............c.ccoooiiiiiiiieeeeeeeee e 109
Radioelektroniczny system obserwacji okreznej zrodet promieniowania

mikrofal w monitoringu srodowiska elektromagnetycznego

Radioelectronics system of all around observation microwave radiation

sources in monitoring of electromagnetic medium

Stanistaw CIEPIELSKI, Stanistaw CUDZILO, Jacek KIJEWSKI, 118
Mirostaw ZAHOR ........ccoooiiiiiiiiieeeeeeee et
Zastosowanie dwukomorowego uktadu miotajacego w pirotechnicznie

rozwijanym zestawie ratownictwa wodnego

Application on high-low pressure launching system in the pyrotechnically
deployed water rescue set

Artur CYWINSKI, Bogustaw JAKUBOWSKI ...........cc.coocoooviiimiiieieieseeeennan, 131
Wybrane aspekty szacowania niezawodnos$ci zintegrowanego systemu

dowodzenia

The selected aspects assessing of command, control, communication

system reliability

ANArze] DEBECKI ...........cooooiiovvooeeoeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeees oo 139
Techniczne aspekty kontroli rozpowszechniania technologii rakietowych

The technical aspects of proliferation controls the technology of ballistic

missiles

Andrzej DEBSKI, Marek GASIOROWSKI, Stawomir PIECHNA ................... 146
Ocena mozliwos$ci zastosowania boroskopu do przegladania przewodow

luf broni matokalibrowej

Assessment possibility of application boroscope for investigation the bore

barrels of the small calibre guns

Andrzej DL[,IGOLECKI, Andrzej FARYNSKI, Roman KAMINSKI,

Zbigniew ZIOLKOWSKI .......cccoiiiiiiiiiiiitee ettt ettt e sae v 156
Badania elektryzacji pyléw po wybuchach fadunkow o $rednim

wagomiarze

Investigation of dust electrization arising after on-ground blowing-up of
middle-weight high explosive charges



Pawel DOBRZYNSKI .........cooiiiiiiiriiimnneieiineesesssesesssessssssessssssssssssssssssssssoseees 165
Metoda $ledzenia dyskretnego i algorytm przelicznika dla celow

manewrujacych w celowniku przeciwlotniczym CP-1

The method of discrete tracking and the algorithm of the ballistic

computer for manoeuvred targets in the CP-1 new generation

programmed anti-aircraft sight

Peter DROPPA, Milan MLYNARCIK, Peter KAPOLKA ............cccooovvonnunrrennnn. 178
The modal analysis of the piston in the combustion engine
Analiza modalna toka w silniku spalinowym

Michaél DUBOIS, Marc PIRLOT ..o 186
Experimental and theoretical study of generic blowback weapons
Eksperymentalna i teoretyczna analiza broni z zamkiem swobodnym

Jacek DUDZINSKI, Dariusz RODZIK, Jacek WARCHULSKI, 195
Marcin WARCHULSKI ...
Aparatura KZA do rejestracji parametrow pracy przeciwlotniczego

zestawu rakietowego

KZA device for recording of anti-aircraft missile system operation

parameters

Jacek DUDZINSKI, Dariusz RODZIK, Jacek WARCHULSKI,

Marcin WARCHULSKI ..o e 202
Oprogramowanie aparatury KZA do rejestracji parametrow pracy

zestawu przeciwlotniczego

KZA device software for recording of anti-aircraft system operation

parameters

Stanistaw DZIK, Stanistaw WOLNY .........cccoooiiiiiiiiiieieieceeee e 209
Wplyw sprezania technologicznego na stan napr¢zenia w dzwigarach
skrzynkowych suwnic

The effect of the technological prestressing on the stress state in box

girders of travelling cranes

Zhigniew DZIOPA .........oooiiieee ettt ettt ste et st saneen 218
Estymacja parametrow zestawu rakietowego posadowionego na

samochodzie

Oyenka napamempos pakemHnozo cocmasa HOMeujoHHO20 Ha

asmomoobue

Lsz16 FECSO, GéZa GORASZ ..........oooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 226
The Hungarian KGP-9 submachine gun
Wegierski pistolet maszynowy KGP-9

Wojciech FURMANEK, Jézef GACEK, Jacek KIJEWSKI, Antoni SROKA... 230
Analiza charakterystyk balistycznych ¢wiczebnej amunicji pistoletowej

na przyktadzie nabojow kalibru 9x19 mm Parabellum

Analysis of ballistic properties of training ammunition for example of

cartridges 9x19 mm Parabellum



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Wojciech FURMANEK, Jo6zef GACEK, Jacek KIJEWSKI, Antoni SROKA...

Badania balistyczne ¢wiczebnej amunicji karabinowej i posredniej na
przyktadzie nabojow 7,62x51 mm

The selection of ballistic profiles of machine gun and assault rifle
training ammunition for example cartridges 7,62x51 mm

Jozef GACEK, Marek GASIOROWSKI, Jan TITONI..........ccccccevinininancnne.
Koncepcja metodyki wyznaczania stref bezpieczenstwa dla strzelnic
garnizonowych

Conception of methodology of safety zones determination for garnison
rifle ranges

Jozef GACEK, Jacek KIJEWSKI, Zbigniew LECIEJE’VVSKI, Stawomir
PIECHNA, Waldemar A. TRZCINSKI, Ryszard WOZNIAK ..........................
X lat dziatalnosci Instytutu Techniki Uzbrojenia — Instytutu
Elektromechaniki Wojskowej Akademii Technicznej

The 10™ Anniversary of Institute of Armament Technology-Institute of
Electromechanics, Military University of Technology

Jozef GACEK, Jan TITONI, Ryszard WOZNIAK ...........c.ccoocoovmmivireneernnnn.

Badania odpornosci niektorych materiatow elementow konstrukcyjnych
strzelnic na przebicie pociskiem strzeleckim

Study of resistance of some construction materials used in shooting
ranges on penetration by bullet

Dariusz GALEZOWSKI, Waldemar A. TRZCINSKI, Marcin SIWIRSKI ......

Badanie ciepta detonacji materiatow wybuchowych w bombie
kalorymetrycznej

Determination of the detonation heat of explosives by the use of
a calorimetric bomb

Jerzy GARUS, Bogdan ZAK ...........cccocoooiiieeeeeeieseeeeeeeeeeeeee e

Zintegrowany system nawigacji okretu podwodnego
Integrated navigation system for submarine

Jozef GAWOR, Jozef PADUCH, Henryk CIERNIAK, Wiestaw GDULA ........
Technologia produkcji blach grubych glebokotlocznych na tuski

z wlewkow ciaglych

Production technology of plates rolled from continuously cast slabs

of deep drawing steel for shells application

Andrzej GIGA, Mariusz GONTARCZYK ...

Koncepcja zaopatrywania jednostek Wojsk Ladowych wydzielonych
do Sil Reagowania w amunicje
Ammunition providing conception of Special Reaction Forces units

RIS TA R CL 31010161 '« OO

Straty posrednie spowodowane dzialaniami minowymi na morzu
Indirect losses as a result of mines activity on the sea

Mariusz GONTARCZYK, Jarostaw ZELKOWSKI, Andrzej GIGA ................
Zestaw HIMARS ( High Mobility Artillery Rocket System) w Sitach
Zbrojnych Stanéw Zjednoczonych

HIMARS (High Mobility Artillery Rocket System) in United States

Armed Forces

241

252

262

284

292

304

309

317

323

330



38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

G622 GORASZ, LASZIO FECSO ... es e eeeeenen

Cucrema o0ydueHUs ouIlepa 1Mo PEMOHTY BOOPYKCHHS B CBETE
BOCHHOH peopMBI

System ksztalcenia oficera-inzyniera, specjalisty w zakresie remontu
sprzetu uzbrojenia w swietle zachodzqcych reform w wojsku

Henryk GRUCHALA, Mirostaw CZYZEWSKI, Adam SLOWIK ...................

Analiza struktury wewngtrznej sygnatow z kluczowaniem czgstotliwos$ci
i fazy za pomoca odbiornika natychmiastowego pomiaru czgstotliwosci
The internal signal structure analysis of the FSK and PSK signals using
instantaneous frequency measurement receiver

Henryk GRUCHALA, Mirostaw CZYZEWSKI, Adam SLOWIK ....................

Zrédha niedoktadnosci pomiaru w systemach natychmiastowego
pomiaru cze¢stotliwosci

Sources of measurement inaccuracies in the instantaneous frequency
measurement system

Hristo HRISTOV, Ivan GABROVSKY, Juliana KARAKANEVA,

Plamen TASHKOYV, Kosta SARAJDAROY ...t

V50 determination of armour materials for Bulgarian Army
Okreslenie wspolczynnika V50 materialow ochronnych przeznaczonych
dla armii bulgarskiej

ZAzistaw IDZIASZEK .........cccoooiiiiiiiiiiinieeeeeeeee ettt

Zarys metody szacowania czesci zapasowych w szybkostrzelnych
armatach automatycznych w przypadku przedtuzania ich resursu
Outline of method of estimating of spare parts in fast-shooting
automatic in chance of lengthening of them service life

Karol JACH, Krzysztof JAMROZIAK, Krzysztof RUTYNA,

Marek SZUDROWICZ, Robert SWIERCZYNSKI .......ooovomoiiieieeeeeeeeeeres

Teoretyczno-eksperymentalna analiza penetracji ptyty laminatowe;j
przez pocisk 9 mm napgdzony do predkosci 350 m/s

Theoretical and experimental analysis of penetration of laminate
panel by 9-mm projectile driven to velocity of 350 m/s

Adam JACKOWSKI .......coooiiiiiiiieieietcietetete sttt sttt ettt eaee

Badanie wytwarzania spiekow miedzi o kontrolowanej porowato$ci
przeznaczonych na wktadki kumulacyjne

Investigation of the manufacturing process of the copper sinters on
monitoring porosity for shaped charge liners

Adam JACKOWSKI .......coooiiiiiiiiiieieicieteeet sttt eae e

Wplyw warunkéw przygotowania mieszanki proszkowej W—Sn na
wybrane wlasciwosci wyprasek

Influence of the conditions of the W—Sn powder mixture preparation
on selected characteristics of the greens

Jacek JANISZEWSKI, Wojciech FURMANEK, Jacek KIJEWSKI ..................

Badania technologiczne fragmentujacego si¢ pocisku pistoletowego
Technological investigations of the frangible pistol bullets

337

341

348

356

365

371

379

394

407



47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

5S.

56.

10

Michal JASZTAL, Henryk TOMASZEK ........ccccccooiiiiiiminininneeeeeseeeeiese e

Metoda oceny trwatosci resztkowej elementéw konstrukeji statku
powietrznego uszkodzonych pociskami penetrujacymi

The method of estimation reminder durability of aircraft’s structure
elements impaired by penetrator projectile

Marek JAWOROWICZ, Grzegorz KOWALECZKO .........cccooviivviiiiieienne

Problemy modelowania dynamiki $miglowca jako celu pozornego dla
potrzeb symulatora celownika
Modelling problems of helicopters dynamics for the sight simulator CP-1

Peter KAPOLKA, Michal SEMANEK, Peter LISY ......coocviuoiieeeeeeeeeeeerereen,

The analysis of the sealing ring of the chamber gun using finite
elements method

Analiza pierscienia uszczelniajqcego komory nabojowej

z wykorzystaniem metody elementow skonczonych

Pavel KONECNY ..ottt ee s eee e e s s eeeeees e seeeeneeee

Design of rocket motor charged with solid propellant star grain
Projekt silnika rakietowego na paliwo stale elaborowanego ziarnem
z kanatem w ksztalcie gwiazdy

Zbigniew KORUBA, Konrad STEFANSKI ..........c.ccoocooovviviieiirieeeeseseeeeean

Wplyw sterowania platformami giroskpowymi na dynamikg¢ obiektow
latajacych

Hasueayus nemamenbHbiM annapamom ¢ UCHONb3068aHUeN
ynpabasiowux eupoconuueckux niamgpopm

Leopold KRUSZKA, Mariusz MAGIER, Edward WLODARCZYK ..................

Doswiadczalne badania lepkoplastycznych wlasnosci stopu
aluminium PA9

Experimental investigations of visco-plastic properties of PA9
aluminium alloy

Leopold KRUSZKA, Tomasz MAJEWSKI ............coooviiiiiininieeceeee e

Badania zachowania si¢ spiekéw cigzkich podczas proby
dynamicznego $ciskania

The investigations of dynamic hardening curves of heavy metal
alloy with various strain rate and loading methods

Izabela KRZYSZTOFIK ..........ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeenes

Analiza odruchéw strzelca kroétkiej broni recznej
Ananus peghnexcos cmpenxa pyuno2o opyicos

Andrzej KSIAZCZAK, Teresa KSIAZCZAK, Henryka BONIUK

Wojciech PAWLOWSKI, Andrzej RADOMSKI ...

Fizykochemiczne whasciwosci tuski spalajace;j
Physicochemical properties of the combustible containers

Adam KUBECKI, Andrzej MARANDA, Jerzy NOWACZEWSKI

Andrzej ORZECHOWSKI, Dorota POWALA ...........cocooiiniiiiniiiieiceee
O niektorych problemach otrzymywania wysokoenergetycznych
mieszanin wybuchowych o obnizonej wrazliwosci na bodzce zewngtrzne
On some problems of preparation of high-energetic explosive mixtures
with reduced sensitivity to external stimuli

417

431

440

449

458

468

475

483

491

500



57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Wojciech KUCHARCZYK, Wojciech ZUROWSKI ............c..ccccccoovvrverernanan,

Badanie ablacyjnego zuzycia kompozytéw fenolowo-formaldehydowych
Ablation waste of phenol-formaldehyde composites

Franciszek KUCZMARSKI, Waldemar PLOCHARZ ..............cccccoovieviinnannnn.
Badania wytrzymatos$ciowe i trwalosciowe kolein mostu towarzyszacego
MS-20. Cz. I - Stanowisko badawcze

Strength and fatigue life tests of MS20 — Support Bridge sections.

Part I: Stand

Franciszek KUCZMARSKI, Pawel MARECKI, Waldemar PLOCHARZ .......
Badania wytrzymalosciowe i trwalosciowe kolein mostu towarzyszacego
MS-20. Cz. II. Wyniki badan modelu wytrzymatosciowego koleiny
Strength and fatigue life tests of MS 20 — Support Bridge sections.

Part II. Test results of a strength model bridge sections tests

Franciszek KUCZMARSKI, Piotr SPRAWKA ............cccooviiiiiiiiiiieeceeeeeen,

Badania poligonowe statycznego oddziatywania na atrapg miny
przeciwpancernej

Field-tests of loads’ effectiveness applied to experimental model
of anti-tank mines

Franciszek KUCZMARSKI, Jarostaw ZELKOWSKI ..................cccocooviiiieinnenn,

Wykorzystanie wybranych metod do oceny techniki wojskowej na
przyktadzie mostow towarzyszacych i szturmowych

Application of chosen methods to estimation of military technique on
example of mechanized bridges

Franciszek KUCZMARSKI, Jarostaw ZELKOWSKI,

Mariusz GONTARCZYK ..ot
Wspdlczesne mosty towarzyszace 1 szturmowe — wymagania

1 rozwiazania

Contemporary mechanized bridges — requirements and solutions

Mariana KUFFOVA, VIadimir BELLA ............ocooooiiooeeeeeee oo

Fatigue crack propagation and life of Mg-alloy AZ63HP under
high-frequency cyclic loading

Rozprzestrzenianie sie pekniecia zmeczeniowego i trwatosé
zmeczeniowa stopu magnezu az63hp pod wplywem obciqzenia
cyklicznego o duzej czestotliwosci

Zbigniew LECIEJEWSKI, Zbigniew SURMA ..........ccccooiiiniinininieenceeee

Theoretical investigations of behaviour of gun-propulsion system
with travelling-charge set

Analiza teoretyczna warunkow pracy prochowego uktadu
miotajqcego z tadunkiem wedrujqcym

Zbigniew LECIEJEWSKI, Ryszard WOZNIAK ......ooooovieeeeeeeeeeeeeeeeene
Karabinek maszynowy wz.2003 jako element polskiego

przysztosciowego systemu broni strzeleckiej kalibru 5,56 mm

Light machine gun type 2003 as an element of the Polish future

small arms system calibre 5,56 mm

509

518

526

536

545

553

563

568

577

11



66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

12

FrantiSek LUDVIK ........cooooovuiiiiiiiiriinseiieeseesessssessesssssesssssssessssssssssssonas
Solid propellant charges with divided grains
Ladunki statego paliwa rakietowego z ziarnami dzielonymi

FrantiSek LUDVIK ..........coooiviiriiieiieseiessesssesessssssessssessssssessssessssnas
Solid propellant grains burning on outer surface
Ziarna stalego paliwa rakietowego palqce sie na powierzchni zewnetrznej

Zbigniew LUDYNSKI, Leszek PASZKOWSKI, Dionizy BIALO,

Waldemar WISNIEWSKI, Leszek CYBULA, Mirostaw RAFALSKI ..............
Wstepne badania mozliwosci zastosowania kompozytow i spiekow
wolframowych w konstrukcji amunicji ekologiczne;j

Preliminary investigation of using composities and tungsten alloys to
environmentally friendly penetrators of small calibre ammunition

Marian LEOPATKA ...
Mozliwosci eksploatacji uktadow hydraulicznych maszyn

inzynieryjnych w skrajnych warunkach klimatycznych

The operation possibility of hydraulic power system in extreme

climatic conditions

Marian LOPATEKA ..ottt
Ocena zdolnos$ci pokonywania terenu o niskiej no$nosci przez most
samochodowy o masie catkowitej 40 t

The assessment of soft soil performance of support bridge total

weight 40 t mounted on tractor-semi-trailer unit

Janusz LOPATKA, Tomasz MUSZYNSKI, Tadeusz PRZYCHODZIEN .........
Badania doswiadczalne mozliwosci poprawy stabilnosci kierunkowe;j
maszyn przegubowych

The empirical investigations of directional stability improvements
possibility of articulated tractors

Edyta LADYZYNSKA-KOZDRAS, Jerzy MARYNIAK ............cccccocovvnvnnnnn.
Modelowanie fizyczne i matematyczne naddzwigkowe;j rakiety
przeciwpancernej ,,KSENON” naprowadzanej wiazka

Mathematical and physical modelling of a beam-guided supersonic
anti-tank missile of the “KSENON’ type

Bogdan MACHOWSKI, Krzysztof MOTYL ........ccoooiiiiiiieieee e
Wplyw impulsu sity sterujacej na tor lotu pocisku wirujacego

The influence of control force impulse on the rotary missile flight
trajectory

Georgi MARINOYV, Hristo HRISTOV ..........cccooiiiiiiiiieeeeeeeeeeee
The Bulgarian program ‘Future Soldier’ in period

of accession of Bulgaria to NATO’s member

Butgarski program ,, Zotnierz Przysztosci” realizowany w okresie

akcesji Butgarii do struktur NATO

589

600

609

618

629

638

646

664

672



75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

Lukasz MATYJASEK, Aldona POLICHA, Adam MAZUREK

Wojciech PAWEOWSKI ...

Nowoczesne metody badania i identyfikacji nadtlenkow organicznych
uzywanych w zamachach terrorystycznych

Modern methods in examination of organic peroxides used in terrorist
attacks

Wiestaw MILEWSKI, Krzysztof SIBILSKI ...........cccoocviviiiiiiiniiieie e,

System automatycznego sledzenia celow latajacych na podstawie
obrazu wideo
Video based autotracking system for flying targets

Krzysztof MOTYL ...c..ooiiiiiiiiiiii ettt s e

Analiza wptywu charakterystyk dodatkowego napgdu na tor lotu
pocisku wirujacego

The influence of additional booster features on the gas-dynamic
controlled mortar missile range

Boguslaw MROZEK ..........oooooiiiiiiiiiiietee ettt et

Konstrukcje przektadkowe stosowane w lotnictwie—cechy szczegodlne
1 specyfika obliczen

Sandwich structures application in air vehicles — main features and
calculations

Vasile NASTASESCU, Marian BUNEA .........cocoooioioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen.

About some material models used in finite element analysis

of the impact problems

Uwagi o kilku modelach materiatowych zastosowanych w analizach
problemu zderzenia wykorzystujqcych metode elementow skonczonych

Ioan NICOLAESCU, Iulian Constantin VIZITIU, Adrian STOICA .................

Target camouflage using radar absorbing materials
Maskowanie celu z wykorzystaniem materiatow pochtaniajqcych
sygnat radarowy

Czestaw NIZANKOWSKI, Pawel STANOWSKI ...........ccocooomivireirinrieieninninns

Symulacja numeryczna sygnatury cieplnej min bojowych w aspekcie
ich wykrywania przez miniSmiglowcowe systemy rozpoznawcze

The numerical simulation of hot stream signature of battle mines in order

of finding them while using of mini helicopters search systems

Andrzej ORZECHOWSKI, Dorota POWALA, Andrzej MARANDA,

Jerzy NOWACZEWSKI .......ccoiiiiiiiiiiinieteteene sttt ettt

Badanie wtasciwosci plastycznych materiatéw wybuchowych

0 obnizonej wrazliwo$ci na bodzce mechaniczne

The research of properties of plastic explosives with lower sensitivity
to mechanical stress

679

696

705

712

721

730

739

753

13



83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92,

14

Andrzej PAPLINSKI, Tadeusz PIOTROWSKI, Andrzej MARANDA,

Michal FRACZAK, Tomasz SALACINSKI ............cccoocovevevevivereienereeeeererenennn,

Integralna ocena zagrozenia pozarowo-wybuchowego i zagrozenia dla
srodowiska stwarzanego przez materiaty wybuchowe wedlug metodyki
“TEMCLEV-EX”

Evaluation of fire and explosion hazard and risk of environment injury
for condensed explosives by the method of “TEMCLEV-EX”

Jozef PASZULA, Mariusz SOLTYS ..o

Badanie wplywu geometrycznego potozenia zapalnika i masy jego
fadunku wtérnego na wyniki testu wybuchu podwodnego
Investigation of detonators explosive charges and geometric position
on underwater test result

Stawomir PLATA, Jerzy MILOSZ, Marek NALECZ ..........cccccoceviininvincnnn.

Wykrywanie obiektow ruchomych radarem pola walki
Moving targets detection by battlefield surveillance radar

Witold PLECHA, Grzegorz MACIAK ..........cccooiiiiiiiiiiiieetee e

Bron pneumatyczna — doswiadczalne aspekty jej certyfikacji w $wietle
ustawy 1 rozporzadzen
Pneumatic weapon — experimental aspects of her certification in new law

Maciej PODCIECHOWSKI, Konrad SIENICKI, Stanistaw ZYGADLO .........

Koncepcja modernizacji heterodyny urzadzenia odbiorczego SNR 125SC
dla potrzeb uktadu SCR

Conception of SNR 125SC receiver heterodyne modernized for

MTI system purposes

Maciej PODCIECHOWSKI, Konrad SIENICKI, Stanistaw ZYGADLO .........

Wykorzystanie celownika telewizyjnego w przeciwlotniczym zestawie
rakietowym
Usage of television sight in ant-aircraft missile system

Lubomir POPELINSKY ..o eeeee e s ees s e s

Revolver cannon dynamics
Dynamika dziata rewolwerowego

Jarostaw POPIK, Ewa BLOK, Piotr CIUNEL, Tomasz RUTKOWSKI,

Piotr URUSKI .....cooooiiiiiiiiicccee et

Techniczne mozliwos$ci symulacji radarowego wykrywania i lokalizacji
obiektow artyleryjskich

Technical aspects of software simulation of artillery projectiles
detection and localization

Janusz POTOCKI, Zbigniew SEUGOCKI .................ccoooiiiiiiiiiiiiiii,

Modernizacja transportera opancerzonego SKOT pod zabudowy
specjalne — przyktady zastosowan

Modernization of armoured personnel carrier vehicle SKOT for
special development

Tadeusz PRZYCHODZIEN, Piotr SPRAWKA ..........c..cooccoovmviiiiieereeieeeenen,

Badania poligonowe dynamicznych obciazen atrap min
Field-tests of dynamic loads’ to experimental model of anti-tank mines

760

771

781

790

799

807

814

822

831

840



93.

9.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

Marek RADOMSKI ......ccooiiiiiiiie e s
Uproszczona metoda objgtosci skonczonych w zastosowaniu do
rozwiazania problemu gltéwnego balistyki wewngtrznej

Simplified method of finite volumes in use to solutions of internal

ballistics problems

Oleg ROSENBERG, Anatoliy MAYSTRENKO, Vitaliy KULICH,

Sergey SHESTAKOY ...ttt ettt st st
Oco0eHHOCTH MOTYYECHHUS U CBOUCTB BBHICOKOIIIIOTHOH OpOHEBOI
KepaMHKH Ha OCHOBE KapOuaa KpEeMHHS

Specyfika wytwarzania i wlasciwosci zbrojonej ceramiki o duzej

gestosci na osnowie weglika krzemu

Adam K. RUTKOWSKI ...ttt
Przenos$ne urzadzenie okreslania kierunku nadejs$cia i pomiaru

parametrow sygnatow mikrofalowych

The portable device for the angle of arrival determination and

for the microwave signals parameters measurement

Tomasz RUTKOWSKI, Mirostaw SANKOWSKI, Wiestaw KLEMBOWSKI
Mozliwosci wykorzystania rozwigzan technicznych radaréw obrony
powietrznej w projekcie radaru rozpoznania artylerii

Application of components from air defence radar to design of
counter-battery radar

Mirostaw SANKOWSKI, Piotr URUSKI .........cccccociiiimiiiiniininneciecec e
Wykorzystanie radaru obserwacyjnego do wykrywania taktycznych
pociskow balistycznych

Application of air surveillance radar to detection of tactical ballistic
missiles

Krzysztof SANTAREK, Rafal HARMOZA ...........cccoociiiiiniiiiniiniiiccieneeeene
Nowoczesne metody zarzadzania w badaniach i produkcji systemow
uzbrojenia

A new management of R&D and production methods for weapon systems

Krzysztof SANTAREK, Rafal HARMOZA ...........cccoooiiiiiiiiiieeeeeeeeeane
Technologie podwojnego zastosowania: mity i fakty, mozliwosci
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PROGRAM SZCZEGOLOWY
CONFERENCE PROGRAMME
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11% - powitanie uczestnikow Konferencji i otwarcie obrad przez
JM Komendanta-Rektora Wojskowej Akademii Technicznej
- sprawy organizacyjne — basic informations

Sesja I — plenarna
Session I — plenary

(papers in Polish; all paper will be translated Polish>English)

Przewodniczacy obrad: prof. dr hab. inz. Aleksander OLEJNIK
Chairman prof. dr hab. inz. Jozef GACEK

11°-117 R, Iwaszkiewi
. Iwaszkiewicz
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11%-11%°  J. Ktonica, Z. Przybysz, R. Wozniak
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11°-12*  E. Sobczak
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uzbrojenia powietrznych
Fstr. 37-45 Fstr. 46-54 Fstr. 55-64
Dynamics of Air Target Engineering
Armament Indication and Process of
Construction Tracking Armamont
Sekcja I

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

Dynamika konstrukcji uzbrojenia
Dynamics of Armament Construction

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

Chairman

1300_1315
1315_1330

1330_1345

13%-14%

14%-14"

14'3-14%

1430_1445
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prof. dr hab. inz. Waldemar A. TRZCINSKI

M. Dubois, M. Pirlot

Experimental and theoretical study of generic blowback weapons
L. Popelinsky

Revolver cannon dynamics

T. Vasile, D. Safta, C. Barbu

Regarding the mathematical modelling of firing phenomenon using
the gasdynamics equations

Z. Leciejewski, Z. Surma

Theoretical investigations of behaviour of gun-propulsion system
with travelling-charge set

F. Ludvik

Solid propellants grains burning on outer surface

S. Balasoiu, C. Barbu

A mathematical model for the inside gun barrel projectile
movement study by use of quaternions

Dyskusja - discussion



Sekcja 2

(referaty thumaczone - all papers and discussion will be translated)
Wykrywanie i $ledzenie celéw powietrznych
Air Target Indication & Tracking

Przewodniczacy obrad :ptk dr hab. inz. Zygmunt MIERCZYK

Chairman
1300_ 1 3 15

1315_1330

1330_1345

1345_ 1400

14%-14"

14-14%°

14°-14%

dr hab. inz. Zbigniew KORUBA
W. Milewski, K. Sibilski
System automatycznego $ledzenia celow latajacych na podstawie
obrazu wideo
1. C.Vizitiu,, 1. Nicolaescu
The VTTRNS system: structure, implementation and applications
M. Podciechowskl K. Sienicki S. Zygadlo
Wykorzystanie celownika telewizyjnego w przeciwlotniczym zestawie
rakietowym
1. Nicolaescu, 1. C. Vizitiu, A. Stoica
Target comuflage using radar absorbing materials
M. Sankowski, P. Uruski
Wykorzystanie radaru obserwacyjnego do wykrywania taktycznych
pociskow balistycznych
K. Stefanski
Uktad skanowania przestrzeni dla identyfikacji i §ledzenia celow
powietrznych
Dyskusja - discussion

Sekcja 3

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

Technologia uzbrojenia — Engineering Process of Armament

Przewodniczacy obrad : dr hab. inz. Jan MATERNIAK

Chairman
13%-13"

1315_1330

1330_ 1 345

1345_1400

14%-14"

14-14%

14%0-14%

prof. dr hab. inz. Aleksander NAKONIECZNY
E. Wiodarczyk, J. Michatowski, J. Pietaszewski, M. Michalowski
Wplyw parametréw procesu technologicznego wytwarzania spiekow
W-Ni-Fe-Re na ich wybrane wlasciwosci
J. Gawor, J. Paduch, H. Cierniak, W. Gdula
Technologia produkcji blach grubych glebokottocznych na tuski
z wlewkoéw ciaglych
O. Rosenberg, A. Maystrenko, V. Kulich S. Shestakov
OCcOOEHHOCTH TOTYYEHHUS B CBOMCTB BBICOKOIUIOTHOM
OpOHEBOI KepaMUKH Ha OCHOBE KapOu1a KPeMHHsI
L. Kruszka, T. Majewski
Badania dynamicznych krzywych umocnienia spiekéw cigzkich
przy zastosowaniu roznych szybkosci odksztatcenia i sposobow obcigzenia
Z. Ludynski, L. Paszkowski, D. Bialo, W. Wisniewski, L. Cybula,
M. Rafalski
Wstepne badania mozliwosci zastosowania kompozytow
i spiekow wolframowych w konstrukcji amunicji ekologicznej
A. Jackowski
Wplyw warunkdéw przygotowania mieszanki proszkowej W — Sn
na wybrane wlasciwosci wyprasek
Dyskusja - discussion
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1 600_1 750
Sekcja 1 Sekcja 2 Sekcja 3
Badania Wytrzymalos¢ Materialy
konstrukeji konstrukeji wysokoenergetyczne
uzbrojenia
Fstr. 66-73 Fstr. 74-85 Fstr. 86-96
Investigation of Strength of Propellants and
Armament construction Explosives
Construction
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Badania konstrukcji uzbrojenia
Investigation of Armament Construction

Przewodniczacy obrad :prof. Lubomir POPELINSKY
Chairman dr hab. inz. Adam WISNIEWSKI

16-16"°  P.H. Vancaster, I. Bastin, M. Pirlot, J. Vantomme

Finite element modeling of the heat transfer in a gun barrel during shots
16"-16*  J. Balla

GATLING cannon dynamics
16¥-16* P. Konecny

Design of rocket motor charged with solid propellant star grain
16¥-16>  P. Kapolka, M. Semanek, P. Lisy

The analysis of the sealing ring of the chamber gun using finite
elements method

16%-17"  P. Droppa, M. Mlynarcik, P. Kipolka

The modal analysis of the piston in the combustion engine
17°-17*°  M.Macko, K. Brabcova

Comparison of Rebound Theories
17217 L. Fecso, G. Gorasz

The Hungarian KGP-9 submachine gun

17°-17°°  Dyskusja - discussion
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Sekcja 2
(referaty thumaczone - all papers and discussion will be translated)
Wytrzymalo$¢ konstrukcji - Strength of Construction

Przewodniczacy obrad : prof. dr hab. inz. J6zef PADUCH

Chaiman

1600_1615

1615_1630

16°-16%

1645_1705

1705_ 1 720

17%0-17%

1735_1750

dr hab. inz. Adam JACKOWSKI

B. Mrozek

Konstrukcje przektadkowe stosowane w lotnictwie;

cechy szczegolne i specyfika obliczen

M. Kuffova, V. Bella

Fatigue crack propagation and life of Mg-Alloy AZ63HP under
high-frequency cyclic loading

S. Dzik, S. Wolny

Wplyw sprezania technologicznego na stan naprezenia

w dzwigarach skrzyniowych suwnic

F. Kuczmarski, P. Marecki, W. Plocharz

Badania wytrzymato$ciowe i trwalosciowe kolein mostu
towarzyszacego MS-20 Cz. I Stanowisko badawcze; Cz.Il Wyniki badan
modelu wytrzymatosciowego koleiny

M. Bunea, G. Nestian, R. Nedelcu, V. Nastasescu

Analysis of the dynamic equivalent model in superfinishing process
of the axles using finite elements method

J. Lopatka, T. Muszynski, T. Przychodzien

Badania do§wiadczalne mozliwo$ci poprawy stabilno$ci
kierunkowej maszyn przegubowych

Dyskusja- discussion

Sekcja 3

(referaty 1 dyskusja w jezyku polskim - papers and discussion in Polish only)

Materialy wysokoenergetyczne - Propellants and Explosives

Przewodniczacy obrad :prof. dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI

Chairman

1600_1615

1615_1630

1630_ 1 645

1645_ 1 700

1700_1715

1715_1730

1 730_ 1 750

prof. dr hab. inz. Andrzej KSIAZCZAK

L. Matyjasek, A. Policha, A. Mazurek, W. Pawlowski

Badania i identyfikacja nadtlenkow organicznych stosowanych

w zamachach terrorystycznych

A. Bulka, S. Cudzito, A Paplinski

Badanie kinetyki rozktadu termicznego matowrazliwych materiatow
wybuchowych
A. Kubecki, A. Maranda, J. Nowaczewski, A. Orzechowski, D. Powata
O niektdrych problemach otrzymywania wysokoenergetycznych mieszanin
wybuchowych o obnizonej wrazliwos$ci na bodzce zewngtrzne

L. Szymanczyk, W.Trzcinski

Wrazliwo$¢ na bodzce mechaniczne i podstawowe charakterystyki
detonacyjne mieszanin NTO-HMX

A. Ksiqiczak, T. KsiqZiczak, H. Boniuk, W. Pawlowski, A. Radomski
Fizykochemiczne wtasciwosci tuski spalajace;j

B. Zygmunt

Ladunki prochowe do silnikéw rakietowych foteli wyrzucanych
samolotow bojowych

Dyskusja - discussion
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Czwartek- Thursday 07.10.2004

Sesja IV - plenarna — plenary
(all papers will be translated)

1 000 _ 1200
E=str. 97-105

Rozwdj techniki uzbrojenia
Development of Armament Technology

Przewodniczacy obrad :prof. dr hab. Stefan WLUDYKA

Chairman

1000_1015
1015_1030

10%°-10%

1045_1 100

1100_1115

1115_1130

1130_1 145

1145_1215

26

kmdr dr hab. inz. Jan W. KOBIERSKI

M. Adamski
Pole walki XXI w
K. Wilk, W. Gruszecki, T. S'wigtek
Uzbrojenie i wyposazenie indywidualne Zotnierza XXI wieku
G. Marinov, H. Hristov
The Bulgarian program ‘future soldier’ in periodof accession
of Bulgaria to NATO’s member
S. Wiudyka, A.Wojciechowski
Wykorzystanie technologii sieciocentrycznych przy zaopatrywaniu
wojsk ladowych w amunicje
G. Gorasz
Cucrema o0y4eHust oduiepa o peMOHTY BOOPYKEHHUS B CBETE
BOEHHOU pedhopMBbI
K. Santarek, R. Harmoza
Nowoczesne metody zarzadzania w badaniach i produkcji
systemow uzbrojenia
J. Stepien, Z. Kaczmarek, J. Materniak
Polska stal na okucie tuski naboju 120 mm

Dyskusja — discussion
Przerwa — coffee break



Sesja V — obrady w sekcjach — sectional session

1215_1 445
Sekcja 1 Sekcja 2 Sekcja 3
Wykrywanie Niezawodno$¢ i trwalos¢
Balistyka koncowa i Sledzenie celow obiektow technicznych
powietrznych

E 1. 106-121

F i 122-128; 155-163

E it 164-177

Terminal Ballistics Target Indication and Reliability and Durability
Tracking of Technical Objects
Sekeja 1

(referaty i dyskusja thumaczone - all papers and discussion will be translated)
Balistyka koncowa — Terminal Ballistics

Przewodniczacy obrad :prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI
dr hab. inz. Adam WISNIEWSKI

Chairman

1215_1230

V. Nastasescu, M. Bunea

About some material models used in finite element analysis
of the impact problems

1230_ 1 245

E. Wiodarczyk, M. Michatowski, W. Koperski

Badania eksperymentalne balistyki koncowej pociskow amunicji
strzeleckiej o zmniejszonej zdolnosci do rykoszetowania, wykonanych

ze spiekow
1245_ 1 255

W. Trzcinski, R. Trebinski, S. Cudzito

Investigation of the behaviour of steel and laminated fabric plates

under blast wave load. Part I- experimental approach
V. Adamik, W. Trzcinski, J. Vagenknecht

1255_1305

Investigation of the behaviour of steel and laminated fabric plates

under blast wave load. Part II- numerical approach
K.Jach, K. Jamroziak, K. Rutyna, M. Szudrowicz, R. Swierczynski

1305_1320

Teoretyczno-eksperymentalna analiza penetracji ptyty laminatowe;j

przez pocisk 9 mm napegdzony do predkosci 350 m/s

13%°-13%  H. Hristov, 1. Gabrovsky,J. Karakaneva, P. Tashkov, K. Sarajdarov
V50 determination of armour materials for Bulgarian Army

1335_1350

E. Wilodarczyk, Z. Glodowski

O pewnym modelu dla szacowania dynamicznego wspodtczynnika tarcia poslizgowego
W procesie penetracji sztywnego pocisku w metalowa tarcze

13%0-14%

A. Wisniewski, P.Podgorzak

Technical aspects of the use of high energetic explosives in tandem

o5 shaped charges
14™-14

J. Janiszewski, W. Furmanek, J. Kijewski

Badania technologiczne fragmentujacego si¢ pocisku pistoletowego

14%0-14%

Dyskusja - discussion

27



Sekcja 2
(referaty i dyskusja w jezyku polskim - papers and discussion in Polish only)

Wykrywanie i §ledzenie celow - Target Indication and Tracking

Przewodniczacy obrad : ptk dr hab. inz. Zygmunt MIERCZYK
Chairman dr hab. inz. Zbigniew KORUBA

12%-12°  B. Zak
Symulator morskiej sytuacji radiolokacyjnej

12°°-12%  P. Dobrzyhiski
Metoda §ledzenia dyskretnego i algorytm przelicznika dla
celow manewrujacych w celowniku przeciwlotniczym CP-1

12¥-13"  T. Rutkowski, M. Sankowski, W.Klembowski
Mozliwosci wykorzystania rozwiazan technicznych radaréw obrony
powietrznej w projekcie radaru rozpoznania artylerii

13%-13%  H. Tomaszek, M. Wazny
Metoda oceny wptywu bledow celowania na zmiang skutecznosci
zastosowania systemu uzbrojenia lotniczego

13"-13  J. Dudziriski, D. Rodzik, J. Warchulski, M. Warchulski
Oprogramowanie aparatury KZA do rejestracji parametrow
pracy przeciwlotniczego zestawu rakietowego

13%*-13% 4. Rutkowski
Przeno$ne urzadzenie okreslania kierunku nadejécia i pomiaru
parametrow sygnatow mikrofalowych

13¥-14" M. Burek, M. Adamski, N. Grzesik
Ocena wykonania wybranego zadania mysliwskiego z wykorzystaniem
teorii zbiorow rozmytych

1414 J. Popik, E. Blok, P. Ciunel, T. Rutkowski, P. Uruski
Techniczne mozliwos$ci symulacji radarowego wykrywania
i lokalizacji obiektow artyleryjskich

145-14%° 4. Bartnicki, F. Kuczmarski, S. Konopka, A. Typiak
Ksztattowanie uktadu rozpoznania otoczenia dla bezzalogowego
pojazdu ladowego

14*-14* Dyskusja - discussion

28



Sekcja 3
(referaty i dyskusja w jezyku polskim - papers and discussion in Polish only)

Niezawodnos$¢ i trwalos¢ obiektow technicznych
Reliability and durability of technical objects

Przewodniczacy obrad : prof. dr hab. inz. Aleksander OLEJNIK
Chairman prof. dr hab. inz. Tadeusz PRZYCHODZIEN

12'5-12°° A, Cywiniski, B.Jakubowski
Wybrane aspekty szacowania niezawodno$ci zintegrowanego
systemu dowodzenia
12%-12%  F. Kuczmarskl, J. Zelkowski
Wykorzystanie wybranych metod do oceny techniki wojskowej
na przyktadzie mostéw towarzyszacych i szturmowych
12%-13% A, Debski, M. Ggsiorowski, S. Piechna
Stanowisko do nieniszczacego badania stopnia zuzycia luf broni
strzeleckiej podczas eksploatacji lub prob trwatosciowych
13%-13% M. Jasztal, H. Tomaszek
Metoda oceny trwatosci resztkowej elementow konstrukeji
statku powietrznego uszkodzonych pociskami penetrujacymi
135-13*°  R. Kaminski, S. Torecki
Warunki nagrzewania stozka przejsciowego lufy we wstgpnym
okresie strzatu
13*-13% M. Eopatka
Mozliwosci eksploatacji uktadow hydraulicznych maszyn
inzynieryjnych w skrajnych warunkach klimatycznych
1314  W. Kucharczyk, W. Zurowski
Zuzycie ablacyjne kompozytow fenolowo-formaldehydowych
14%-14%  Z. Idziaszek
Zarys metody szacowania czgsci zapasowych w szybkostrzelnych
armatach automatycznych w przypadku przedtuzania ich resursu
145-14%° 4. Paplinski, T Piotrowski, A. Maranda, M. Frqczak,T. Salacinski
Integralna ocena zagrozenia pozarowo-wybuchowego i zagrozenia
dla srodowiska stwarzanego przez materialty wybuchowe

14°-14%  Dyskusja - discussion
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Sesja VI — plakatowa; Session VI — poster session
(all papers and discussion will be translated)

1 600 . 1745
&= str. 178-205

Eksploatacja techniki uzbrojenia i Srodkéw bojowych
Operating of Armament Technology

Przewodniczacy obrad :prof. dr hab. inz. Jerzy MARYNIAK
Chairman dr hab.inz. Krzysztof SIBILSKI

1)  D. Buczkowski, W.A. Trzcinski, B. Zygmunt
Badania wtasciwosci energetycznych saletrolu
2) 8. Ciepielski, S. Cudzilo, J. Kijewski, M. Zahor
Zastosowanie dwukomorowego uktadu miotajacego w pirotechnicznie
rozwijanym zestawie ratownictwa wodnego
3) A. Dlugolecki, A. Farynski, R. Kaminski, Z. Ziotkowski
Badania elektryzacji pytéw po wybuchach tadunkéw o $rednim
wagomiarze
4)  J. Dudzinski, D. Rodzik,J. Warchulski, M. Warchulski
Aparatura KZA do rejestracji parametrow pracy przeciwlotniczego
zestawu rakietowego
5) W. Furmanek, J. Gacek, J. Kijewski, A. Sroka
Optymalizacja charakterystyk ¢wiczebnej amunicji karabinowej
1 posredniej na przyktadzie nabojow kalibru 7,62x51 mm
6) A. Giga, M. Gontarczyk
Koncepcja zaopatrywania jednostek Wojsk Ladowych
wydzielonych do sit reagowania w amunicji
7) A. Jackowski
Badanie wytwarzania spiekow miedzi o kontrolowanej porowatosci
przeznaczonych na wktadki kumulacyjne
8) F. Kuczmarski, P.Sprawka
Badania poligonowe statycznego oddzialywania na atrapg
miny przeciwpancernej
9) L. Loroch, K. Mackiewicz, K. Sibilski
Smigtowiec jako platforma przenoszaca uzbrojenie
10) F. Ludvik
Solid propellant charges with devided grains
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11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

B. Machowski, k. Motyl
Wptyw impulsu sily sterujacej na tor lotu pocisku wirujacego
K. Motyl
Analiza wptywu charakterystyk dodatkowego napedu na tor lotu
pocisku wirujacego
W. Plecha, G. Maciak
Bron pneumatyczna — do§wiadczalne aspekty jej certyfikacji w §wietle
ustawy i rozporzadzen
J. Selesovsky, J. Pachmaii
Calculation of relaxation modulus of composite propellant from
dynamical mechanical analysis data
W. Starek
Dos$wiadczalna modernizacja uktadu miotajacego naboi specjalnych
Z. Surma, S. Torecki R. WoZniak
Specyfika odrzutu swobodnego broni z odprowadzeniem gazow
prochowych
A.Tamas
B03MOXHBIE MEPCIIEKTUBBI Pa3BUTHSI MIOJICBOI apTHIICPUH B
Benrepckoit Apmun
S. Torecki, M. Zahor

Wybrane wyniki obliczen balistycznych dwukomorowego uktadu miotajacego
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Piatek — Friday 08.10.2004
(in Polish only)

Sesja VII - plenarna — plenary

1 000 . 1 145
E= st 206-215

Eksploatacja techniki uzbrojenia i Srodkow bojowych
Operating of Armament Technology

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

Chairman

1000_1015

10"-10%

1030_ 1 045

1045_1 100

1100_1115

1115_1130

1130_1 145

1 145_ 1 200
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ptk dr hab. inz. Franciszek KUCZMARSKI

J. Potocki, Z. Stugocki

Modernizacja transportera opancerzonego SKOT pod zabudowy
specjalne — przyktady zastosowan

I Krzysztofik

Analiza odruchow strzelca krotkiej broni rgczne;j

W. Stepniak

Analiza odporno$ci balistycznej i odpornosci na przebicia ostrymi
narzedziami indywidualnych oston zabezpieczajacych

J. Walentynowicz

Hybrydowe i elektryczno-spalinowe napedy wozoéw bojowych

K. Santarek, R. Harmoza

Technologie podwdjnego zastosowania: mity i fakty,

mozliwosci wykorzystania

A. Debecki

Techniczne aspekty kontroli rozpowszechniania technologii rakietowych

Dyskusja — discussion

Przerwa — coffee break



Sesja VIII - obrady w sekcjach - sectional sessions

Sekcja 1

Wykrywanie
i Sledzenie celow

E 51y, 216-225

Target
Identification and
Trackino

(papers and disscusion in Polish only)

1200_1 345
Sekeja 2 Sekcja 3
Balistyka wewnetrzna
Dynamika konstrukcji i badania Srodkow
bojowych
Fstr. 226-238 Fstr. 239246
Construction Dynamics Internal Ballistics &
Warfare Agents
Investigations

Sekcja 1

Wykrywanie i Sledzenie celow

Target Identification and Tracking

Przewodniczacy obrad : dr hab. inz. Grzegorz KOWALECZKO

Chairman

1200_1215

Z. Chudy, B. Stec

dr hab. inz. Zbigniew KORUBA

Radioelektroniczny system obserwacji okreznej zrodet promieniowania
mikrofal w monitoringu srodowiska elektromagnetycznego

1215_1230

M. Adamski, S. Picher

Wielofunkcyjne wskazniki zobrazowania informacji celowniczej

1230_ 1 245

H. Gruchata, M. CzyZewski, A. Stowik

Zrédta niedoktadno$ci pomiaru w systemach natychmiastowego
pomiaru czgstotliwosci

S. Plata, J. Mitosz, M. Nalecz

Wykrywanie obiektow ruchomych radarem pola walki

Metody przygotowania odleglosci do celu dla potrzeb przelicznika

E. Ladyiynska-Kozdras, J. Maryniak

Modelowanie fizyczne i matematyczne naddzwigkowej rakiety
przeciwpancernej KSENON naprowadzanej wiazka

1245_ l 300

13-13'5  W. Borowczyk
balistycznego

13 15_ 1 330

1 330_ l 345

Dyskusja - discussion
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Sekcja 2
Dynamika konstrukcji — Construction Dynamics

Przewodniczacy obrad : prof. dr hab. inz. Maciej BOSSAK
Chairman prof. dr hab. inz. Stanistaw WOLNY
12-12¥  Z. Dziopa
Estymacja parametréw zestawu rakietowego posadowionego
na samochodzie
1212 E. Wilodarczyk, J. Janiszewski, M. Magier
Niestacjonarne drgania w tylnej czg$ci rdzenia wydtuzonego
pocisku podkalibrowego podczas strzatu
12%-12%  E. Wiodarczyk, J. Janiszewski, M. Magier
Wstepna analiza po6l naprezenia osiowego o; (z, t) i predkosci masowej
V; (z, £) w tylnej czgsci rdzenia wydtuzonego pocisku podkalibrowego
12%-12°°  Z. Koruba, K. Stefariski
Wplyw sterowania platformami giroskpowymi na dynamike obiektow
latajacych
12°°-13% M. Jaworowicz , G. Kowaleczko
Problemy modelowania dynamiki $miglowca jako celu pozornego
dla potrzeb symulatora celownika
13132 A. Zyluk, Z. Winczura
Badania wlasciwosci dynamicznych bomby lotniczej
o wagomiarze 100 kg zrzucanej z samolotu
13%-13*  T. Przychodzien, P. Sprawka
Badania poligonowe dynamicznych obciazen atrap min
13%-13°°  Dyskusja- discussion
Sekcja 3
Balistyka wewnetrzna i badania Srodkow bojowych
Internal Ballistics & Warfare Agents Investigations

Przewodniczacy obrad :prof. dr hab. inz. Waldemar A. TRZCINSKI
Chairman prof. dr hab. inz. Andrzej KSIAZCZAK
12%-12" M. Radomski
Uproszczona metoda objgtosci skonczonych w zastosowaniu
do rozwigzania problemu gtéwnego balistyki wewngtrzne;j
125-12%°  Z Surma, S. Torecki R. WoZniak
Badania symulacyjne wptywu charakterystyk konstrukcyjnych
broni z odprowadzeniem gazoéw na naped pocisku i suwadta
12%0-12% A, Orzechowski, D. Powata, A. Maranda, J. Nowaczewski
Badanie wlasciwosci plastycznych materiatow wybuchowych
0 obnizonej wrazliwosci na bodzce mechaniczne
12%-13%  D. Galezowski, W. Trzcinski, M. Siwirski
Badanie ciepta detonacji materialtow wybuchowych w bombie
kalorymetrycznej
13%°-13% W, Furmanek, J. Gacek, J. Kijewski, A. Sroka
Dobor charakterystyk balistycznych ¢wiczebnej amunicji pistoletowej
na przyktadzie nabojow kalibru 9x19 mm Parabellum
1313 J. Paszula, M. Soltys
Badanie wptywu geometrycznego polozenia zapalnika i masy jego
tadunku wtornego na wyniki testu wybuchu podwodnego
13%-13°°  Dyskusja- discussion

14" — oficjalne zakonczenie konferencji - fi-ee final discussion
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1)

2)

3)

Prace zakwalifikowane do opublikowania
(list of papers only published)

J. Gacek, M. Ggsiorowski, J. Titoni
Koncepcja metodyki wyznaczania stref bezpieczenstwa dla strzelnic garnizonowych
J. Gacek, J. Kijewski, Z. Leciejewski, S. Piechna, W. A. Trzcinski, R. WoZniak
X lat dziatalnosci Instytutu Techniki Uzbrojenia — Instytutu Elektromechaniki
Wojskowej Akademii Technicznej
J. Gacek, W. Kurowski
Mozliwosci wykorzystania srodowiska MATLAB-SIMULINK w modelowaniu
procesu zdalnego naprowadzania rakiet plot na manewrujacy cel

4) J. Gacek, J. Titoni , R. WoZniak

3)
6)

7)

Badania odpornosci niektorych materiatdéw elementow konstrukcyjnych strzelnic
na przebicie pociskiem strzeleckim

J. Garus, B. Zak

Zintegrowany system nawigacji okrgtu podwodnego

J. Glebocki

Straty posrednie spowodowane dziataniami minowymi na morzu

M. Gontarczyk, J. Zelkowski, A. Giga

Zestaw HIMARS (High Mobility Artillery Rocket System) w Sitach Zbrojnych
Stanéw Zjednoczonych

8) H. Gruchala, M. Czyzewski, A. Stowik

9)
10)
11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)
18)
19)
20)

21)

Analiza struktury wewngtrznej sygnatow z kluczowaniem czgstotliwoscei i fazy
za pomocg odbiornika natychmiastowego pomiaru czgstotliwosci
Jan. W. Kobierski, M. Adamski
Dowodzenie ogniowe w dziataniach na morzu
L. Kruszka , M. Magier, E. Wlodarczyk
Do$wiadczalne badania lepkoplastycznych wiasnosci stopu aluminium PA9
F. Kuczmarski, J. Zelkowski, M. Gontarczyk
Wspotczesne mosty towarzyszace i szturmowe — wymagania i rozwiazania
Z. Leciejewski, R. Wozniak
Karabinek maszynowy wz. 2003 jako element polskiego systemu broni strzeleckiej
kalibru 5,56 mm
M. Lopatka
Ocena zdolnosci pokonywania terenu o niskiej nosnosci przez most samochodowy
o masie calkowitej 40 T
J. Materniak, A. Starczewska
Badania modelowe ksztaltowania dna okucia do pocisku 120mm
Cz Nizankowski, P. Stanowski
Symulacja numeryczna sygnatury cieplnej min bojowych w aspekcie ich wykrywania
przez minismiglowcowe systemy rozpoznawcze
M. Podciechowski K. Sienicki S. Zygadlo
Koncepcja modernizacji heterodyny urzadzenia odbiorczego SNR 125S.C dla potrzeb
uktadu SCR
A. Starczewska
Wptyw trajektorii odksztalcania na graniczna krzywa ttocznosci blachy
J. Stepien
Wyroby hutnicze na tuski wysokocisnieniowe
Z. Surma, S. Torecki R. WoZniak
Podrzut broni dziatajacej na zasadzie odprowadzenia gazow prochowych
P. Szczepanski
Zagrozenia dwuetapowego diagnozowania ztoZonych obiektow technicznych
T. S'wietek, Z. Panek, W. Gruszecki
Szkolno-treningowe zestawy mozdzierzowe
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DOSWIADCZENIA Z EKSPLOATACJI UZBROJENIA I SPRZETU
WOJSKOWEGO W ROZNYCH WARUNKACH KLIMATYCZNYCH'

EXPERIENCES IN MAINTENANCE ARMAMENTS AND MILITARY
EQUIPMENT IN DIVERSE CLIMATIC CONDITIONS?

Jerzy KEONICA*, 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 Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Institute of Electromechanics Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W referacie przedstawiono wnioski z do§wiadczen z eksploatacji uzbrojenia i sprz¢tu
wojskowego  (UiSW)  Sit  Zbrojnych RP w  misjach  stabilizacyjnych
i operacjach pokojowych poza granicami kraju ze szczegdlnym uwzglednieniem
problemoéw zwiazanych z eksploatacja nowo wprowadzonej broni strzeleckiej (5,56 mm
karabinkow wz. 1996 BERYL i 9 mm pistoletow samopowtarzalnych WIST-94), w
kontek$cie pojawiajacych sig¢ artykutéw prasowych na temat zacig¢ i niesprawnosci broni
uzywanej przez zolierzy PKW w Iraku i Afganistanie. Oméwiono przyczyny i skutki
niedostatecznego przeprowadzenia badan UiSW w roznorodnych warunkach pogodowych i
srodowiskowych oraz przedstawiono kierunki prac nad doskonaleniem UiSW
uzytkowanego w ekstremalnych warunkach klimatycznych.

W dalszej czesci referatu przedstawiono podjgte przez Sity Zbrojne RP dziatania
zmierzajace do unifikacji sprzgtu transportowego w aspekcie ujednolicenia systemu
podwozi bazowych.

Abstract

In the lecture, conclusions from experiences in maintenance of the Polish Armed
Forces armaments and military equipment in international stabilization and peacekeeping
mission have been presented, particularly problems connected with new small arms (the
5,56 mm rifles model 1996 BERYL and the 9 mm self-repeating pistols WIST-94) in the
context of the press articles to the point of jamming riffles and pistols of Polish soldiers in
Polish Military Contingent Iraq and Afghanistan. The reasons and effects of insufficient
research and tests of armaments and military equipment in diverse climate and directions of
research to making improvements to armaments and equipment used in extreme climatic
conditions are also presented.

In further part of this lecture, actions taken by the Polish Armed Forces beaded for
standardization of means of transportation have been presented.

' Ze wzgledu na niejawny charakter wielu probleméw przedstawionych w referacie, niniejsza
publikacja zawiera jedynie jego streszczenie.
? The paper is classifield as secret therefore only summary is presented in proceedings.
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EXPERIMENTAL AND THEORETICAL STUDY OF GENERIC
BLOWBACK WEAPONS

EKSPERYMENTALNA I TEORETYCZNA ANALIZA BRONI
72 ZAMKIEM SWOBODNYM

Michaél DUBOIS, Marc PIRLOT
Weapon Systems and Ballistics Department, Royal Military Academy, Brussels, Belgium
Katedra Systeméw Uzbrojenia i Balistyki, Krolewska Akademia Wojskowa, Bruksela, Belgia

Abstract

The Weapon Systems and Ballistics Department of the Belgian Royal Military
Academy is more and more interested in the dynamic behavior of the small calibre
weapons. To begin with, a classic automatic system was analysed : the blowback weapon.
The objective of the present study consists in assessing the bolt movement inside the
weapon casing during a burst firing, theoretically as well as experimentally.

In the theoretical part, the bolt displacement is computed from a model, based on the
Newtonian approach. Concerning the experimental part, the measurement of the bolt
displacement was achieved by the processing of a digital film recorded with a high speed
camera. The comparison between the experimental and theoretical results is discussed.

Conclusions

A classic automatic system was first analyzed: the blowback weapon. The bolt
movement inside the weapon casing was assessed theoretically from a Newtonian model as
well as experimentally from the processing of the digital films.

The fitting between the experimental and theoretical results was achieved by the
adjustement of modeling constants, i.e. the contact parameters and the primer ignition
advance. This parameters set, tested on a modified weapon system characterized by a bolt
lightening, still gave satisfaction. However, a complete parametric study is necessary to
carry on the validation.

Streszczenie

Katedra Systemow Uzbrojenia 1 Balistyki belgijskiej Krolewskiej Akademii
Wojskowej prowadzi badania dynamiki dzialania uzbrojenia malokalibrowego. Na
poczatku przeanalizowano system automatyki broni dziatajacy na zasadzie odrzutu zamka
swobodnego. Celem obecnych badan jest analiza teoretyczna i doswiadczalna ruchu zamka
podczas strzelania. W czgsci teoretycznej, potozenie zamka jest obliczane z modelu
bazujacego na zalozeniach modelu Newtonowskiego. W  przypadku czesci
eksperymentalnej, pomiar potozenia zamka zostal zrealizowany poprzez obrobke jego
cyfrowego zapisu kamera przeznaczona do robienia szybkich zdjeé. Analizie
poréwnawczej poddano wyniki badan teoretycznych i dos§wiadczalnych. .

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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REVOLVER CANNON DYNAMICS

DYNAMIKA DZIALA REWOLWEROWEGO

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

Abstract
The revolver principle is used for the high rate of fire aircraft cannons. The solution
of its dynamics must take into consideration not only the forces acting on the carrier and
its mass, but also the influence of the rotating revolver drum with several cartridge
chambers. The transmission between the carrier and the drum is insured by the drum rollers
meshing with the functional groove in the carrier. The gas operated system ensures the
drive of the weapon mechanism. The procedure of the solution of the dynamics is
explained. The results of this solution for the case with the functional groove of the elliptic
shape are shown.
Conclusion
The way of the revolver cannon dynamics solution explained can be used generally, not
only for the case with the elliptic shape of the functional groove. For the another shape of
the groove it would be necessary to modify the transmission ratio between the drum and
the carrier and to make corresponding changes in the cycle diagram (Fig. 2).

Streszczenie

Uktad rewolwerowy jest wykorzystywany w lotniczych dziatach poktadowych o duzej
szybkostrzelnosci. Rozwiazanie jego dynamiki musi bra¢ pod uwage nie tylko sily
dziatajace na suwadlo oraz jego mase, ale takze wpltyw obracajacego si¢ bebna uktadu
rewolwerowego zawierajacego kilka komoér nabojowych. Przenoszenie napedu pomigdzy
suwadtem a bgbnem jest zabezpieczane przez rolki bgbna przemieszczajace sie w
funkcjonalnym rowku suwadla. System odprowadzenia gazéw prochowych zapewnia
naped mechanizmu broni. W artykule opisano procedurg rozwiazania problemu dynamiki
uktadu rewolwerowego. Pokazano rezultaty rozwiazania dla przypadku ksztattu
eliptycznego funkcjonalnego rowka suwadta.

Whioski
Zaprezentowany sposOb rozwiazania dynamiki dziata rewolwerowego moze zostaé
wykorzystany nie tylko dla przypadku rowka suwadta o ksztalcie eliptycznym. Dla innego
ksztattu rowka niezbedna bytaby modyfikacja stosunku przenoszenia pomigdzy bebnem a
suwadlem oraz w $lad za tym idacych zmian w wykresie cyklicznym.

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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REGARDING THE MATHEMATICAL MODELLING OF FIRING
PHENOMENON USING THE GASDYNAMICS EQUATIONS

O MATEMATYCZNYM MODELOWANIU ZJAWISKA STRZALU
Z WYKORZYSTANIEM ROWNAN GAZODYNAMIKI

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

Abstract

The mathematical modelling of firing phenomenon with a ballistic system using
Gasdynamics equations is different in comparison with modelling in classic manner. In the
classic modelling it is considered, among others, that the state parameters of powder gases
and burned powder fraction at considered time have medium values. Also, this way of
modelling is more complicated as the case of solving in well known Lagrange’s problem,
which is first attempt of solving of interior ballistics problems with the aid of Gasdinamics
equations, because in this case it is necessary to study the decompression of varied gases
amount, when the powder burning velocity is function of powder gasses pressure. The
gases pressure is variable in time and in different sections.

The mathematical modelling of firing phenomenon in the new manner is done
using the fundamental Gasdynamics equations of non steady state and one-dimensional
gases motion, the equations being written in Euler’s variables.

In this paper it is presented a mathematical modeling of the firing phenomenon with a
ballistic system, using the gasdynamics equations. On the base of this mathematical
modelling was elaborated an interior ballistics software which allows studying the variation
of powder gases pressure and projectile velocity versus time and displacement. For an
extant ballistic system, the theoretical results obtained with the aid of this soft and
experimental data are compared.

Streszczenie
W referacie przedstawiono proces modelowania matematycznego zjawiska strzalu w
ukladzie miotajacym z wykorzystaniem roéwnan gazodynamiki. Na jego podstawie
opracowano oprogramowanie do analizy balistyki wewngtrznej, ktore pozwala na
symulacj¢ krzywych balistycznych (zmiany ci$nienia gazoéw prochowych w przestrzeni
zapociskowej 1 predkosci pocisku w lufie w funkcji czasu i przemieszczenia). Porownano
wyniki symulacji z danymi eksperymentalnymi.

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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THEORETICAL INVESTIGATIONS OF BEHAVIOUR
OF GUN-PROPULSION SYSTEM WITH TRAVELLING-CHARGE SET

ANALIZA TEORETYCZNA WARUNKOW PRACY PROCHOWEGO
UKLADU MIOTAJACEGO Z LADUNKIEM WEDRUJACYM

Zbigniew LECIEJEWSKI, Zbigniew SURMA
Military University of Technology, Faculty of Mechatronics, Institute of Electromechanics
Warsaw, Poland
Instytut Elektromechaniki, Wydzial Mechatroniki, Wojskowa Akademia Techniczna

Abstract

Many different gun-propulsion concepts capable of achieving very high muzzle
velocities have been developed. A few are listed below:
travelling-charge gun or rocket projectile
addition of energy along the barrel
varying of barrel and projectile geometry to augment the velocity
electromagnetic and electrostatic concepts
heating the gas in the pump of a two-stage gun
two-stage “hybrid hypervelocity” gun.

Some of these systems can shoot with muzzle velocity of projectiles from 3-12 kmps
range and they are generally used as laboratory instruments to study exterior and terminal
ballistics phenomena. Because of relatively large dimensions, mass and most complicated
service these systems were never used successfully as a typical weapon in the
contemporary battlefield.

This paper presents an idea of specific gun-propulsion system with travelling-charge
set (as a one of the practical solutions of modification of ammunition) and mathematical
model of shooting. Numerical computations of ballistics effect analysis on the basis of 23-
mm anti-aircraft system type ZSU-23-2 are shown too.

Conclusions

1. The results of internal ballistics simulations presented in this paper indicate
that the travelling-charge set can substantially enhance the ballistic
performance of classical gun propellant system (by changing of its loading
conditions) - in particular higher muzzle kinetic energy of projectile at the
same level of gases pressure.We should notice that increase of propellant mass
to 0,16 kg in analysed classical propellant system (like in travelling charge
system type D) gives increase of pressure to about 600 MPa.

2. The successful implementation of travelling-charge set will require a very
precise ignition mechanism of fast burning segment of travelling-charge set
direct after maximum gases pressure released from combusting charges -
standard propellant charge and slow segment charge. In analysed travelling-
charge systems it needs thickness of slow burning segment between 0.14 mm
(type A)and 0.19 mm (type D).

YVVVYVYYVY
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Streszczenie

Od wielu lat poszukuje si¢ sposobow zwigkszenia w prochowych uktadach
miotajacych  predkosci  wystrzeliwanych  pociskéw. Wsérod  wielu  rozwiazan
konstrukcyjnych najbardziej znanymi sa:

- pocisk z tadunkiem wedrujacym lub z dodatkowym napgdem rakietowym;

- dodatkowe komory spalania (z dodatkowymi tadunkami prochowymi)
rozmieszczone wzdtuz lufy lub lufa o zmiennej geometrii jej przewodu wewngtrznego;

- dzialo elektromagnetyczne;

- dzialo dwustopniowe z wykorzystaniem energii spr¢zanego gazu lekkiego

Niektére z powyzszych rozwiazan pozwalaja uzyskiwaé predkosci wylotowe
pociskow mieszczace si¢ w zakresie 3-12 km/s i sg raczej wykorzystywane jako stanowiska
badawcze do analizy zjawisk balistyki zewnetrznej i koncowej. Poniewaz uklady te maja
stosunkowo duze gabaryty i mas¢ oraz skomplikowana obstuge nie byly z powodzeniem
wykorzystywane jako typowa bron na wspdiczesnym polu walki. W artykule
zaprezentowano ideg¢ ukladu miotajacego ze szczegdlnym rozwigzaniem tadunku
wedrujacego oraz model matematyczny strzatu takiego ukladu. Przedstawiono wyniki
analiz numerycznych strzalu dla hipotetycznego uktadu z ladunkiem wedrujacym,
powstatego na bazie 23 mm systemu przeciwlotniczego ZSU-23-2.

Whioski

1) Wyniki symulacji procesow balistyki wewngtrznej zaprezentowane w referacie
wskazuja, ze koncepcja zastosowania tadunku wedrujacego w klasycznym uktadzie
miotajacym moze zwigkszy¢ jego mozliwosci eksploatacyjne, zwlaszcza w zakresie
wzrostu predkosci wylotowej pociskow przy zachowaniu tego samego (jak w uktadzie
klasycznym) poziomu cisnienia maksymalnego gazéw prochowych w przestrzeni
zapociskowej;

2) Gwarantujace sukces zastosowanie zaprezentowanej koncepcji tadunku wedrujacego
wymaga bardzo precyzyjnego mechanizmu zaplonu materiatu szybkospalajacego si¢
(VHBR) w chwili osiagnigcia cisnienia maksymalnego  gazéw prochowych
pochodzacych ze spalenia tadunku zasadniczego (klasycznego) oraz cienko$ciennej
warstwy tadunku wolnospalajacego si¢, przy czym grubo$¢ tej warstwy powinna
zawiera¢ si¢ w przedziale 0,14+0,19 mm.

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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SOLID PROPELLANT GRAINS BURNING ON OUTER SURFACE

ZIARNA STALEGO PALIWA RAKIETOWEGO PALACE SIE NA
POWIERZCHNI ZEWNETRZNEJ

Franti§ek LUDVIK
Military Academy in Brno, Faculty of Military Technologies, Department of Rocketry
Czech Republic
Katedra Techniki Rakietowej, Wydziat Techniki Wojskowej, Akademia Wojskowa, Brno, Czechy

Abstract

Design of solid propellant rocket engines — (SPRE) is influenced by choice of solid
propellant — (SP) charge geometric shape. Beside classical geometric shapes are applied
SP charges (grains) burning on grain outer burning surface only. It is needed to point out
the fact that grains burning on outer surface presuppose digressive burning, i.e. the thrust-
time diagram will also be digressive. Another disadvantage of such grains (charges) is that
the inner combustion chamber — (CC) will be influenced by hot combustion products,
especially when SP having high value of specific energy (due to the requirement of high
specific impulse —i).

The paper deals with solid propellant grains burning on outer surface only. Aim for
such grains utilisation is to increase the solid propellant engine filling coefficient and in
this way to rise the solid propellant rocket engine performance.

There are presented main geometric characteristics together with the other important
parameters as e.g. ,,shape function* of solid propellant charge, which illustrates the thrust-
time course.Principal diagrams of mentioned functions conclude the paper.

Conclusions

The introduced numerical solutions illustrate application of above introduced
relationships in individual phases of burning. From graphical illustrations is also evident
that the individual SP grains shape functions, when burning on outer profiled surface
influence the time course of SPRM thrust. Further on is evident that introduce geometrical
shapes can be with advantage applied when designing respective SPRM.

The derivation of important geometric parameters of SP grains contributes to general
theory of SP charges design, especially when solving some internal ballistic task.
Moreover it is the contribution to SP rockets with SPRE.

Regarding the fact that discussed geometric shapes are not described in details the
paper presented introduces necessary magnitudes theoretically assuming geometric
burning of such SP charges, i.e. burning in respective phases.
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Finally it is possible to mention that presupposing “digressive” burning it isn’t so
correct, because according to solved examples it is evident, that the increase of burning
perimeter in individual phases of burning is mainly due to existence of circular parts of
burning perimeter, which has to be added to straight parts of burning perimeter. Therefore
the mentioned shapes beside higher values of SPRE CC filling coefficient can practically
modify the SPRE thrust-time course and therefore can be some advantage during the
rocket design.

Streszczenie

Artykut dotyczy mechanizmu spalania ziaren stalego paliwa rakietowego o réznym
ksztatcie, palacych si¢ jedynie na powierzchni zewnetrznej. Celem wykorzystania tego
typu ziaren jest podwyzszenie wspotczynnika wypelnienia komory spalania silnika
fadunkiem paliwa rakietowego 1 ta droga wzrost osiagéw silnika rakietowego.
Zaprezentowano zmiany (w trakcie spalania) gldéwnych charakterystyk geometrycznych
tadunkoéw paliwa rakietowego wraz z innymi waznymi parametrami takimi jak np. ,,funkcja
ksztattu”, przektadajacymi si¢ na charakterystyke czasowa ciagu. Odpowiednie diagramy
ilustrujg rozwazania teoretyczne

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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A MATHEMATICAL MODEL FOR THE INSIDE GUN BARREL
PROJECTILE MOVEMENT STUDY BY USE OF QUATERNIONS

MODEL MATEMATYCZNY DO ANALIZY RUCHU POCISKU
WEWNATRZ LUFY Z WYKORZYSTANIEM KWATERNIONOW

Sorinel BALASOIU, Cristian BARBU
Military Technical Academy, Bucharest, Romania
Techniczna Akademia Wojskowa, Bukareszt, Rumunia

Abstract

The computation of the projectile movement inside the barrel is one of the problems

approached by the Internal Ballistics. The Internal Ballistics studies this movement with
accuracy, but one of the principal hypotheses is the consideration of the projectile
movement with a single degree of freedom (translation with rotation).
We know that in real conditions, during the soothing, the projectile movement inside the
barrel is not a movement with a single degree of freedom (the driving band diameter is
smaller than the channel barrel diameter). We consider the projectile movement with four
degrees of freedom, a translation of the rotating band section centre and a rotation
movement around the rotating band section centre, a movement with fixed point. We will
neglect the recoil movement of the gun, its vibrations (we consider the barrel as a rigid
body) and also the curvature of the barrel channel axis.

In this paper we present a method for the calculus of the projectile movement inside
the gun barrel. The movement of the projectile inside the gun barrel is considered with four
degrees of freedom. In order to avoid the appearance of division by zero errors during the
numerical calculus of the projectile movement elements we propose a mathematical model
by use of quaternions.

Conclusions

#The mathematical model presented in this paper allows the calculus of the projectile
movement elements inside the gun barrel. In order to avoid the appearance of division
by zero errors during the numerical calculus, we have established a mathematical model
by use of quaternions.

#The numerical integration of the differential equation system presented in this paper starts
once with the projectile motion inside barrel and it continues until the projectile leaves
the barrel. At each impact projectile - barrel wall we can find the percussions applied to
the driving band and rotating band section centre. In this mode we can find the barrel
wall action on the driving and rotating band. The numerical results can be used in the
design of the barrel and projectile body.
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#The numerical results are useful in the study of gun barrel vibrations. These vibrations
influence the accuracy of the fire.

#The numerical results are useful in the design of the mechanical systems of the fuzes for
the first arming phase — the projectile motion inside the barrel.

#The projectile movement parameters around the rotating band section centre (Euler’s
angles and the rotation angular velocities) calculated at the muzzle of the gun can be
used as initial data for the projectile motion study with six degrees of freedom on
trajectory. The values of these parameters influence the accuracy of the fire and the
stability of the projectile on trajectory.

Streszczenie

Obliczanie parametrow ruchu pocisku w lufie podczas strzatu jest jednym z
problemoéow balistyki wewngtrznej. Jedna z hipotez jest rozpatrywanie tego ruchu jako
ruchu z jednym stopniem swobody (przemieszczenie z rotacja). W warunkach
rzeczywistych, podczas strzatlu, ruch pocisku w lufie nie jest ruchem z jednym stopniem
swobody; jest to m.in. ruch prostoliniowy obracajacego si¢ Srodka masy, ruch obrotowy
wokot srodka masy.

W referacie zaprezentowano metodg obliczen parametréw ruchu pocisku w lufie przy
zatozeniu, ze rozpatrujemy go jak ruch z czterema stopniami swobody. W metodzie tej
pomija si¢ ruch odrzutu lufy, jej wibracje jak rowniez krzywizny osi lufy.

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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SYSTEM AUTOMATYCZNEGO SLEDZENIA CELOW LATAJACYCH
NA PODSTAWIE OBRAZU WIDEO

VIDEO BASED AUTOTRACKING SYSTEM FOR FLYING TARGETS

Wiestaw MILEWSKI, Krzysztof SIBILSKI
Zaktad Uzbrojenia Lotniczego, Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
Air Force Institute of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Na poligonie lotniczym w trakcie wykonywania lotow ¢wiczebnych i prob
z wykorzystaniem uzbrojenia istnieje konieczno$¢ zdalnego, precyzyjnego filmowania
obiektow i rejestracji filmow w celu dokumentowania lotéw. Dotychczas zadanie to
wykonywane bylo przez wyszkolonego operatora-kamerzyste, ktory nagrywat lot samolotu
za pomoca kamery wideo trzymanej na ramieniu. Jednak z uwagi na duze szybkosci
filmowanych obiektow i konieczno$¢ stosowania duzych zblizen rgczne $ledzenie nie
odbywato si¢ ptynnie i czgsto prowadzito do zgubienia obiektu.

Opracowany system, chociaz réwniez wymaga dzialania operatora, to pozwala
na zautomatyzowanie $ledzenia i poprawienie jego jakosci. Operator wykonuje tu wstgpne
naprowadzanie gtowicy Sledzacej na cel, uruchamia §ledzenie automatyczne i w zalezno$ci
od potrzeb steruje powigkszeniem kamery filmujace;j.

System zbudowano w oparciu o komercyjna kart¢ automatycznego S$ledzenia na
podstawie obrazu wideo (w skrocie AVT od angielskiego Auto Video Tracker) -
ADEPT36, ktéra zintegrowano z systemem automatycznego $ledzenia. W ramach
integracji dokonano migdzy innymi: optymalizacji parametrow filtru cyfrowego regulatora
platformy w algorytmie wewnetrznym karty, napisano oprogramowanie sterujace karta z
poziomu komputera PC, opracowano mikroprocesorowy sterownik platformy i blok mocy
oraz opracowano uktad wstepnego naprowadzania glowicy §ledzacej na cel.

Programowe $ledzenie parametrow wykrytych obiektow i mozliwos¢ programowego
zadawania kryteriow wykrywania i $ledzenia umozliwi w przyszto$ci wykorzystanie ww.
systemu do $ledzenia celow o zmieniajacej si¢ konfiguracji.

Abstract

A working model of automatic tracking system for flying object on the base of TV or
IR video was developed. System is dedicated for automatic tracking aircraft and bombs
moving in the air range airspace. System allows on film recording as video files in
computer also. System is integrated on the base of the commercial auto video tracker card
ADEPTS36.

The investigation of detected target parameters and the possibility of the tracking
criteria setting allows use the system for tracking targets, which change configuration
during flight.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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THE VITRNS SYSTEM:
STRUCTURE, IMPLEMENTATION AND APPLICATIONS

SYSTEM VTTRNS: STRUKTURA I ZASTOSOWANIE

Tulian Constantin VIZITIU, Ioan NICOLAESCU
Radar and Missiles Guidance Department, Military Technical Academy, Bucharest, Romania
Katedra Techniki Radarowej i Rakietowej, Techniczna Akademia Wojskowa, Bukareszt, Rumunia

Abstract

This paper presents in a short form some basic aspects about the structure, functional
description and most important applications of a video target tracking and recognition
neural system (VITRNS) implemented and experimentally tested by the authors. The
novelty elements which are proposed by this paper refer to the RBF neural network use for
tracking function implementation, the 3D targets models generation and the neural
networks recognition process.

Conclusions

The theoretical and experimental results presented in this paper with ones from the
references [1] and [2], allows us to be formulated the following basic conclusions:

concerning the tracking subsystem:

» its structure and functions are relative simple and support a real time integration if the
rules presented in the paragraph 6.3 from the reference [1] are respected;

» the video sensor positioning block implementation with a RBF neural network is a
right option. For a fast and low oscillating tracking process, it is necessary that the
reaction error order to be less than one, but for getting a low training time it
recommands that one do not be virtually, less than three.

concerning the recognition subsystem:

A\ n

for use of the pattern descriptors sets and neural networks proposed in the reference
[2], the classification performances are very good and in average, more than 90%.
Also, the classification performances enhancement methods indicated here may
contribute to them increase;

» the use of an adequate database can be a determinant element for a recognition
process purpose of the targets presented in the video sensor field of view. Also, the
3D targets models design is a simple way for (dynamic) knowledge content
improvement of database.

Streszczenie

Referat w skrocie przedstawia niektore podstawowe aspekty na temat struktury, opisu

funkcjonalnego oraz najwazniejszych zastosowan wideo systemu $ledzenia i rozpoznania

celu, wykorzystywanego i eksperymentalnie badanego przez autorow.

Reviewer:
kmdr dr hab. inz. Jan W. KOBIERSKI (Naval University, Gdynia)
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WYKORZYSTANIE CELOWNIKA TELEWIZYJNEGO
W PRZECIWLOTNICZYM ZESTAWIE RAKIETOWYM

USAGE OF TELEVISION SIGHT IN ANT-AIRCRAFT MISSILE
SYSTEM

Maciej PODCIECHOWSKI Konrad SIENICKI Stanistaw ZYGADLO
Instytut Systeméw Mechatronicznych, Wojskowa Akademia Techniczna
Mechatronic Systems Institute, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Rozw¢j radiolokacji i duze mozliwosci stacji radiolokacyjnych w systemie obrony
przeciwlotniczej uwarunkowaty ewolucje kierunku przeciwdziatania radioelektronicznego.
Jednym z zadan takiego przeciwdzialania jest zaklocanie systeméw radiolokacyjnych.
Istota tego dzialania jest wytwarzanie zakldcen, majacych na celu naruszanie normalnego
procesu wykrywania obiektéw i okreslania ich wspdtrzednych przez stacje radiolokacyjne.
Szerokie  stosowanie  $rodkow  przeciwdziatania  radioelektronicznego  zmusza
konstruktorow do projektowania stacji charakteryzujacych si¢ znaczna odporno$cia na
zaklocenia. Opracowuje si¢ nowe metody pracy systemoéw radiolokacyjnych, nowe
sposoby okreslania wspotrzednych, doskonalsze rozwiazania ukladéow nadawczo-
odbiorczych i antenowych.

Jedna z metod obrony przed zakldceniami jest stosowanie wizjeréw telewizyjno-
optycznych stuzacych do obserwacji i okreslania wspoétrzednych katowych oddalonych
obiektéw bez konieczno$ci promieniowania energii elektromagnetycznej przez nadajnik.
Moga one dziata¢ w skladzie urzadzen, ktoére zapewniaja naprowadzenie wizjera na
obserwowany obiekt. Pozwala to w znacznym stopniu zmniejszy¢ wplyw zaklocen na
prace stacji radiolokacyjnych, oraz umozliwia skuteczna obrong¢ przed rakictami
posiadajacymi uktady samonaprowadzania na zrodto promieniowania
elektromagnetycznego (promieniujaca stacje).

W referacie przedstawiono rozwiazania techniczne wizjera telewizyjno-optycznego
umozliwiajacego $ledzenie celu w katach. Zastosowanie procesorow graficznych do
przetwarzania obrazu umozliwia §ledzenie obiektow nie tylko w rodzaju pracy rgcznym ale
i automatycznym. Prezentowane rozwiazanie zostato praktycznie przetestowane w
przeciwlotniczym zestawi rakietowym NEWA-SC.

Whioski
Przedstawiony w referacie procesor VIDEOTRACERA zostat praktycznie wykonany i
przetestowany w przeciwlotniczym zestawie NEWA SC. Uzyskane wyniki doktadnosci
automatycznego S$ledzenia katowego celu w celowniku telewizyjno-optycznym sa nie
gorsze od dokladno$ci uzyskanych metodami radiolokacyjnymi. Zapewnia utrzymanie
wysokiego prawdopodobienstwa zwalczanie celow powietrznych.
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Abstract
In this paper there is presented technical solution of television-optical sight which
allows tracking target in angles. Usage of graphical processors to image processing allows
tracking targets not only in manual mode but also in automatic mode. Presented solution
has been practically tested in SA-3 NEWA-SC ant-aircraft missile system.

Conclusion

A television-optical sight is one from kinds of radio-electronic armament. But its
application is limited by target optical visibility conditions. Information concerning
tracking target is restricted to angle position (there is shortage in information concerning
distance to target). Therefore television-optical sights are frequently equipped with laser
rangefinders. Presented in this paper VIDEOTRACER processor has been practically made
and tested in NEWA-SC ant-aircraft missile system. Results of automatic angle tracking
accuracy, gained in television-optical sight are not worse than accuracy obtained by
radiolocation methods. The television-optical sight assures significant probability of aerial
targets engagement.

Recenzent:
dr hab. inz. Jan PIETRASIENSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)

49



V™ International Armament Conference ,, Scientific Aspects of Armament Technology”

Waplewo, 6-8 October 2004

TARGET COMOUFLAGE USING RADAR ABSORBING MATERIALS

MASKOWANIE CELU Z WYKORZYSTANIEM MATERIALOW
POCHLANIAJACYCH SYGNAL RADAROWY

Ioan NICOLAESCU, Iulian Constantin VIZITIU, Adrian STOICA
Military Technical Academy, Bucharest, Romania
Techniczna Akademia Wojskowa, Bukareszt , Rumunia

Abstract

As a result of the developments within signal processing, transmitters and receivers
areas radar technology has improved steadily over the past 50 years gaining in the sensor
sensitivity, miniaturisation, power consumption, etc which allow to build smaller, more
reliable and user friendly radar sensors. The effectiveness of these radar sensors is
sufficiently threatening to merit the reduction of radar signature of all battlefield
equipment. The paper analyses the potential use of radar absorbing materials to reduce the
scattered signal by different metallic parts of military equipment and facilities. The paper is
focused on two types of materials whose properties are analysed. The authors emphasise
the results they got by simulations using different optimisation programs and measured
data. The novelty of the paper is given by the materials used for simulations as well as by
the algorithms proposed for reflection coefficient optimisation that gets the parameters of
the materials from a databases made up of 24 types of materials previously characterised.

Conclusions

1. The camouflage of aerial, marine and ground targets are of great interest today when
the radar technology has reached a very high level. Among other types of target
camouflage means the use of RAM is more and more feasibly at least for ground targets.

2. The paper analyses the performances that can be obtained with tapered conductivity
RAM and multilayered lossy dielectric and magnetic RAM when they cover a metallic
surface.

3. A RAM must assure an attenuation of electromagnetic waves and a good match at
the air/material interface and these involve that the material must satisfy two contradictory
conditions.

4. The object is to match the impedance of the air at the front surface, and slowly taper
this impedance to a very low value, approaching a short circuit, at the back surface. By this
means reflections of incident energy are minimised while the increasing loss gradually
attenuate the energy through conversion to heat.

5. Most military applications require thin absorbent coating.

6. A thin absorber can be theoretically designed to give any reflectivity but it is very
difficult to manufacture.

7. Multilayer RAMs have the best performances but they are complicated to
manufacture.
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Streszczenie

Od ponad 50 lat, w rezultacie rozwoju przetwarzania sygnatow, obszar nadawczo-
odbiorczej techniki radarowej stale rozwija si¢ zwigkszajac czulo$¢ czujnikow
pomiarowych, dazac do miniaturyzacji, zmniejszenia poboru mocy itp. co pozwala na
budowanie mniejszych, bardziej niezawodnych i latwiejszych w uzyciu radarowych
czujnikéw pomiarowych. Efektywnos$¢ tych radarowych czujnikow pomiarowych jest
wystarczajaca aby zidentyfikowa¢ minimalng radiolokacyjna sygnature celu (sprz¢tu pola
walki). W referacie dokonano analizy potencjalnego uzycia materiatow pochtaniajacych
sygnat radarowy prowadzacych do redukcji sygnalu rozproszenia przez rézne metalowe
czesci sprzetu i wyposazenia bojowego. W opracowaniu skoncentrowano si¢ na dwoch
typach materialow, ktorych wlasciwosci poddano analizie. Autorzy przeanalizowali
wyniki, ktore otrzymali z symulacji wykorzystujac rézne programy optymalizacyjne i dane
pomiarowe. Nowos$cia pokazana w referacie sa materiaty uzyte do symulacji jak rowniez
proponowane algorytmy do optymalizacji wspotczynnika odbicia pozyskane dla 24 typow
materialow.

’ Reviewer:
dr hab. inz. Jan PIETRASIENSKI (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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WYKORZYSTANIE RADARU OBSERWACYJNEGO
DO WYKRYWANIA TAKTYCZNYCH POCISKOW BALISTYCZNYCH

APPLICATION OF AIR SURVEILLANCE RADAR TO DETECTION OF
TACTICAL BALLISTIC MISSILES

Mirosltaw SANKOWSKI, Piotr URUSKI
Przemystowy Instytut Telekomunikacji, Oddziat Gdansk
Telecommunications Research Institute, Gdansk Division, Poland

Streszczenie

W pracy rozwazono zadanie wykrywania pociskow TBM za pomoca radaru ASR.
Specyfika oraz trudno$ci pojawiajace si¢ w rozwazanym przypadku wynikaja w gtownej
mierze z tego, ze radar ASR jest urzadzeniem optymalizowanym dla wykrywania i
sledzenia obiektow ABT, ktorych charakter jest zasadniczo r6ézny od obiektow TBM.

W celu zbadania wlasciwosci rozwazanych obiektow z punktu widzenia mozliwos$ci ich
detekcji, wykorzystano model matematyczny oraz oparty na nim symulator trajektorii lotu
pocisku.

Whioski

Uzyskane wyniki symulacyjne oraz informacje z dostgpnej literatury pozwolity na
dokonanie oceny trudno$ci rozwazanego problemu oraz analiz¢ mozliwosci jego
rozwigzania. W szczego6lnosci omowiono ide¢ dziatania i witasciwosci algorytmu TBD
proponowanego do wykrywania obiektow TBM.

Mozna stwierdzi¢, iz implementacja algorytmow wykrywania obiektow TBM w
radarze ASR jest mozliwa, wiaze si¢ jednak z konieczno$cia stosowania specjalizowanych
metod oraz licznymi ograniczeniami. Zastosowanie metody TBD pozwala na wykrywanie
pociskow TBM w fazie aktywnej. Wykrywanie pociskow w fazie koncowej nalezy z
technicznego punktu widzenia uzna¢ za niemozliwe, przede wszystkim z uwagi na zbyt
mata oczekiwang liczbe¢ wykry¢ obiektu TBM w tej fazie lotu.

W pracy nie poruszono istotnych aspektow wykorzystania radaru ASR w systemach
obrony przeciwrakietowej, tzn. problemu §ledzenia TBM oraz wypracowania informacji
dla podsystemow przechwytywania. Jako$¢ informacji wydawanej, ktéra przejawia si¢
odpowiednio szybkim osiaganiem zatozonej doktadnosci przewidywania przysztych
potozen wykrytego obiektu, wiaze si¢ bezposrednio z liczba pozyskanych danych
pomiarowych. Zdolno$¢ radaru ASR do podtrzymania trasy wymaga zatem uzupetnienia
pokrycia radaru ASR powyzej gwarantowanego putapu wykrywania obiektéw ABT (ok.
30 [km]). Taka zdolno$¢ mozna uzyska¢ wzglednie niewielkim kosztem poprzez
zastosowanie dodatkowej wiazki $ledzacej, sterowanej elektronicznie w plaszczyznie
elewacji.
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Ponadto nalezy rozwazy¢ zastosowanie metod uogoélniania informacji wieloradarowe;j,
ktore poza zwigkszeniem ilosci dostgpnych pomiaréw pozwalaja wykorzysta¢ fakt ich
pochodzenia z wielu zrodet. Obserwacja pocisku TBM pod réznymi katami pozwala
bowiem zmniejszy¢ wpltyw zmiennosci RCS w czasie lotu pocisku na jego wykrywanie,
oraz wypadkowy blad estymacji stanu obiektu dzigki zrdéznicowanemu przestrzennie
roztozeniu btedoéw pomiarowych.

Abstract

This paper addresses a problem of detection of tactical ballistic missiles (TBMs) in a
long-range air-surveillance radar (ASR). Analysis of the radar detection capabilities against
TBM targets has been based on simulation of various TBM trajectories and radar detection
process, as well as on the literature studies. Results of the analysis make allowances for
assessing technical difficulties of the considered problem and for discussion of possible
solutions. Although many limitations of typical ASR capabilities against TBM objects have
been identified, it has been concluded that the track-before-detect (TBD) methods can be
efficiently used for TBM detection during the boost phase. On the contrary, detection of
TBM targets in the terminal (descending) phase has been shown to be not feasible by
means of the ASR, because of its surveillance volume limits and high speed of the missile.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jerzy R. MLOKOSIEWICZ (Wojskowa Akademia Techniczna)

53



V™ International Armament Conference ,, Scientific Aspects of Armament Technology”

Waplewo, 6-8 October 2004

UKLAD SKANOWANIA PRZESTRZENI DLA IDENTYFIKACJI
1 SLEDZENIA CELOW POWIETRZNYCH

SCANNING SYSTEM OF AIR SPACE FOR AIR TARGET INDICATION
AND TRACKING

CUCTEMA CKAHUPOBAHMUA A WAEHTHOUKALIUU
W HABJIIOJIEHUA BO3YIIHBIX IEJEN

Konrad STEFANSKI
Politechnika Swigtokrzyska
Wydzial Mechatroniki i Budowy Maszyn, Katedra Pojazdow i Sprzetu Mechanicznego
Kueneuknii [lomurexanueckuit UactutyT

Streszczenie

W kilku wlasnych pracach  przedstawiono propozycje optycznego uktadu
skanujacego przestrzen, a po wykryciu celu powietrznego, automatycznie przechodzacego
na jego s$ledzenie. Operacje te (skanowanie i $ledzenie) sa realizowane metoda oparta na
analizie trajektorii fazowych ukladu sterowania. Proponowany uklad, ktory nazwiemy
umownie uktadem skanujaco-sledzacym, nalezy do kategorii uktadow autonomicznych
(wystrzel i zapomnij).

Podobny uktad byl przedmiotem wielu rozwazan, gdzie skanowanie przestrzeni
odbywalo si¢ droga sterowania osig giroskopu na sprezystym zawieszeniu. W poréwnaniu
do tych prac proponowany uklad nie wymaga sprezystego zawieszenia osi giroskopu,
a tym samym nie ogranicza zakresu skanowania do sprezystych jego odksztatcen, a jedyne
ograniczenie to maksymalne wychylenie osi giroskopu (teoretycznie <90°). Niezaleznie od
tego, brak sprezystego zawieszenia osi giroskopu zwigksza niezawodno$¢ uktadu.

W pracy przedstawiono uklad optyczny umocowany w osi giroskopu o trzech
stopniach swobody skanujacym przestrzen, a nastepnie $ledzacym cel powietrzny.
Przytoczone wyniki symulacji cyfrowej potwierdzaja poprawnos¢ dziatania uktadu.

Conep:xanue
B pabote paccMOTpEeHO ONTHYECKYIO CUCTEMY 3aKPEIUICHHYI0 Ha CKaHHPYIOIIEM
THPOCKOIIE, KOTOPOW TMOCe IepexBaTa I[EeNd MEPeXOJUT B PEKUM €€ HAONIOICHHUS.
Pe3ynbTaThl UNCIEHHBIX MMUTALMKM ONIPABAAIOT KOPPEKTHOCTh NEUCTBUS CUCTEMBI.

Recenzent:
dr hab. inz. Zbigniew KORUBA (Politechnika Swigtokrzyska)
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WPLYW PARAMETROW PROCESU TECHNOLOGICZNEGO
WYTWARZANIA SPIEKOW W-Ni-Fe-Re NA ICH WYBRANE
WLASCIWOSCI

INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL PROCESS PARAMETERS OF
MAKING W-NI-Fe-Re SINTERS ON THEIR CHOSEN PROPERTIES

Edward WLODARCZYK, Jerzy MICHALOWSKI, Marcin MICHALOWSKI,
Jan PIETASZEWSKI
Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Electromechanics, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W prowadzonych, od blisko dziesigciu lat, w Wojskowej Akademii Technicznej
badaniach po$wigconych metalom cigzkim z osnowa wolframowa, operacje spiekania
wykonywane sa dwustopniowo. Spiekanie wstgpne wyprasek z faza stala odbywa sig
w atmosferze zdysocjowanego, osuszonego amoniaku (75%H, + 25%N,). Spiekanie
koncowe z faza ciekla realizowane jest w prozni. Taki sposdb spiekania jest mnigj
kosztowny w poréwnaniu do spiekania jednostopniowego, gdyz nie wymaga stosowania
drogich 1 skomplikowanych wurzadzen. Ponadto jest bezpieczniejszy a jako$¢
wytwarzanych spiekoéw jest catkowicie porownywalna z jakoscia podobnych materiatow
otrzymywanych przez spiekanie jednostopniowe.

Fakt ten ma szczeg6lne znaczenie w odniesieniu do realizowanych badan z zakresu
opracowania podstaw technologii wytwarzania metali ci¢gzkich WHA z dodatkiem renu.
Ren jest bowiem kosztownym dodatkiem stopowym. Dodatek renu do wolframu powoduje
miedzy innymi wyrazny wzrost jego plastycznosci i zmiang zakresu temperatury
kruchosci. Ponadto wywoluje tzw. efekt renu i sktonno$¢ ziaren stopu do blizniakowania.

Istniejace, nieliczne informacje literaturowe wskazuja, ze w metalach cigzkich
z osnowa wolframowa wplyw renu na wilasciwosci tych metali moze by¢ podobny.
Niestety brak jest wiadomosci o technologii wytwarzania takich materialow, ich
wlasciwosciach uzytkowych oraz cechach mikrostruktury i struktury.

W niniejszym referacie przedstawiono wyniki badan dotyczacych wptywu czasu
i temperatury spiekania z faza ciekta spiekow, o skladzie 87%W-7%Ni—3%Fe-3%Re, na
ich charakterystyczne cechy mikrostruktury i wybrane wtasciwosci. Ustalono, ze zarowno
czas jak i temperatura znaczaco wplywaja na koncowe wlasciwosci tych materiatow.

Whioski
Prowadzone od wielu lat w Wojskowej Akademii Technicznej badania dotyczace metali
ciezkich z osnowa wolframowa i od 2,5 roku badania takich metali z dodatkiem renu
pozwalaja sformutowac nastepujace wnioski:
1. Zastosowana technologia wytwarzania metali cigzkich z osnowa wolframowa
zawierajacych dodatek renu umozliwia otrzymanie materiatow o wysokich
wlasciwosciach wytrzymatosciowych.
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2. Wtasciwosci badanych spiekdéw z dodatkiem renu w wigkszosci przewyzszaja podobne
wiasciwosci spiekow bez dodatku renu.

3. Dodatek renu stwarza konieczno$¢ podwyzszenia temperatury spiekania z faza ciekla
w porownaniu do typowej temperatury stosowanej podczas spiekania metali W-Ni-Fe.
Wzrost powyzszej temperatury spiekania nie prowadzi w tym przypadku do
zwigkszenia wymiar6w ziaren osnowy, poniewaz ren wplywa zdecydowanie na
rozdrobnienie ziaren wolframu.

4. Najwyzsze wlasciwosci badanych spiekow osiagnigto po ich spiekaniu z udzialem fazy
cieklej, w czasie 1,0 h..

5. Szereg niewyjasnionych obecnie problemoéw z zakresu charakterystycznych cech
struktury spiekow cigzkich z dodatkiem renu i wptywu tych cech na uzyskiwane
wiasciwosci bedzie mozliwe po zrealizowaniu rozszerzonego programu badawczego.
Prowadzone badania dotyczace tych materialéw sa oryginalne w skali krajowe;.

Abstract
In this paper, there are presented results of researches relating to influence of time and
temperature in the liquid phase sintering process of sinters consisting of
87%W-7%Ni-3%Fe-3%Re on characteristically features of their microstructure and chosen
properties. It has been established that both — time and temperature of sintering remarkably
influence the final properties of these materials.

Conclusions
On the basis of done tests there are the following statements:

1. The technology introduced for fabrication of heavy alloys with addition of the rhenium
allows obtaining materials with high strength properties.

2. Properties of the investigated sinters, which are interested because of their use for cores
of subcalibre projectiles, are mostly higher to similar properties of sinters without
addition of rhenium.

3. Addition of rhenium makes it necessary to rise the temperature in liquid-phase sintering
when compared to typical temperature during WHA sintering. It does hat lead, in this
case, to rise the size of matrix grains because rhenium strongly influences on size
reduction of tungsten grains.

4. The highest properties of the investigated sinters have been obtained after liquid-phase
sintering in 60 minutes time.

5. Number of unexplained at the moment problems from the area of characteristically
structure features of sinters with addition of rhenium and their influence on obtained
properties will be possible to explain after realizing extended research program. Carried
on researches of presented materials are original and unique in Poland.

Recenzent:
dr hab. inz. Adam WISNIEWSKI (Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia)
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TECHNOLOGIA PRODUKCJI BLACH GRUBYCH
GLEBOKOTLOCZNYCH NA LUSKI Z WLEWKOW CIAGLYCH

PRODUCTION TECHNOLOGY OF PLATES ROLLED FROM
CONTINUOUSLY CAST SLABS OF DEEP DRAWING STEEL FOR
SHELLS APPLICATION

Jozef GAWOR*, Jozef PADUCH*, Henryk CIERNIAK**, Wiestaw GDULA**
* Instytut Metalurgii Zelaza
Institute for Ferrous Metallurgy, Gliwice, Poland
** Huta Stali Cz¢stochowa
Steelworks Czgstochowa, Poland

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki prob przemystowych zmierzajacych do
ograniczenia makrosegregacji srodkowej w blachach grubych, walcowanych z wlewkow
ptaskich odlanych w procesie ciaglym w Hucie Stali Czgstochowa. W celu ograniczenia
makrosegregacji zastosowano m.in. obnizenie zawartosci P i S, wprowadzenie
mikrododatkow Ti i B, modyfikacje wtracen siarczkowych za pomoca wapnia, ograniczony
stopien przegrzania odlewnej stali, wprowadzenie systemu redukcji grubosci krzepnacego
wlewka matymi gniotami (soft reduction) oraz przyspieszone chtodzenie wlewka. Blachy
wykonane z wlewkow odlanych wedtug zmodyfikowanej w powyzszy sposob technologii
maja jednorodna strukture wewnetrzna, izotropowe wlasnosci
i kwalifikuja si¢ jako wsad do tloczenia. Wytwarzanie blach grubych do glebokiego
tloczenia ze stali Bwll bez makrosegregacji $rodkowej wymaga zastosowania
zmodyfikowanej technologii obejmujacej w szczegdlnosci: popraweg czystosci
metalurgicznej stali, modyfikacj¢ wtracen niemetalicznych oraz zabiegéw migkkiego
dogniatania wlewka ciaglego SR i intensywnego chtodzenia wtornego.

Abstract

The purpose of this paper was to develop a technology for manufacturing of plates
from low-carbon steel designed for further plastic processing by deep cold drawing.
Plates for products dedicated to this purpose should have, above all, a uniform internal
structure with no central segregation. This article presents the results of industrial tests
aimed at reduction of central segregation in plates rolled from continuously cast slabs at
Steelworks Czgstochowa. In order to reduce a macro-segregation, the following was
applied, among other things: lowering of P and S content in steel, microalloying with Ti
and B, modification of sulphide inclusions with calcium, reduction of overheating of cast
steel, implementation of system to reduce solidifying slab’s thickness by mechanical soft
reduction and accelerated cooling of continuously cast slabs.
Plates manufactured according to a technology modified in a way described above have a
uniform internal structure and isotropic properties and qualify as a charge for deep
drawing process.

Recenzent:
dr hab. inz. Jan MATERNIAK (Politechnika Poznanska)
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OCOBEHHOCTH ITOJIYYEHUSA U CBOMCTB BHICOKOILTIOTHOM
BPOHEBOM KEPAMHWKH HA OCHOBE KAPBUJIA KPEMHMUS

SPECYFIKA WYTWARZANIA 1 WLASCIWOSCI ZBROJONEJ
CERAMIKI O DUZEJ GESTOSCI NA OSNOWIE WEGLIKA KRZEMU

PECULIARITIES OF MANUFACTURING AND PROPERTIES OF
HIGH-DENSITY SILICON CARBIDE-BASED ARMORED CERAMICS

0. PO3EHBEPT, A. MAMCTPEHKO, B. KYJINY, C. LIECTAKOB
Oleg ROSENBERG, Anatoliy MAYSTRENKO, Vitaliy KULICH, Sergey SHESTAKOV
WuctutyT cBepxTBepabix MarepuanoB uM. B.H.bakyns HAH Ykpaunsi, Kues, Yxpanna
V.N. Bakul Institute for Superhard Materials of the National Academy of Sciences of Ukraine,
Kiev, Ukraine
Instytut Materiatow Supertwardych, Panstwowa Akademia Nauk, Kijow, Ukraina

AHHOTAIUA
Pa3zpaboTan ajdpTepHATHBHBIN TPAIWIIMOHHBIM TEXHOJOTHSM CHOCOO H3TOTOBIIEHUS
OpOHEBBIX KEepaMHUYECKUX TUIACTHH Ha OCHOBE KapOHIa KPEMHHS METOJOM HUTHKEPHOIO
JUTh  TEPMOIUIACTUYHBIX Macc oA  JaBieHueM. OmnpeneneH  ONTHUMAaJbHBIN
MONMMU(PAKIMOHHBIA COCTaB HCXOMHBIX IOPOIIKOB KapOWga KPEeMHHUS U YIy4IIeHBI
PEOJIOTHYECKHE CBOMCTBA MUIMKEPA 33 CUET UCIIOJIb30BAHUS CBSI3KM HAa OCHOBE MapaduHa.
M3rotoBiieHbl U WccheN0BaHbl MapTuM TiacTuH pasmepamu 300x260x10 MM pannycom
600 MM u OJIOKHM, cocTaBIeHHBIE U3 IacTUH pasMepamu 50x50x9 MM pagmycom 220 M.
Ha ocHOBaHWM KOMITBIOTEPHOTO MOJAETHPOBAHMS Mpollecca AUHAMHUYECKOTO NMPOHUKAHUS
crajgpHOro 0Ooiika, oOmajamomero KHHETHYECKOW »sHeprued 2.5 k/k, B IOByx- H
TPEXCIIONHBI KepaMHKO-KEeBIApOBbIE OpOHENAaKeThl YCTaHOBJIEHO, 4To mopsiaka 80% oT
WCXOHOW KUHETUYECKOW »Heprum Ooiika TpaHcdopmupyercs B paboTy IIACTHUECKUX
nedopmarnmii mMatepuana Ooiika. Jlis oOecrieueHHs] CTOHKOCTH OpoOHEmakeTa MPOTHB
MPOOMBAHUS CTAITBHBIM OOWKOM, YCTAHOBJIEHO ONTHMAIBHOE OTHOIICHHWE TOJIIHUHBI CIIOS
KepaMHUKHd U3 KapOwWga KpeMHHs K TOJIIWHE KOMIIO3WIIMOHHON TOUIOKKH U3
IIPECCOBAHHOIO KEBJIApA.
bannmuctudeckue WCIIBITAaHUS 00pasoB OpOHERIEMEHTOB Ha OCHOBE
KapOMIOKPEMHHEBHIX IIACTHH TOJNITUHOW 10 MM M mpenperoM u3 Kepjiapa TOJNIAHON 5-7
MM  TpPOM3BOJMIMA Ha CIEHUAIBHO OOOPYJOBAHHBIX CHCTEMOM H3MEpPEHHS CKOPOCTH
mosietTa mynu Tpaccax HayuHo-uccnenoBaTensckoro nentpa «CrenrexHuka» MBJL
VYKpauHbl. YCI0BUS HCHBITAHUN COOTBETCTBOBAIM CTAHAAPTHBIM M BKJIIOYAIA OTCTPEN
OpoHenakeToB ¢ aucTanmuu 10 M w3 mTaTHOTO aBTOMaTa KanamHukoBa cO CTaHAAPTHBIM
naTpoHoM u myJieit b32 maccoit 9.6 r. Pe3ynbrarel ucnbiTaHu TNoKa3aHsl Ha puc.11, rae
3epKajbHOE OTPaXKEHHWE TBHUIBHOW CTOPOHBI OpOHeNakeTa I03BoisieT yOeautcs B
COXpPAHEHUU €r0 CIUIOIIHOCTH.
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IIpu aTOM 3amMepeHHast BeTMYMHA 3aIPErpagHOro AeWcTBUs He mpeBbimana §-10 M,

TOrJa Kak COBPEMEHHBIE OTEUYECTBEHHBIE CTaHAAPTHl JomyckaroT 20 mm. Pe3ymbpTarhl
0aJUTMCTUYECKUX HCIBITAHUH XOPOIIO KOPPEIHPYIOT € NaHHBIMU PacyeToB, KOTOPHIC,
HEOOXOOUMBIM yCIOBHEM OTCYTCTBHMS CKBO3HOTO IPOOMBAHMSA pPaccMaTpUBAEMOTO
Oponernakera O0OMKOM ¢ KWHETHYECKOW sHepruer mopsaka 2,6 k/Dk sBisgeTcs Haindue
npenpera TOJIMUHONA He MeHee 5,2 MM.
Taxum 00pa3oM MOXKHO cIenaTh 3aKJII0UYEHUE, YTO pa3padOTaHHbIE COCTaBbl LIIMKEPOB
U TEXHOJOTHs IUIMKEPHOTO JIUThsI IIO3BOJISIOT IMPOU3BOJUTH OpPOHEDTIEMEHTHI U3
KapOuaa KpeMHUs, He YCTYNAIOIIIE [0 CBOMM OCHOBHBIM XapaKTEPUCTHKAM aHAJTIOTHYHBIM
W3JETUsIM, N3rOTaBIMBAEMBIX KaK Ha YKpauHe, Tak U 3a pyOe:koM, 1 00eclieurBaioIyuM B
cocTaBe KOMOMHHPOBAaHHBIX OpOHEKMJIETOB YpPOBEHb 3aIIUTHl HE HUXKe 4-ro  Kiacca
COIVIaCHO TNPHHATOMY TocyJaapcTBeHHOMY craHaapTty Ykpaunsl (ICTY B 4103-2002)
i NIJ Level III Custom (NIJ Level’s of ballistic Body Armor).

Streszczenie

Opracowano alternatywny, w stosunku do tradycyjnego, sposob przygotowania zbrojonych
ceramicznych plyt na bazie weglika krzemu metoda odlewania z ggstwy mas
termoplastycznych pod ci$nieniem. Opracowany zostal wielofrakcyjny zestaw proszkow
weglika krzemu i ulepszonej reologicznie gestwy z wykorzystaniem zwiazku na osnowie
parafiny. Przygotowano i przebadano partie plyt o rozmiarach 300x260x10 mm i
zestawione z plyt o rozmiarach 50x50x9 mm bloki o calkowitej grubosci 220 mm. Na
podstawie komputerowego procesu dynamicznego wnikania stalowego bijnika
dysponujacego energia 2,5 kJ przez dwu- i trzywarstwowe ceramiczno-kewlarowe pakiety
zbrojeniowe, wykazano, ze ok. 80 % poczatkowej energii kinetycznej bijnika zostaje
przeksztatcone na plastyczng deformacj¢ materialu bijnika. W wyniku przeprowadzonych
analiz zaproponowano optymalny stosunek grubos$¢ stoja ceramicznego z weglika krzemu
do grubosci prasowanego podktadu kevlaru.

Reviewer:
dr hab. inz. Jan MATERNIAK (Poznan University of Technology)

59



V™ International Armament Conference ,, Scientific Aspects of Armament Technology”
Waplewo, 6-8 October 2004

BADANIA ZACHOWANIA SIE SPIEKOW CIEZKICH PODCZAS PROBY
DYNAMICZNEGO SCISKANIA

THE INVESTIGATIONS OF DYNAMIC HARDENING CURVES OF
HEAVY METAL ALLOY WITH VARIOUS STRAIN RATE AND
LOADING METHODS

Leopold KRUSZKA *, Tomasz MAJEWSKI **
* Instytut Inzynierii Ladowej i Geodezji, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Civil Engineering and Geodesy, Military University of Technology, Warsaw, Poland
** Wydzial Mechatroniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Faculty of Mechatronics, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Materialy konstrukcyjne stosowane w technice uzbrojenia ulegaja nie tylko bardzo
duzym deformacjom, przy bardzo wysokich szybkosciach odksztalcenia i w warunkach
wysokiej temperatury, lecz takze procesom uszkodzenia i niszczenia. Wspotczesne modele
obliczeniowe materialow konstrukcyjnych stosowane w kodach komputerowych opisuja
zachowanie si¢ tych materiatow w zakresie pozasprezystym, z uwzglednieniem szybkosci
odksztalcenia, wpltywu temperatury, anizotropii odksztalcenia i innych czynnikow.
W procesie budowy modeli materiatu, zaréwno empirycznych jak i opartych na
podstawach fizykalnych, konieczna jest  analiza eksperymentalna dynamicznego
zachowania si¢ konkretnych materiatow konstrukcyjnych. Uzyskane z tych analiz krzywe
wytrzymalosciowe danego materialu sa niezbedne do dalszego matematycznego opisu
zachowania si¢ ciala, dla przyjgtej zaleznosci konstytutywnej. Postgp inzynierii
materiatowej stwarza obecnie duze mozliwosci uzyskiwania materialdw posiadajacych
wlasciwosci pozadane w technice uzbrojenia, do ktorych mozna zaliczy¢ spieki W-Ni-Fe.

Spieki W-Ni-Fe, zaliczane do spiekow cigzkich, wykazuja wysokie wilasciwosci
mechaniczne takie, jak wytrzymalo$¢ na $ciskanie i rozciaganie, twardo$¢ i udarnosc, pla-
styczno$¢ (duze wydhuzenie i przewezenie). Te cechy materiatu sa szczeg6lnie korzystne
w przypadku konstruowania rdzeni do pociskow przeciwpancernych. Zdolno$ci
penetracyjne takich rdzeni znacznie przewyzszaja parametry uzyskiwane np. przez rdzenie
wolframowe i stalowe. Dla tych materialéw konieczne jest wyznaczenie dynamicznych
charakterystyk wytrzymatosciowych, zwlaszcza w zakresie bardzo duzych wartosci
szybkosci odksztatcenia, przy czym doprowadza si¢ czgsto do zniszczenia probki badanego
materiatu. Na podstawie uzyskanej na drodze eksperymentalnej zaleznos$ci ,,naprezenie -
odksztalcenie - szybko$¢ odksztalcenia” dla badanych spiekow, mozna, w pewnym
przyblizeniu, przewidywac¢ ich wlasciwos$ci uzytkowe.
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W pracy omowione zostaly rezultaty badan dynamicznych spieku 90W-7Ni-3Fe.
Probki spiekow zostaty otrzymane dwoma sposobami: w procesie konwencjonalnym i z
wykorzystaniem spiekania rezystancyjnego. Badania dynamiczne w zakresie duzych
predkosci odksztalcenia do 10* s zrealizowano metoda zmodyfikowanego (dzielonego)
preta Hopkinsona. Eksperymenty fizyczne przy bardzo duzych szybkosciach odksztatcenia
dochodzacych do wartosci 2:10* s wykonano metoda bezposredniego uderzenia pretem
obciazajacym badanej probki materiatu.

Whioski

Zaprezentowane wstepne wyniki dynamicznych eksperymentdéw fizycznych pozwolity
na pozyskanie przede wszystkim jakosciowych informacji dotyczacych krzywych
umocnienia badanych spiekow. Stwierdzono, ze na krzywych umocnienia nie ma tzw.
zgba plastycznosci — efektu poczatkowego plastycznego ostabienia.

Potwierdzono wnioski z poprzednich badan, ze zwigkszenie szybkosci odksztalcenia
podwyzsza wlasciwosci wytrzymatosciowe spiekow cigzkich, jednak zaleznos¢ ta w
znaczny sposob jest uwarunkowana sposobem wykonania probek, a co za tym idzie ich
mikrostruktura i wlasciwosciami. Przeprowadzone badania wykazaly rowniez, ze przy
bardzo duzych szybkosciach odksztalcenia maleje wpltyw ostabienia termicznego na
charakter przebiegu krzywych umocnienia.

Abstract
This paper contains results of mechanical investigations of the 90W-7Ni-3Fe alloys
obtained by the traditional and resistance methods. Dynamic tests by SHPB at strain rate
about 10" s™ and by direct impact at strain rate about 2-10* s were realized. It was found
the results of these tests are comparable. It can be note that increases of strain rate causes
generally increase of mechanical properties of heavy alloys. This effect strongly depends
on production method of investigated materials.

Recenzent:
dr hab. inz. Adam JACKOWSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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WSTEPNE BADANIA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA KOMPOZYTOW
I SPIEKOW WOLFRAMOWYCH
W KONSTRUKCJI AMUNICJI EKOLOGICZNEJ

PRELIMINARY INVESTIGATION OF USING COMPOSITIES AND
TUNGSTEN ALLOYS TO ENVIRONMENTALLY FRIENDLY
PENETRATORS OF SMALL CALIBRE AMMUNITION

Zbigniew LUDYNSKI, Leszek PASZKOWSKI, Dionizy BIALO,
Waldemar WISNIEWSKI, Leszek CYBULA, Mirostaw RAFALSKI
Politechnika Warszawska Instytut Mechaniki i Konstrukcji
Warsaw University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Powszechnie stosowanym materialem na rdzenie amunicji matokalibrowej jest otow
zawierajacy 2,5% antymonu. W ostatnim czasie zwrdécono uwage na szczegélnie
szkodliwe oddziatywanie otowiu na organizmy zywe oraz jego  podatno$s¢ do
kumulowania si¢ w zywych organizmach. Zrédla wprowadzenia ofowiu do organizmu
moga by¢ rozne. Oléw moze by¢ wprowadzany do organizmu wraz z pozywieniem,
wdychany lub absorbowany przez skorg. Otdw atakuje centralny uktad nerwowy, nerki,
uktad naczyniowy i czerwone ciatka krwi. Usuwanie olowiu z organizmu jest procesem
trudnym.

Te przyczyny spowodowaly ze, olow zostal zaliczony do grupy 20 najbardziej
szkodliwych substancji. Z tego powodu w wielu osrodkach badawczych na $wiecie
podjeto intensywne badania nad opracowaniem materiatow zastgpczych i wyznaczono
terminy catkowitej eliminacji otowiu z réznych dziedzin techniki. Przyktadowo rok 2006
jest ostatecznym terminem wprowadzenia lutowi bezolowiowych do elektroniki.

W roku 1995 potaczony zespot US Navy, Air Force, US Army i FBI rozpoczat
badania nad nietoksyczna amunicja. Obecnie US Army dokonuje wymian rdzeni
otowiowych w pociskach amunicji kalibru 5,56 mm. W roku 2001 na sama procedurg
wymiany pociskow z rdzeniami otowiowymi wydano kwot¢ 20 min. dolaréw. Armia
Amerykanska zuzywa rocznie 700 milionow pociskdw matokalibrowych, w ktorych jest
kilkaset ton otowiu. Poniewaz otéw zanieczyszcza ziemig i powierzchnie wodne US Dep.
of Defence wydat na rekultywacj¢ gruntow 9 min. dolaréw, a ponad 100 poligonow jest
lub bedzie w najblizszym czasie zamknigtych z powodu zanieczyszczenia ich otowiem.
Podobny problem dotyczy strzelnic sportowych. Od kilku lat na terenie Stanow
Zjednoczonych i Kanady istnieje zakaz stosowania pociskow z rdzeniami olowiowymi.

W pracy przedstawiono propozycj¢ zamiany otowiu stosowanego na rdzenie pociskow
amunicji matokalibrowej nowymi materiatami okreslonymi w literaturze jako ekologiczne.
Omowiono dwa rodzaje zamiennikow otowiu materiatlami o budowie kompozytowe;j.
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Jednym z nich jest kompozyt zywicy termoutwardzalnej i proszku wolframowego,
drugim kompozyt z osnowa metalowa na bazie proszku wolframu i cyny. Podano zalety
obu proponowanych zamiennikéw oraz oméwiono technologig ich wytwarzania.

Przedstawiono wyniki badan wptywu ci$nienia prasowania na gestos¢ i porowatosc
kompozytu polimerowego. Dla kompozytu z osnowa metalowa przedstawiono wyniki
badan wplywu zawarto$ci cyny na gestos¢, porowato$¢ i wlasnosci mechaniczne
otrzymanego materiatu

Whioski
Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze mozliwe jest uzyskanie
ekologicznych materialow ktoére moga byC stosowane na rdzenie pociskow amunicji
malokalibrowej. Materialy te posiadaja t¢ przewage nad innymi dotychczas
proponowanymi zamiennikami, ze zastosowanie ich nie wprowadza zmian w parametrach
techniczno-uzytkowych amunicji.
Do zalet tych materialow nalezy zaliczy¢:
- ekologiczna oboj¢tnos¢ do otoczenia w stosunku do amunicji konwencjonalne;j
- identyczno$¢ cech uzytkowych amunicji zawierajacej takie rdzenie pod wzgledem
balistyki wewngetrznej zewngtrznej i koncowej (predkosé, ci$nienie tor lotu,
dziatanie w celu).
- mozliwo$¢ uzyskiwania w do$¢ szerokim zakresie dowolnej masy pocisku bez
konieczno$ci wymiaréw zewnetrznych pocisku.
- brak koniecznosci zmian w konstrukcji broni tj nastaw, celownikow, uktadow
dosytajacych itp.
- mozliwos$¢ uzyskiwania materialu o zalozonej gestosci 1 wytrzymatosci rdzenia.
- latwy dobdr technologii wytwarzania takich materiatow (prasowanie lub
spiekanie) w zalezno$ci od poziomu technicznego producenta.

Abstract
Alloy lead with 2.5% antimony is universally material for bullet cores. Over the last
decade, increasing attention has been paid to harmful influence of lead on living
organisms, and susceptibility offload to become accumulated in human bodies. Paper
present the concept of a lead substitute and research two types of containing tungsten a
composite materials with thermosetting resin and metallic matrix. Laboratory research
confirms that both types composites may be used as new material for bullet cores.

Recenzent:
dr hab. inz. Adam JACKOWSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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WPLYW WARUNKOW PRZYGOTOWANIA MIESZANKI
PROSZKOWEJ W — Sn NA WYBRANE WELASCIWOSCI WYPRASEK

INFLUENCE OF THE CONDITIONS OF THE W - Sn POWDER
MIXTURE PREPARATION ON SELECTED CHARACTERISTICS OF
THE GREENS

Adam JACKOWSKI
Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna,
Institute of Electromechanics, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Geneza pracy oparta jest na dwoch przestankach. Pierwsza z nich zwiazana jest ze
znanymi na $wiecie tendencjami do zmniejszenia badz wyeliminowania otowiu
z konstrukcji urzadzen technicznych. Wynikaja one z faktu niezwykle wysokiej
toksycznosci tego metalu i jego trujacego wplywu na cztowieka i inne organizmy zywe.
W ostatnich latach XX wieku w technice pojawily si¢ nowe materialy zastgpujace otow
w uzytkowanych i nowo konstruowanych wyrobach przemystowych. Tymi materialami sa
metale, ich stopy i kompozyty, w ktorych zazwyczaj nos$nikiem masy jest wolfram
z metalicznymi dodatkami stopowymi lub sktadnikami spelniajacymi role lepiszcza.
Problem olowiu ma swe odniesienie wojskowe. Mianowicie, w wielu krajach podjgto
i zakonczono sukcesem proby zastapienia go w pociskach.

Stosowane sa w nich materiaty bezolowiowe, wérdd ktorych najbardziej obiecujacym
sa kompozycje zawierajace wolfram i cyng (W — Sn). Do wytwarzania takich kompozycji
wykorzystuje si¢ uproszczone procesy metalurgii proszkow, w ktorych konsolidacja
sktadnikow mieszanki proszkowej nastgpuje w fazie prasowania. Zastosowanie
wymienionej metody jest druga przestanka tematu pracy..

W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu sposobu i czasu mieszania kompozycji
proszkowej o skladzie 57,2 % wag. wolframu i 42,8 % wag. cyny na ggsto$¢ i porowatos¢
otrzymywanych z niej wyprasek. Badania mieszania przeprowadzono stosujac nastgpujace
mieszalniki: wibracyjny, obrotowy bgbnowy oraz topatkowy. Z wykonywanych mieszanek
pobierano probki proszku po 0,5; 1; 2; 4 i 6 godzinach mieszania. Z prébek proszku
wykonywano metoda osiowego jednostronnego prasowania pod cisnieniem 600 MPa
cylindryczne probki o wymiarach @8x12 mm. Oznaczono gesto$¢ i porowatos¢ probek.
Najwigksza gesto$¢ uzyskano dla probek z mieszanek wykonywanych w mieszalniku
topatkowym. Wynosita ona $rednio 9,95 g/cm’.

Whioski
1. Sposob przygotowania mieszanki zawierajacej proszki wolframu i cyny wplywa na
gesto$¢ 1 porowato$¢ wyprasek. Najlepsze efekty uzyskiwane sa przy zastosowaniu
mieszalnika topatkowego;
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2. Na podstawie wynikow proby prasowania mozna przyjaé, ze w przypadku mieszania
w mieszalniku topatkowym wtasciwosci wyprasek nie zaleza od czasu trwania procesu.
Juz po potgodzinnym mieszaniu nastgpuje stabilizacja wlasciwosci wyprasek a dalszy
wzrost czasu mieszania nie wptywa istotnie na ich zmiany;

3. Wiasciwosci wyprasek otrzymywanych z proszkow poddawanych mieszaniu
wibracyjnemu i w obrotowym bebnie zaleza od czasu mieszania. Obserwuje si¢ wzrost
gestosci 1 spadek porowato$ci wyprasek wraz ze wzrostem czasu mieszania.

W badanym przedziale czasu mieszania nie wystgpuje efekt stabilizacji wyznaczanych
wlasciwosci wyprasek;

W pracy skupiono si¢ jedynie na problemie wyboru sposobu mieszania przyjmujac jako

kryterium poréwnawcze gesto§¢ wyprasek. Nie mniej istotnym w zastosowaniu

kompozytow i spiekow bezolowiowym do amunicji jest uzyskanie  materiatu

o kontrolowanym, powtarzalnym rozktadzie jego sktadnikow w catej objgtosci produktu

finalnego. Kryterium jednorodnosci ma swdj oczywisty zwiazek 2z procesem

przygotowywania mieszanki. Wymaga to dalszych badan.

Zaobserwowane podczas badan mieszania efekty aglomeracji czastek cyny i wolframu

moga by¢ podstawa do podjecia prob nad kontrolowanym otrzymywaniem takich

aglomeratow uzyskiwanych w wyniku mechanicznego otaczania.
Abstract
The researches results of the influence of the method and time of the mixing powders
composition on density and porosity of the greens are presented in this paper. The powder
mixture containing 57 % w/w of the tungsten and 42,8 % w/w of the tin was used. The
researches were carried out using following mixers: vibratory, rotating drum and shoulder.

The powder samples after 0,5; 1; 2; 4 and 6 hours of mixing were collected. The

cylindrical samples on diameter of 8 mm and height of 10 mm from powders samples were

made by compaction. The density and porosity of the samples were determined. On the
basis of these researches the mixing method dependence on greens density was found. The
samples which were mixing in shoulder mixer had the greatest density. They had density
about 9,95 g/cm’. The density dependence on mixing time was observed in case of the
powders mixing using vibratory and rotational drum mixers. The density increased together
with increasing of mixing time. In case of mixing using shoulder mixer, at range of the test
time, density do not depend on mixing time.
Conclusion

Presented in this paper researches results make possible to formulate following
conclusions:

1. Method of the tungsten and tin powders mixture preparation affects density and porosity
of the greens. For mixing using shoulder mixer the best results were obtained;

2. In case of mixing by shoulder mixer the selected characteristics of the greens do not
depend on mixing time it was found on the basis of the test compaction;

3. In case of mixing by vibratory and rotating drum mixer the selected characteristics of the
greens depend on mixing time. The increase of the density together with increasing
mixing time was found.

Recenzent:
prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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FINITE ELEMENT MODELLING OF THE HEAT TRANSFER
IN A GUN BARREL DURING SHOTS

MODELOWANIE PROCESU WYMIANY CIEPLA PODCZAS STRZALU
W LUFIE BRONI PALNEJ Z WYKORZYSTANIEM METODY
ELEMENTOW SKONCZONYCH

P-H VANCASTER', LBASTIN?, M. PIRLOT?, J.VANTOMME'
'Royal Military Academy, Civil Engineering Department, Brussels, Belgium
Katedra Inzynierii Ladowej, Krolewska Akademia Wojskowa, Bruksela, Belgia
FN Herstal, S.A, Herstal, Belgium
*Royal Military Academy, Department of Weapon Systems & Ballistics, Brussels, Belgium
Katedra Systemow Uzbrojenia i Balistyki, Krolewska Akademia Wojskowa, , Bruksela, Belgia

Abstract
This paper reports on the validation of a numerical model used to predict the
temperature history in the barrel of a small arm during burst fire. The paper focuses on the
presentation of a formulation for instantaneous heat transfer between propellant gases and
gun barrel based on single-shot experimentally determined input data, and its validation. A
forced convection boundary condition at the inner surface of the barrel is determined by
carrying out an internal ballistic analysis, followed by a heat transfer analysis in a finite
element model to fit the convection coefficient and to evaluate the temperature field in the
gun. The results of this model are compared to measurements realized on a 7.62 mm gun
machine. The accuracy of the correlation between the measurements and the model seems

to be function of the examined location on the gun.

Conclusions

This paper reports on the validation of a forced convection finite element model used
to predict the rise of the barrel temperature on a 7.62 mm machine gun during a burst fire.
The convective heat transfer coefficient used in the model is determined by a single shot
temperature measurement and a fitting process. The presented forced convection finite
element model (FCFEM model) is performed in the ANSYS environment. This facilitates
the exploitation and the understanding of the interaction of the process parameters and will
allow future thermal-stress coupled-field analysis.

The first results show that both the implementation of the forced convection model
(FCM model) in the ANSYS environment and the modeling of a burst in this environment
are realistic as well as the used thermal properties. The poor correlation at the position of
thermocouple Nol can be explained by the complexity of the heat transfer near the
chamber. In order to fully validate the model, more experiments are needed at other
positions along the gun.
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The model has also to be compared to measurements during more “realistic” burst
events. For this purpose external thermocouples have to be used. Indeed, as shown in
figure 6, it is difficult to maintain the contact between internal thermocouples and gun
surface during relative long bursts.

It will also be interesting to compare the FCFEM model with the model proposed in

reference [7] and [8] taking into account the rapid expansion of the gas.
It must be observed that the model has been fitted especially to simulate heat transfer in a
7.62 mm gun barrel. The n parameter intervening in the expression of the convection
coefficient, equation (8), will certainly be different for other calibers. The second
parameter intervening in the expression of the convection coefficient, the B parameter, is
defined by an inverse method. The experimental measurements on one shot are used to fit
this parameter. The advantage of this method is that the imposed heat input takes into
account all the secondary effects that create a heat transfer into the internal barrel wall and
that are difficult to model, such as for example the friction of the bullet against the barrel
bore [2]. But on the other hand, an experimental measurement is needed. As explained in
paragraph 1 of this paper, the long term goal is to investigate the applicability of new
materials in the manufacture of the barrels. Experimental measurements and thus an
instrumented barrel for each new material is not a realistic solution. Nevertheless, the
convective heat transfer coefficient used to model the heat transfer, is independent of the
barrel characteristics. This coefficient only depends on the caliber and the gas properties,
which are function of the propellant properties. This assumption has to be confirmed by
experiments on a multilayer gun barrel using same charge characteristics.

Streszczenie

W referacie przedstawiono informacje na temat procesu sprawdzania zgodnosci
modelu numerycznego do przewidywania profilu temperatury w lufie broni strzeleckiej
podczas strzelania. Skoncentrowano si¢ na zaprezentowaniu formutly dla chwilowej
wymiany ciepta pomigdzy gazami prochowymi i lufa broni palnej, bazujacej na danych
otrzymanych podczas pojedynczego strzalu. Wymuszone warunki wymiany ciepla na
powierzchni wewnetrznej lufy zostaly okreslone poprzez wykonanie analiz balistyki
wewnetrznej oraz idacych w §lad za tym analiz wymiany ciepla w modelu elementéw
skonczonych, w celu dopasowania wspotczynnika konwekcji i oceny pola temperatury w
lufie. Wyniki modelowania sa poréwnywalne z pomiarami temperatury lufy 7,62 mm
karabinu maszynowego.

Reviewer:
dr hab. inz. Andrzej PANAS (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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GATLING CANNON DYNAMICS

DYNAMIKA DZIALA GATLINGA

Jiri BALLA
Weapon Systems Department, Brno Military Academy, Czech Republic
Katedra Systemoéw Uzbrojenia, Akademia Wojskowa, Brno, Czechy

Abstract

In 1861 Richard Jordan Gatling (1818 — 1903) introduced, a weapon with several
barrels grouped together that rotated by means of a hand crank with each barrel firing in
turn. In its fully developed state, it was capable of rates of fire approaching 1 000 rounds
per minute. Within 30 years, this type of weapon was superseded by the self-powered,
single-barrelled machine-gun. However, 80 years later this idea became the basis of a
group of externally-powered automatic weapons with very high rates of fire known as the
Gatling system.

An education process demands to show how the Gatling weapon works. The paper
deals with an using of electric drive for 12,7 mm Gatling machine gun. The accelerating
process is made by means a torsion spring and an electric motor.

Conclusions

The choice of a gas operated gun or whether an externally powered weapon should be
selected over a gas operated one, is not the superiority of one type over another but rather
the tactical purpose of each type. For small caliber machine guns, cal .30and .50, firing the
rate of about 1000 rp, the cut-off expansion or expansion types are appropriate. Rate of fire
within limits is controlled by design detail. Everything being equal, the expansion type
should be faster; its gas port is never sealed off from the bore gases.

High rates of fire for large caliber machine guns, cal.60 and above, are generally
not feasible for the single chambered type. Long bolt travel for loading and extracting
consumes too much time for high cyclic rates. The gatling gun restores the large calibers to
the high firing rate category. The gatling guns are consigned to external drives and
normally have the highest sustained rate of fire of all machine gun.

Streszczenie

Wybdr systemu dziatania broni na wspoétczesnym polu walki powinien zaleze¢ od jej
przeznaczenia taktycznego. Dla karabindw maszynowych malego kalibru (.30 i .50)
strzelajacych z szybkostrzelnoscia ponad 1000 strz./min. stosuje si¢ systemy z
odprowadzeniem gazoéw prochowych, a szybkostrzelno$¢ jest ograniczona konstrukcja
czesci. Duze szybkostrzelnosci strzelania dla karabindw maszynowych o wigkszym
kalibrze (>.60) nie sa osiagalne dla broni o jednej komorze nabojowej, gdyz dluga droga
zamka przy ladowaniu i roztadowaniu pochtania zbyt duzo czasu. System Gatlinga
pozwala przywréci¢ duzym kalibrom duza szybkostrzelnos¢. Artykut dotyczy
zastosowania elektrycznego napedu w 12,7 mm karabinie maszynowym Gatlinga

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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DESIGN OF ROCKET MOTOR CHARGED WITH SOLID PROPELLANT
STAR GRAIN

PROJEKT SILNIKA RAKIETOWEGO NA PALIWO STALE
ELABOROWANEGO ZIARNEM Z KANALEM W KSZTALCIE
GWIAZDY

Pavel KONECNY
Military Academy in Brno, Faculty of Military Technologies, Czech Republic
Wydziat Techniki Wojskowej, Akademia Wojskowa, Brno, Czechy

Abstract

At present time there are a lot of possible methods of Solid Propellant Rocket Motor
(SPRM) design. The aim of this paper is to present method of design that serves for more
accurate determination of ballistic, weight and geometric characteristics SPRM for chosen
tactical and technical requirements. Such method can be effectively used for design of
SPRM used for transportation of given effective payload (i.e. rocket warhead) to the target
in determined maximum range, or which will accelerate given payload to required final
velocity.

Conclusions

From the solved examples it is obvious that the SPRM design carried out by method
introduced is greater accuracy due to using more accurate method of the fire range
determination. The maximum fire range obtained from checking calculation of the
trajectory after termination the design is very near to the required fire range.

The rocket motor ballistic design is considered as preliminary design. Therefore the
rocket and rocket motor design can be gradually improved in the consequential steps of the
rocket project.

Streszczenie

Obecnie znanych jest wiele metod projektowania silnika rakietowego na paliwo state
(SRPS). Celem pracy jest zaprezentowanie metody projektowania, ktora stuzy do bardziej
doktadnego okreslenia charakterystyk balistycznych, masowych i geometrycznych SRPS
pod wybrane wymagania taktyczno-techniczne. Metoda ta moze by¢ efektywnie
wykorzystana podczas projektowania SRPS przeznaczonego do przetransportowania
znanego tadunku uzytecznego (np. rakietowej glowicy bojowej) do celu okreslonego
maksymalnym zasiggiem lub przyspieszanego do wymaganej predkosci koncowej. Do
rozpoczecia procesu rozwiazania problemu niezbednym jest przyjecie koncepcji
konstrukcji rakiety. Wymagania taktyczno-techniczne musza zawieraé oprocz
wspomnianych zasad rowniez sposob lotu rakiety do celu (np. rakieta kierowana lub
niekierowana), wymagania co do przyspieszenia rakiety, uzycia konwencjonalnych
materiatow konstrukcyjnych na poszczegdlne czesci itp.

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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THE ANALYSIS OF THE SEALING RING OF THE CHAMBER GUN
USING FINITE ELEMENTS METHOD

ANALIZA PIERSCIENIA USZCZELNIAJACEGO KOMORY
NABOJOWEJ Z WYKORZYSTANIEM METODY ELEMENTOW
SKONCZONYCH

Peter KAPOLKA, Michal SEMANEK, Peter LISY
Faculty of Logistics, Military Academy at Liptovsky Mikulas, Slovak Republic
Wydziat Logistyki, Akademia Wojskowa, Liptovski Mikulas, Stowacja

Abstract

In this contribution are presented the results of dynamic analysis of the sealing ring of
the chamber gun using the software based on FEM. These analyses are processed for two
modifications geometry of the external thickness surface of the sealing ring. The model is
presented, its constraints, loading, material and method of solution.

Conclusions

For the comparison of an supposed sealing ability of the analysed structural elements
are decisive the courses of displacements, like supposed deformations, while decisive is
the comparision already superponed YZ courses, that means courses in the radial way.

Based on the achieved results we can state, that in consequence of the real assumption
of occurrence of the stated character of deformation of the sealing areas — uneven
deformation in consequence of superposition of the own forms for the individual own
frequencies — it is not possible to reach neither by keeping of the demand of maximum
symmetry of the even sealing effect. However, it is possible to assume, that the occurence
of local maximums (minimums) will be always in the same place for the given positioning
of the seal in the gun chamber.

The consequencies of presented unkind influences is not possible to eliminate for the
given structural solution, they can be only minimized. A real solution of the presented
problem is the determination of the interval of rotation of the sealing ring in the gun
chamber.

Streszczenie
W artykule przedstawiono analiz¢ dynamiczna pierscienia uszczelniajacego komory
nabojowej z wykorzystaniem oprogramowania bazujacego na metodzie elementow
skonczonych. Powyzsze analizy przeprowadzono dla dwoch zmdyfikowanych
geometrycznie zewngtrznych powierzchni pierScienia uszczelniajacego. Zaprezentowano
model, jego ograniczenia oraz metod¢ rozwigzania.

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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THE MODAL ANALYSIS OF THE PISTON IN THE COMBUSTION
ENGINE

ANALIZA MODALNA TLOKA W SILNIKU SPALINOWYM

Peter DROPPA, Milan MLYNARCIK, Peter KAPOLKA
Faculty of Logistics, Military Academy at Liptovsky Mikulas, Slovak Republic
Wydzial Logistyki, Akademia Wojskowa, Liptovski Mikulas, Stowacja

Abstract

The overwhelming majority of components in engines during the running is strained
by time variable forces and temperatures, which have the character of repeated effects. If
the material for component production is chosen improperly, if the component during the
running is overloaded to the original assumptions or the construction of components does
not have the proper form, the first symptoms of damage in critical points can appear after a
certain time of running. If these symptoms are not identified in time, they could later cause
a breakdown of components or whole engine. For that reason in last years it is considered
to be necessary to analyse structural elements before the introduction to production itself,
or when planning of modernisation, using computer technology with appropriate software
support.

In this article are presented the results of the modal analysis of the piston in the
combustion engine V 46.6 of the tank T 72, using software based on FEM. A model is
presented, its constrains, material and method of solution. For the solution was used the
integrated system Pro/E — Pro/M

Conclusions

For the examination of the possible formation of deformations in consequences of
occurence of own frequencies of the analysed structure elements are decisive the courses
of displacements, or supposed deformations, while decisive is the comparison already
superponed XZ courses, that is the courses in radial way. From the stated analyses follows
the fact, that the possibility of occurence of uneven deformation of pistons in process of
running of a combustion engine, can be really assumed. For a more detailed analysis of
stated influences on punishment of piston rings and piston chamber fillings, it is necessary
to realise a futher more extensive complex, not only of the modal, but also dynamic
analyses with the superposition of the pressure and temperature loading.

Streszczenie
W artykule zaprezentowano wyniki analizy modalnej tloka w silniku spalinowym V
46.6 czolgu T 72 z wykorzystaniem oprogramowania bazujacego na metodzie elementow
skonczonych. Zaprezentowano model, jego ograniczenia oraz metodg rozwiazania w ktorej
zostat wykorzystany zintegrowany system Pro/E-Pro/M.

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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COMPARISON OF REBOUND THEORIES

POROWNANIE TEORII ODRZUTU

KateFina BRABCOVA, Martin MACKO
Military Academy in Brno
Akademia Wojskowa, Brno, Czechy

Abstract
Arm motion at shot greatly affect accuracy of shooting. If we want to eliminate it, we

have to know it first. Our goal then has to be foundation of function (x,)'c, X, t) which is

describing positron x, velocity x and acceleration X of any arm point at any time
moment ¢ of shot. If we want to create a mathematical model of arm motion we must
necessarily take into account so-called impuls of shot force, which is sometimes also called
rebound. There are various theories for solving so called rebound problem described in the
report. Rebound is a traditional concept used in weapon theories but it is impossible to
define it physically. More accurately concept is impulse of shot force, but also this concept
is defined unlikely by various authors.

The goal of the report is to compare various interpretations of rebound and to

recommend its most exact formulation.
Conclusions
Apparently, confrontating we can find several differences:

[ impulse of force I isn't always understood like time effect of force F', but also as
a work of this force done at recoiling parts,

[0 sometimes period of additional effect of propellant gases is not under
consideration and that is why we get lower total value of impulse of shot force /
than it is in fact,

1 accelerating force [ is often proportional only to inside - ballistic pressure p,

[J at most of authors component of resistance against projectile motion in barrel force
is missing; that is why we get higher total value of impulse of shot force / than it
is in fact.

Doc. Cech defines impulse of shot force most precisely, therefore we recommend to use
his above - mentioned relations in case, that arm motion at shot is solved.

Streszczenie
Jest wiele teorii pozwalajacych rozwiaza¢ tzw. problem odrzutu. Odrzut jest
tradycyjnym pojeciem stosowanym W ujeciu teoretycznym pracy broni, ale jest
niemozliwym zdefiniowanie go pod wzgledem fizycznym. Celem prezentowanej pracy jest
pordwnanie réznych interpretacji odrzutu i zarekomendowanie jego najbardziej
wlasciwego opisu.

Reviewer:
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THE HUNGARIAN KGP-9 SUBMACHINE GUN

WEGIERSKI PISTOLET MASZYNOWY KGP-9

Laszl6 FECSO, Géza GORASZ
Department of Weapon Systems of Bolyai Janos Military Technical College
Faculty of Zrinyi Miklds National Defence University
Katedra Systemow Uzbrojenia, Uniwersytet Obrony Narodowej, Budapeszt, Wegry

Abstract
At the beginning of 21st century, the Hungarian Armed Forces did not have any kind
of submachine guns in its service. By the time the Hungarian Armed Forces joined NATO
in 1999, its role changed significantly which required it to need a new type of gun. Despite
the fact that the Hungarian 9mm KGP-9 submachine gun was created in the 1980s, it was
only at the turn of this century that it was officially introduced.

Conclusions

The gun is extremely precise in comparison to similar weapons, especially during
automatic fire. Due to a high rate of fire, it is impossible to fire less than three or four
shots at one time. This is due to the fact that the weapon empties its 25 round magazine in
1.3 seconds. This means that gun can be fired at a rate of 900-1100 rpms.

The KGP-9 submachine gun is ideal for Close Quarter Battle due to its high rate of
fire and its accuracy, which cannot be said of any AK versions. This weapon could be used
when higher performance weapons are not needed or are not available.

With the introduction of the KGP-9 in the Hungarian Armed Forces, the 9x19 mm
NATO cartridge have been adopted by our Civilian Police and Military Forces.

Streszczenie
Na poczatku XXI wieku Sity Zbrojne Wegier nie dysponowaly zadnym rodzajem
pistoletu maszynowego. Jednak z chwila wejscia w 1999 r. Sit Zbrojnych Wegier do
struktur NATO znaczaco zmienita si¢ ich rola i pojawito si¢ zapotrzebowanie na ten typ
broni. W latach 80-tych zaprojektowano 9 mm pistolet maszynowy KGP-9 i w chwili
obecnej zostaje on oficjalnie wprowadzony na uzbrojenie. Artykul prezentuje dane
taktyczno-techniczne pistoletu maszynowego KGP-9.

Reviewer:
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KONSTRUKCJE PRZEKLEADKOWE STOSOWANE W LOTNICTWIE—
CECHY SZCZEGOLNE I SPECYFIKA OBLICZEN

SANDWICH STRUCTURES APPLICATION IN AIR VEHICLES — MAIN
FEATURES AND CALCULATIONS

Bogustaw MROZEK
Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
Konstrukcja przektadkowa (trojwarstwowa typu ,sandwich”), sktada si¢ z trzech

potaczonych nieroztacznie warstw. Dwoch cienkich zewngtrznych zwanych oktadzinami,
pomigdzy ktorymi znajduje si¢ trzecia, stosunkowo gruba i lekka warstwa zwana
rdzeniem. Okladziny wykonywanie sa z materiatow o duzej sztywnosci (stal stopy
aluminium, materialty kompozytowe) natomiast cecha rdzenia jest lekko$¢ 1 niska
wytrzymalos¢ (pianka poliuretanowa, wypekliacz ulowy). Konstrukcje takie znajduja
szerokie zastosowanie w przemysle lotniczym, ale takze w wielu innych dziedzinach
techniki. Wiele elementow konstrukcyjnych samolotu takich jak:

- elementy pokrycia kadtubow samolotu

- czesci sptywowe topat $migtowca

- pokrycia skrzydet

- powierzchnie sterowe

- kadhuby silnikow

- stateczniki poziome i kanardy

- drzwi, luki i wlazy

- podlogi w ptatowcach

- wewngtrzne elementy zabudowy np. $cianki dziatlowe wydzielonych pomieszczen

sa z punktu widzenia obliczen wytrzymalosciowych plytami lub powlokami
przektadkowymi najczesciej o zmiennej grubosci. Masa tych elementéw, co w lotnictwie
jest szczegodlnie istotne, w stosunku do klasycznych rozwiazan jest o 30...50% nizsza.
Jednym z podstawowych zagadnien modelowania zachowania si¢ takich struktur
w obliczeniach rzeczywistych konstrukcji jest identyfikacja wlasnosci mechanicznych
materialu przektadkowego czyli materiatu niejednorodnego, a w szczegolnosci materialow
stosowanych na rdzenie. Jednym z gléwnych rodzajow materialu stosowanego na rdzen
jest wypethiacz komoérkowy typu plaster miodu wykonany zwykle z folii aluminiowe;.

W  pracy przedstawiono zakres zastosowania konstrukcji przektadkowych
trojwarstwowych w budowie samolotow i $§migtowcow. Podano ich podstawowe cechy
geometryczne i wytrzymato$ciowe majace istotny wpltyw na sposob ich wykorzystania.
Zawarty zostal przeglad metod analitycznych pozwalajacych na szybkie okreslenie
modulow sprezystosci poprzecznej wypetniacza.
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Uzyskane wyniki wykorzystano do ustalenia charakterystyk statycznych catego
materialu przektadkowego na przykladzie ptyty wspornikowej korzystajac z metody
elementéw skonczonych. Wskazano na mozliwo§¢ wykorzystania metody jako wsparcie
procesu napraw uszkodzonych elementéw eksploatowanych statkow powietrznych

Whioski
1. Przedstawione w referacie metody wyznaczania modutéw sprezystosci poprzecznej
rdzeni komérkowych pozwalaja na okreslenie tych podstawowych parametréw rdzenia na
podstawie znajomosci geometrii komorki oraz materiatu z jakiego jest wykonany.
2. Wielkosci modutéw sprezystosci poprzecznej rdzenia komorkowego wyznaczone
metodami opisanymi w punktach 2.1 , 2.3 , 2.4 | daja w efekcie koncowym, z uwagi na
niejednorodno$¢ materialu ptyty przektadkowej, bardzo mato rézniace si¢ wyniki ugigc
poprzecznych. Najwigksza rdéznicg wynikow wykazuje wykorzystanie wielkosci
okreslonych metoda opisana w punkcie 2.2.
3. Opisane zagadnienie pozwala na efektywne i szybkie wyznaczenie niezbednych
wielkos$ci wejsciowych do dalszych obliczen konstrukcji przektadkowych zarowno w
zakresie statycznym jak i dynamicznym juz istniejacych elementéw konstrukcyjnych
ptatowca samolotu czy tez $migtowca. Jest to bardzo istotne wobec braku tych danych dla
eksploatowanych statkéw powietrznych, i stanowi przyczynek do procesu odtwarzania
ich cech wytrzymatosciowych. Stanowi tez podstawe teoretyczna do okre$lenia czy
rozmiar uszkodzenia kwalifikuje si¢ jeszcze do przeprowadzenia naprawy elementu czy
tez wymaga wymiany catego zespolu na nowy.

Abstract

This paper presents the application range of sandwich structures in aircraft and
helicopters. Fundamental geometric features and strength characteristics were formulated
were formulated. The review of analytical methods enables the fast evaluation of shear
modulus for the core was made. The results were used to further evaluation of sandwich
structure static behaviour — cantilever plate and finite element method were employed.
There is possibility of using this method in mending process of damaged parts of air
vehicles.

Recenzent:
dr hab. inz. Grzegorz KOWALECZKO (Wojskowa Akademia Techniczna)
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FATIGUE CRACK PROPAGATION AND LIFE OF Mg-ALLOY AZ63HP
UNDER HIGH-FREQUENCY CYCLIC LOADING

ROZPRZESTRZENIANIE SIE PEKNIECIA ZMECZENIOWEGO
I TRWALOSC ZMECZENIOWA STOPU MAGNEZU AZ63HP POD
WPLYWEM OBCIAZENIA CYKLICZNEGO O DUZEJ
CZESTOTLIWOSCI

Mariana KUFFOVA*, Vladimir BELLA**,
* Department Materials Engeneering, University of Zilina, Zilina, Slovak Republik
Katedra Inzynierii Materialowej, Uniwersytet w Zylinie, Stowacja
** Department Mechanical and Machine Parts, Military Academy, Liptovsky Mikulas,
Slovak Republik
Katedra Mechaniki i Czg$ci Maszyn, Akademia Wojskowa, Liptovsky Mikulas, Stowacja

Abstract

Fatigue failure of construction materials is the dominant failure in the area of ultimite
states. The optimal choice of suitable construction material for particular component,
construction requires the complex knowledge of fatigue resistance. Fatigue properties of
construction materials can be obtained at low-frequency loading (frequency f < 2kHz,
usually to 200 Hz) or at high-frequency loading (f = 20 kHz). Using very high-frequencies
offers a possibility to investigate the fatigue properties of different construction materials
in a very economic way (e. g. using loading frequency f = 20 kHz to determine N¢ = 10°
cycles it is necessary cca 14 hours while using frequency f = 50 Hz it is cca 232 days).
Magnesium alloys are the lightweight metallic materials group with wide using especialy
in the field of transportation (automative, aircraft, rail applications, ...) Mg-alloys have low
specific weight, hight strength, specific weight ratio, good casting and machining
properties. Several Mg-alloys components have to survive up to one billion load cycle and
the high cycle fatigue properties of these materials are therefore of great interest .

In this work there were investigated the fatigue crack propagation and life of Mg-alloy
AZ63HP at high- frequency cyclic loading (frequency f= 20 kHz , temperature t =20 = 10
°C, alternating, symmetric tension - pressure, loading cycle assymetry R = £ 1) in the field
of high number of cycles from N = 6.10° cycles to N = 1.10° cycles.

Conclusions

The stress amplitude ¢, and growing number of cycles N was determined for Mg-
alloy AZ63HP in the region from N = 6.10 ° cycles to N = 1.10 ? cyclec. From the data
shown in Fig. 3 are observed the of casting, relatively high scatter of results caused by
structural heterogeneities (casting defects...).

There were observed the main crack with slip bands (Fig. 4a, mag. 100x),main crack
branching ( Fig. 4 b, mag. 100x), main crack branching and crack coalescence (Fig. 4c,
mag. 100x ), secondary cracks and secondary cracks branching (Fig. 4d, L on the main
crack, mag. 100x) and the main crack steps Fig. 4e, Fig. 3 f, detail, mag. 200x.
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Streszczenie

Stopy magnezu naleza do grupy metali o matej ggstosci i sa szeroko stosowane w
srodkach transportu m.in. w samolotach i pojazdach szynowych, gdzie sa narazone na duze
obciazenia. Wlasciwosci zmeczeniowe tych materiatow konstrukcyjnych sa mozliwe do
wyznaczenia przy obciazeniach o niskiej czgstotliwosci (f < 2kHz, zwykle do 200 Hz) Iub
przy obciazeniach o duzej czgstotliwosci (f = 20 kHz). Zastosowanie obciazen o duzej
czestotliwosci umozliwia przeprowadzenie badan wlasciwosci zmeczeniowych roéznych
materiatow konstrukcyjnych w znacznie krotszym czasie, np. dla f = 20 kHz przy N = 10’
cyklach obciazeniowych zajmuje to ok. 14 godzin, podczas gdy przy f = 50 Hz okoto 232
dni. W prezentowanej pracy przedstawiono rezultaty rozprzestrzeniania si¢ pekniecia
zmeczeniowego 1 trwalosci zmeczeniowej wyznaczonych pod wplywem obciazenia
cyklicznego o duzej czestotliwosci (f = 20 kHz, temperatura 20+/- 10° C, asymetria
obciazenia R = +/- 1) w zakresie duzej liczby cykli N= 6x10° + 10°.

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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WPLYW SPREZANIA TECHNOLOGICZNEGO NA STAN NAPREZENIA
W DZWIGARACH SKRZYNKOWYCH SUWNIC

THE EFFECT OF THE TECHNOLOGICAL PRESTRESSING ON THE
STRESS STATE IN BOX GIRDERS OF TRAVELLING CRANES

Stanistaw DZIK, Stanistaw WOLNY
Katedra Wytrzymatosci Materialow i Konstrukcji, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
Akademii Gorniczo — Hutniczej w Krakowie
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Streszczenie

Dzwigary skrzynkowe suwnic pomostowych ulegaja podczas eksploatacji urzadzenia
trwalym odksztatlceniom. Odksztalcenia te narastaja wraz z okresem eksploatacji tych
suwnic. Moga nimi by¢ ugigcia pionowe, rownolegle przemieszczenia pionowe pasow —
lub poziome, rownoleglte przemieszczenia Srodnikow. Zdarzaja si¢ niekiedy odksztatcenia,
w ktorych obserwuje si¢ nie tylko przemieszczenia pionowe czy poziome, ale takze moze
wystgpowac obrot przekroju poprzecznego dzwigara.

W przedstawionym referacie autorzy podjeli probe analizy zaburzen stanu naprezenia
(dystorsji), ktéore sa konsekwencja przeprowadzonej regeneracji poprzez sprezanie
dzwigaroéw skrzynkowych suwnic pomostowych. Sprezanie technologiczne przeprowadza
si¢ celem wyprostowania dzwigara, ktory ulegt trwatemu odksztalceniu w czasie
eksploatacji. Przywrdcenie ,,zerowej” strzalki ugigcia mozliwe jest przez przyspawanie, w
dolnej czgsci dzwigara skrzynkowego naktadek stalowych. Zabieg ten mozliwy jest przy
wstepnym sprezaniu dzwigara (podbicie) do ,,zerowej” strzatki ugigcia lub bez wstepnego
sprezania. Sprezanie wstepne oraz technologiczne powoduje powstawanie roznych stanow
naprezen, ktore przedstawione sa w niniejszym referacie. Niektore stany naprezen zostaty
wyznaczone przy pomocy pomiaréw tensometrycznych.

Whioski

Na podstawie rozwazan teoretycznych jak i badan eksperymentalnych wyciagnigto
nastgpujace wnioski:

1. Na dzwigary nosne w czasie procesu sprezania dzialaja rozne stany dystrosji co
powoduje kumulacj¢ naprezen.

2. Dzwigary po regeneracji sa w stanie dziatania naprgzen $ciskajacych zarowno w pasach
gomych jak i pasach dolnych z tym, Ze naprezenia we wtoknach dolnych sa wigksze i
wynosza okoto 80 [MPa].

3. W obrebie spoin wystepuja strefy plastyczne w ktérych panuje naprezenie rowne
granicy plastycznosci R, o znaku dodatnim (rozciagajace).

4. Tak ztozony stan naprgzenia moze mie¢ wptyw na trwatos$¢ eksploatacyjna dzwigarow
gdy beda one pod obciazeniem uzytkowym, w zwiazku z tym nalezy kontrolowaé
zachowanie si¢ tych dzwigaro6w w czasie eksploatacji.
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Abstract & Summary

In the presented paper is presented an effort which has been undertaken by the
Authors to analyse the disturbance of the stress state (distortion) resulting from the
regeneration by prestressing of the box girders of travelling cranes. Technological
prestressing is executed to straighten a girder that has been permanently deformed in
operation processes. Coming back to the “zero” deflection is possible with the use of steel
long plates welded in the bottom part of the girder. This operation is possible to realise
with the initial prestressing of the girder (tamping) till the“zero” deflection or without
initial prestressing. The initial prestressing as well as technological prestressing results in
creation of different stress states which are presented in the paper. Some stress states have
been determined in strain gauge measurements.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Aleksander OLEJNIK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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BADANIA WYTRZYMALOSCIOWE I TRWALOSCIOWE KOLEIN
MOSTU TOWARZYSZACEGO MS-20. Cz. I STANOWISKO BADAWCZE

STRENGTH AND FATIGUE LIFE TESTS OF MS20 — SUPPORT BRIDGE
SECTIONS. PART I: STAND

Franciszek KUCZMARSKI*, Waldemar PLOCHARZ**
*Instytut Systemow Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna,
Institute of Armament Systems, Military University of Technology, Warsaw, Poland
**Instytut Budowy Maszyn, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute Mechanical Engineering, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W Sitach Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej (i nie tylko) od dluzszego czasu
odczuwa si¢ brak mostow towarzyszacych na podwoziu kotowym, ktore umozliwilyby
pokonywanie waskich przeszkod terenowych o szerokosci do 20m. Nosnos¢ takiego mostu
powinna umozliwia¢ pokonywanie tych przeszkod przez wszystkie $rodki transportowe
bedace na wyposazeniu Sit Zbrojnych. Zaktada sig, ze pojazdy te nie beda wywotywaty
obciazenia wigkszego niz 70MLC (z ang. Miltary Load Class) dla pojazdow gasienicowych
i 110MLC dla zestawow pojazddéw kotowych. Taki most, nazwany MS-20 przeznaczony
dla pododdzialow inzynieryjno-drogowych szczebla taktycznego (ksap BZ, bsap ZT) i
operacyjnego (pdm, ppont) opracowuje Osrodek Badawczo-Rozwojowy Urzadzen
Mechanicznych w Gliwicach we wspoélpracy z Instytutem Systeméw Uzbrojenia i
Instytutem Budowy Maszyn WAT. W ramach tej wspoltpracy przewidziane sa - migdzy
innymi - badania wytrzymatosciowe i trwalosciowe jednej koleiny (w skali 1:1)
projektowanego mostu na specjalnym stanowisku badawczym.

W referacie przedstawiono opis budowy i zasadg dziatania stanowiska do badan
wytrzymatosciowych i trwato§ciowych pojedynczej koleiny mostu samochodowego MS-
20. Projektowany most ma zapewnia¢ pokonywanie przeszkdéd wodnych (i terenowych) o
szeroko$ci do 20 m przez pojazdy odpowiadajace klasie 70MLC(T) (Military Load Class)
dla pojazdow gasienicowych i 110MLC(W) — dla pojazdéw kotowych. Przedstawiono
schemat konstrukcyjny stanowiska oraz opisano sposéb wywolywania obciazenia na
badanym zespole. Opisano takze uktad — hydrauliczny i sterowania stanowiskiem oraz
przedstawiono uktad pomiarowy wraz z rozmieszczeniem punktéw pomiarowych na
badanej koleinie mostu.

Whioski
Zaprojektowane i zbudowane stanowisko jest unikalnym obiektem w skali kraju
i spelnia wymagania wynikajace z potrzeb badan wytrzymatosciowych i trwato§ciowych
kolein mostow towarzyszacych i rozpigtosci do 30 m i klasie obcigzenia do MLC 90 — dla
pojazdéw gasienicowych oraz MLC 120 — dla pojazdow kotowych. Umozliwia ono
odwzorowanie obciazenia koleiny mostu samochodowego o ksztatcie i wielkosci
odpowiadajacym rzeczywistym obciazeniom wystepujacym w tego typu mostach.
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Stanowisko to pozwala na zmiang wielkosci obciazenia od stosunkowo matego (nawet
zerowego), az do obciazenia odpowiadajacego klasie 110 MLC(T).

Uktad sterowania stanowiskiem umozliwia programowanie badan z r6éznymi
poziomami obcigzenia, natomiast uktad hydrauliczny zapewnia odwzorowanie obciazenia
z r6znymi predkosciami przejazdowymi srodkéw transportowych po moscie.

Na stanowisku moze by¢ realizowany pomiar napr¢zen, przemieszczen oraz cisnien
w pozadanej w danej chwili konfiguracji.

Wybrane wyniki pomiaréw badan wytrzymatosciowych modelu doswiadczalnego
projektowanego mostu MS-20 pojedynczej koleiny mostu przedstawiono w cz. II referatu.

Abstract
In the paper, a stand and a method of strength and fatigue life tests of a MS20 —
Support Bridge section are presented. The elaborated Bridge is due to provide crossing
gaps up to 20 m wide by vehicles MLC70 class (track) and MLC110 (wheel). The structure
of stand and method of load generation is presented. The hydraulic, control and
measurement systems are described.

Conclusions
The designed stand is an unique solution and meets requirements results from strength
and fatigue life tests demands of bridge sections with span up to 30 m and load capacity up
to 120 tons. In the 2™ part of a paper will be presented the results of strength and fatigue
life tests of MS20 — Support Bridge section.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Aleksander OLEJNIK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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BADANIA WYTRZYMALOSCIOWE I TRWALOSCIOWE KOLEIN
MOSTU TOWARZYSZACEGO MS-20. Cz. I1. WYNIKI BADAN MODELU
WYTRZYMALOSCIOWEGO KOLEINY

STRENGTH AND FATIGUE LIFE TESTS OF MS20 — SUPPORT BRIDGE
SECTIONS. PART II. TEST RESULTS OF A STRENGTH MODEL
BRIDGE SECTIONS TESTS

Franciszek KUCZMARSKI*, Pawel MARECKI*, Waldemar PLOCHARZ**
*Instytut Systemoéw Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna,
Institute of Armament Systems, Military University of Technology, Warsaw, Poland
**Instytut Budowy Maszyn, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute Mechanical Engineering, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Przedstawione w referacie badania modelu wytrzymalosciowego koleiny mostu
samochodowego MS-20 mialy na celu okreslenie obciazenia niszczacego oraz wykrycie
stabych weztow konstrukcyjnych koleiny. Wnioski z badan zostaly wykorzystane do
wprowadzenia zmian konstrukcyjnych i technologicznych w koleinie oraz opracowania
modelu funkcjonalnego przesta mostu.

Whioski

Stwierdzone wartosci napr¢zen w elementach koleiny nie przekroczyly poziomu
dopuszczalnego, tj. 500 MPa. Wyznaczone maksymalne ugigcia koleiny nie przekraczaja
warto$ci prognozowanych w obliczeniach numerycznych - tj. ~240 mm. Do$wiadczalna
koleina mostu samochodowego MS 20 ulegta zniszczeniu po obciazeniu masa ponad 125
ton, co oznacza, ze obciazenie niszczace jest o ponad 130% wigksze od wymaganego dla
przesta (wynikajace ze STANAG-u 2021). Przeprowadzone badania modelu koleiny mostu
MS-20 wykazaty, ze jej struktura wytrzymatosciowa zapewnia przenoszenie wymaganych
obciazen eksploatacyjnych.

Abstract
In the paper, a methodology and some results of a strength investigation MS20 —
Support Bridge section model are presented. (The stand is described in Part I). The
destructive test of the section is also described.
Conclusions
The identify stress value into section elements do not exceed allowed level (500 MPa).

The evaluated maximal section deflection does not exceed a ferecasted in numerical
calculations values. The experimental bridge section was destroyed with load a mass above
125 tonns. It means that the destructive load is 130% higher than a demanded load for this
bridge (according to STANAG 2021). The test of strength model MS20 - Support Bridge
section shown that a strength structure of section provides demanded load capacity.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Aleksander OLEJNIK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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ANALYSIS OF THE DYNAMIC EQUIVALENT MODEL IN
SUPERFINISHING PROCESS OF THE AXLES USING FINITE
ELEMENTS METHOD

ANALIZA EKWIWALENTNEGO MODELU DYNAMICZNEGO W
PROCESIE DOGLADZANIA OSI Z WYKORZYSTANIEM METODY
ELEMENTOW SKONCZONYCH

Marian BUNEA*, Gabriela NESTIAN**, Roxana NEDELCU¥*, Vasile NASTASESCU*
*Military Technical Academy, Bucharest, Romania
Techniczna Akademia Wojskowa, Bukareszt, Rumunia
** Technical University Gh. Asachi of lasi, Romania
Politechnika, Iasi, Rumunia

Abstract

The paper presents a dynamic equivalent model in superfinishing process, using Finite
Element Method. On the basis of the findings formulated in this paper we can build a
global image of the functioning of the over smothering head within the limits of the
hypothesis formulated in the paper.

Conclusions

The analysis of the dynamic response graphically represented in Fig. 4 singles
out several findings. First findings, predictable as a result of the qualitative
approach refer to the existence of the two resonance frequencies placed in the
proximity of p; and p, frequencies. Nevertheless the most important findings is linked
to the way in which the amortization between too bearing head and the vibration
influences the movement function of the frequency of the disturbing force. If in low
frequencies the influence of amortization is practically negligible as the frequency increase
the amortization play an increasing role up to the point of eliminating the second
resonance. For an amortization coefficient C = 50 Ns/m. The system vibrates as if it hard a
single degree of freedom. Consequently we can say that the viscous amortization between
the tool bearing head and the vibrator filters the high frequencies components present in
the excitation force.

Since in the working frequencies band the amortization exerts practically no influence
the six curves being super imposed, the analysis to be carried out on the cases of the
dynamic model completed with the external amortization forces working on m; and m,
masses will consider only the situation in which the internal amortization between the tool
bearing heard and the vibrator has coefficient C = 200Ns/m .

Streszczenie
Referat przedstawia ekwiwalentny model dynamiczny  wykorzystywany
w analizie procesu dogladzania z zastosowaniem metody elementéw skonczonych. Na
podstawie danych sformutowanych w referacie zaprezentowano ogoélne wyobrazenie na
temat funkcjonowania glowicy dogtadzajacej, przy uwzglednieniu pewnych ograniczen.
Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Idzi NOWOTARSKI (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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BADANIA DOSWIADCZALNE MOZLIWOSCI POPRAWY STABILNOSCI
KIERUNKOWEJ MASZYN PRZEGUBOWYCH

THE EMPIRICAL INVESTIGATIONS OF DIRECTIONAL STABILITY
IMPROVEMENTS POSSIBILITY OF ARTICULATED TRACTORS

Janusz LOPATKA*, Tomasz MUSZYNSKI**, Tadeusz PRZYCHODZIEN*
*Instytut Budowy Maszyn, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Mechanical Engineering, Military University of Technology, Warsaw, Poland
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Streszczenie

Zwigkszenie manewrowosci i mobilnosci wojsk wymaga m.in. dysponowania
maszynami inzynieryjnymi zdolnymi do rozwijania wysokich predkosci przejazdowych.
Cigzkie maszyny inzynieryjne budowane sa zwykle na bazie ciagnikoéw przegubowych, w
ktorych jedna z zasadniczych przyczyn ograniczajacych mozliwosci zwigkszania predkosci
jest zjawisko wezykowania. Przeprowadzone w Instytucie Budowy Maszyn WAT badania
tego procesu i wplywu operatora na narastanie wezykowania, pozwolity wskaza¢ kierunki
mozliwosci poprawy stabilnosci ruchu maszyn przegubowych. Ich weryfikacja wymagata
przeprowadzenia badan identyfikacyjnych na obiekcie rzeczywistym zbudowanym wg
zaproponowanych przez autoréw publikacji wytycznych

W referacie przedstawiono wyniki badan wplywu potozenia kabiny operatora na
stabilnosci ruchu maszyny przegubowej. Wskazano tez gléwne czynniki decydujace o
podejmowaniu przez operatora akcji korygujacej kierunek jazdy oraz okreslono wielkos$¢
strefy nieczulo$ci operatora na poprzeczne i katowe odchylenia maszyny.

Whioski
Przeprowadzone badania potwierdzily jednoznacznie stuszno$¢ zalozen dotyczacych
ksztaltowania struktury ciagnikow przegubowych o podwyzszonej stabilnosci
kierunkowej. Stwierdzono, ze zasadniczy wptyw na reakcje operatora korygujace tor jazdy
maja odchylenia katowe. Z tego punktu widzenia - znoszenia boczne maja drugorzedne
znaczenie.

Zarejestrowane przebiegi pozwolity na doktadniejsze ustalenie wartosci bledow oceny
potozenia - mozna przyjaé, ze :

- btad oceny odchylenia katowego ksztattuje sig na poziomie 1,2°;
- btad oceny przemieszczenia poprzecznego wynosi ok. 0,2 m.

Zbudowany model ciagnika przegubowego o podwyzszonej stabilnosci kierunkowej
pozwolil na jakosciowe i ilosciowe oszacowanie wplywu modyfikacji na wysitek operatora
oraz stabilno$¢ ruchu. Wskazal rowniez, ze operator adoptuje si¢ do nowych warunkow
pracy (nowych rozwiazan uktadow skretu) i jego zachowania zaleza od zastosowanych
rozwiazan konstrukcyjnych uktadéw skretu.
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Nowoscia byto stwierdzenie wystgpowania okresow niskiej aktywnosci operatora — ich
istnienie wynika bezposrednio z obecnosci strefy nieczutosci zwiazanej z wystgpowaniem
btedow oceny potozenia.

Abstract
This paper contains investigation results of driver seat position influence on movement
stability of articulated tractors. The main factors which make driver to action and
insensibility zone of lateral and yaw deviation are determined.

Conclusion

The main factors which determine of driver behaviour during high speed operation of
articulated tractor are yaw deviations. Lateral deviations opposite to vehicles with
Ackermann steering system has relatively low influence because yaw declinations are
much higher in relation to insensibility zone width. Those zones width are : yaw - 1,2°,
lateral movement — 0,2 m.
Placing the driver seat over front axle in articulated tractors gives better directional stability
of vehicle and lowering the driver effort. Investigations shows that connecting the cab to
front frame (axle) is right way to improve directional stability of articulated high speed
tool-carriers — the base machines for combat engineer equipment.

Recenzent:
PIk dr hab. inz. Franciszek KUCZMARSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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MODERN METHODS IN EXAMINATION OF ORGANIC PEROXIDES
USED IN TERRORIST ATTACKS

Lukasz MATYJASEK*, Aldona POLICHA*, Adam MAZUREK*
Wojciech PAWLOWSKI**

*Wydziat Chemii Centralnego Laboratorium Kryminalistycznego Komendy Gtownej Policji
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Streszczenie

Materialy wybuchowe uzywane dotychczas w zamachach terrorystycznych, coraz
czesciej zastgpowane sa bardziej prymitywnymi mieszaninami wybuchowymi majacymi
zdolnos¢ do detonacji po dostarczeniu odpowiedniego bodzca zewnetrznego. Duze
zagrozenie wystgpuje ostatnio ze strony stosowania organicznych nadtlenkow, ktore
pojawiaja si¢ obok klasycznych mieszanin pirotechnicznych. Sktadniki do ich wytworzenia
sa ogolnie dostepne w sklepach ogrodniczych, aptekach, sklepach spozywczych.

Do najbardziej znanych i wykorzystywanych do celéw przestepczych nadtlenkow
nalezy zaliczy¢ nadtlenek acetonu, nadtlenek urotropiny. Nadtlenek benzoilu réwniez
znajduje si¢ w obszarze zainteresowania kryminalistycznej analizy chemicznej ze
wzgledu na powszechno$¢ zastosowania i wystepowania.

Badania nadtlenkéw wykonano na dyfraktometrze rentgenowskim XRD 7 firmy
Seifert — FPM, chromatografie gazowym sprzgzonym ze spektrometrem masowym GCHP-
6890/MSDHP-5973 firmy Hewlet Packard, na spektrofotometrze FTIR firmy Perkin
Elmer model 2000 sprzgzonym z mikroskopem IR i —series firmy Perkin Elmer, technika
pastylkowania probek z KBr oraz na przeno$nym spektrofotometrze Travel SenslR,
technika ATR.

Whioski

Przedstawione wlasciwosci i metody otrzymywania TATP, HMTD i BP wykazaty z
jak duza tatwoscia mozna otrzymywac niniejsze zwiazki chemiczne. Ich wlasciwosci
fizyczne, chemiczne i1 wybuchowe potwierdzily mozliwo$¢ ich zastosowania do
konstrukcji samodziatlowych urzadzen wybuchowych. Badania wrazliwos$ci na bodzce
mechaniczne i ptomien wskazuja, ze przy ich neutralizacji nalezy by¢ ostroznym i
zastosowac jak najwicksze §rodki bezpieczenstwa. Proby neutralizacji za pomoca dziatka
pirotechnicznego tadunkow na bazie TATP, HMTD i BP koncza si¢ zazwyczaj ich
wybuchem.

86



V Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa ,, Naukowe Aspekty Techniki Uzbrojenia”
Waplewo, 6-8 pazdziernika 2004 r.

Wyniki badan przedstawione w niniejszej pracy jednoznacznie potwierdzaja przydatnosé
metod GC/MS (GC), XRD i IR do identyfikacji nadtlenku acetonu, nadtlenku urotropiny i
nadtlenku benzoilu, przy czym ilos¢ materialu niezbedna do przeprowadzenia analiz
wynosi zaledwie kilka miligraméow.

Badanie i identyfikacja powybuchowa tych materialow jest obecnie bardzo trudna i
stanowi przedmiot wielu prac naukowych. Trudnosci w ujawnieniu nadtlenkow
organicznych po ich wybuchu tkwia w ich rozkladzie gtdéwnie na produkty gazowe oraz
ich chemicznej niestabilno$ci wobec srodowiska o wlasciwosciach redukcyjnych.

W zwiazku z tym, przedstawione w niniejszej pracy metody analizy nie znalazly
zastosowania do identyfikacji produktéw powybuchowych tych zwiazkow.

Nie rozstrzygnigta do konca pozostaje kwestia pozostalosci po wybuchu nadtlenku
benzoilu. Mozna spodziewa¢ si¢ obecnosci §ladow produktéw rekombinacji wolnych
rodnikéw: bifenylu, benzoesanu fenylu, terfenyli itp., jednak zweryfikowanie tego
przypuszczenia wymaga przeprowadzenia kolejnych badan.

Abstract

Explosives used until recently in terrorist attacks are often replaced with more
primitive explosive mixtures capable of detonation upon a suitable external stimulus. A
considerable risk is caused due to the use of organic peroxides, in addition to classical
pyrotechnical mixtures. Their components are generally accessible in gardening shops,
chemist’s and groceries.

One of the best known peroxides used in criminal activities are acetone peroxide
(TATP), hexamethylene triperoxide diamine (HMTD). Due to many applications and
availability benzoyl peroxide (BP) is also in the field of interest of forensic chemical
analysis.

Examination of peroxides were carried out by means of XRD 7 X-ray diffractometer
from Seiferd — FPM, gas chromatograph coupled with mass spectrometer Hewlett Packard
GC HP-6890/MSD HP-5973, Perkin Elmer FTIR spectrophotometer 2000 coupled with IR
microscope i-series, tabletting with KBr and Travel SensIR portable spectrophotometer,
ATR technology.

Experiments performed showed that above techniques are very useful for
identification of TATP, HMTD and BP.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Andrzej MARANDA (Wojskowa Akademia Techniczna)
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BADANIE KINETYKI ROZKEADU TERMICZNEGO
MALOWRAZLIWYCH MATERIALOW WYBUCHOWYCH

INVESTIGATION INTO THERMAL DECOMPOSITION ANALYSIS
OF LOW-SENSITIVITY EXPLOSIVES
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Institute of Chemistry, Military University of Technology, Warsaw, Poland
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Streszczenie

Podatno$¢ na wymuszenia termiczne jest jedna z waznych charakterystyk materiatoéw
energetycznych. Wyroby i urzadzenia zawierajace materialy energetyczne, tj. substancje
zdolne do przemiany chemicznej z wydzieleniem energii, podlegaja w procesie
przechowywania i eksploatacji impulsom termicznym o roznej intensywnosci i réznym
czasie trwania. Odporno$¢ materialu wybuchowego na obcigzenia termiczne w sposob
bezposredni okresla bezpieczenstwo jego uzytkowania oraz jest istotnym wyznacznikiem
stabilnosci jego wlasciwosci w czasie przechowywania

Jednym z waznych kierunkow badan prowadzonych aktualnie, w skali §wiatowej, w
wielu osrodkach naukowych sa badania nad otrzymywaniem i wlasciwosciami tzw.
matowrazliwych materiatow wybuchowych. Celem tych prac jest uzyskanie materialow
wybuchowych o obnizonej wrazliwo$ci na przypadkowe pobudzenie, jakie moze wystapic¢
W czasie transportu, przechowywania oraz uzytkowania urzadzen 1 wyrobow
zawierajacych materiaty wybuchowe. Jako potencjalne Zrodita pobudzenia rozpatrywane
moga by¢ upadek ze znacznej wysokosci na utwardzone podtoze, narazenie termiczne np.
w wyniku pozaru, ale réwniez uderzenie odlamkiem Ilub rykoszet pocisku.
Przewidywanym wynikiem tych prac jest upowszechnienie uzycia amunicji o
zwigkszonym bezpieczenstwie uzytkowania.

Jedna z waznych metod badania wrazliwosci materiatéw wybuchowych jest badanie ich
odpornosci termicznej. Ogolnie, pobudzenie materialu wybuchowego moze by¢ osiagnigte
w  wyniku oddzialywania bodzcéw rdéznego rodzaju: mechaniczne, termicznych,
wybuchowych, elektrycznych i elektromagnetycznych. W kazdym wypadku, impuls
inicjujacy musi przenie$¢ na wyzszy stan energetyczny okreslona porcje materiatu
wybuchowego. W wyniku rozktadu wyjsciowej struktury chemicznej nastapi wowczas
utworzenie innych substancji (CO,, H,0), ktorym towarzyszy wydzielenie znacznej ilo$ci
energii. Jezeli przemiana zapoczatkowana zostanie w dostatecznej objgtosci (masie)
materiatu wybuchowego, wydzielona energia spowoduje pobudzenie i przereagowanie
pozostatego materiatu.
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Badanie parametréw rozktadu termicznego pozwala na okreslenie wielkosci energii
niezbednej do aktywacji termicznej badanego materialu wysokoenergetycznego.
Niezaleznie od rodzaju pobudzenia nalezy zauwazy¢, ze w kazdym wypadku przemianie
podlega ta sama struktura chemiczna (wyj$ciowego materialu wybuchowego), a wyniki
badan stanowia istotna informacje o wlasciwosciach energetycznych materiatu
wybuchowego oraz o kinetyce jego rozkladu.

W pracy przeprowadzono analiz¢ kinetyki rozktadu termicznego czterech materiatow
wybuchowych: 3-nitro-1,2,4-triazolu-5-on (NTO), 1,1-diamino-2,2-dinitroetenu (FOX-7),
nitroguanidyny (NQ) oraz 1,3,5-trinitro-1,3,5-triazacykloheksanu (heksogen). Substancje
NTO, FOX-7 oraz nitroguanidyna zaliczane sa do grupy materialdow matowrazliwych,
natomiast badania heksogenu, jako materiatu ktorego wlasciwosci sa szeroko przebadane,
prowadzono w celach poréwnawczych,. Przeprowadzono analiz¢ derywatograficzna
kinetyki rozkladu termicznego badanych materiatow. Do interpretacji wynikoéw
eksperymentow zastosowano dwie metody wyznaczania energii aktywacji i wartosci
wspoélczynnika proporcjonalnosci rozktadu termicznego: znane w literaturze jako metoda
Kissingera 1 metoda Ozawy. Przeprowadzono réwniez analizg termograwimetryczna
rozktadu termicznego badanych materiatow wybuchowych.

Whioski
Trzy sposrod badanych w pracy substancji, NTO, FOX-7, NQ naleza do grupy tzw.
matowrazliwych materialdw wybuchowych. Przy wzglednie duzej energii wybuchu
cechuja si¢ one obnizong wrazliwoscia na pobudzenie do detonacji. Prowadzenie badan
nad materiatami malowrazliwymi ma na celu opracowanie nowej generacji amunicji, o
zwigkszonym bezpieczenstwie eksploatacji, ze wzgledu na przypadkowe pobudzenie do
spalania i wybuchu.

Wyznaczone w pracy wartosci energii aktywacji dla badanych materialdow poréwnano z
danymi literaturowymi. Uzyskano dobra zgodnos¢ wynikdéw otrzymanych w pracy z
danymi literaturowymi. Otrzymane wyniki wskazuja, ze rozwinigta w skali laboratoryjne;j
technologia pozwala na otrzymywanie NTO i FOX-7 o zadowalajacej jakoSci.

Badania potwierdzily przydatno$¢ materiatbw NTO i FOX-7 jako kandydatow do
przysztego stosowania w amunicji o obnizonej wrazliwosci.

Abstract
Thermal analysis of four condensed explosives NTO, FOX-7, nitroguanidyne and
hexogene had been performed. Kinetic parameters of thermal decomposition of
investigated materials have been evaluated by two analytical methods, of Kissinger and
Ozawa. Good agreement of obtained results with literature date has been observed. The
investigations have been confirmed that the new materials are good candidates to be
employed in low-sensitivity munitions.

Recenzent:
dr hab. inz. Bogdan ZYGMUNT (Wojskowa Akademia Techniczna)
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O NIEKTORYCH PROBLEMACH OTRZYMYWANIA
WYSOKOENERGETYCZNYCH MIESZANIN WYBUCHOWYCH
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OF HIGH-ENERGETIC EXPLOSIVE MIXTURES
WITH REDUCED SENSITIVITY TO EXTERNAL STIMULI
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Streszczenie

Jednym z kierunkéw poszukiwan nowoczesnych, wysokoenergetycznych i w miarg
bezpiecznych materiatdw wybuchowych (MW) jest wytwarzanie mieszanin — o obnizonej
wrazliwo$ci na bodzce zewnetrzne, - w ktorych obok glownego sktadnika, w postaci
silnego MW stosowane sa inne MW o zblizonej lub wyzszej gestosci, ale o zdecydowanie
mniejszej wrazliwosci. Prace badawcze przy otrzymywaniu mieszanin wybuchowych
polegaja przede wszystkim na doborze ilosciowym poszczegdlnych sktadnikow i na
sprawdzaniu wptywu tych zmian na wiasciwosci wybuchowe otrzymanych mieszanin.
Glownym celem tych prac jest uzyskanie mieszanin o mozliwie wysokich parametrach
detonacyjnych (predkos$¢ detonacji, gesto$¢) i znaczne zmniejszenie ich wrazliwosci na
tarcie i uderzenie, aby dzigki temu zwigkszy¢ bezpieczenstwo elaboracji amunicji, a takze
bezpieczenstwo transportu i stosowania amunicji na polu walki i w czasie szkolenia
zotnierzy.

Przedmiotem zainteresowania autoréw pracy byly prasowane mieszaniny
krystalicznego heksogenu (RDX) i oktogenu (HMX) z nitroguanidyna (NQ) i 3-nitro-1,2,4-
triazolem-5-onem (NTO), jako sktadnikami o malej wrazliwosci na bodzce mechaniczne.
Realizowana praca miata na celu uzyskanie znacznego obnizenia wrazliwo$ci na tarcie
badanych mieszanin, dla zagwarantowania bezpiecznego prasowania tadunkow, przy
jednoczesnym zapewnieniu wysokich parametrow detonacyjnych tych mieszanin (predkosé
detonacji, gestos$¢). W pracy przedstawiono przyktady roznych postaci krystalicznych NQ 1
NTO po krystalizacji z réznych rozpuszczalnikdéw, stanowiace etap doboru odpowiedniej
formy krystalicznej danego sktadnika mieszaniny MW. W odniesieniu do nitroguanidyny
opisano metody i wyniki pomiaréw wielkosci krysztaldéw i ich gestosci nasypowe;.
Okreslono wrazliwo$¢ na tarcie wybranych mieszanin MW, a takze gestos¢ i predkosé
detonacji prasowanych tadunkéw wykonanych z tych mieszanin. Otrzymane wyniki
potwierdzaja osiagnigcie zalozonego celu, czyli uzyskanie wysokich parametrow
detonacyjnych i matej wrazliwosci na tarcie mieszanin MW o wytypowanym sktadzie.
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Whioski

Wykonane testy i pomiary potwierdzily wstgpne zalozenie, iz mieszaniny RDX lub
HMX z malowrazliwymi materiatami wybuchowymi takimi jak NQ lub NTO,
wykrystalizowanymi w formie zaokraglonych polikrystalicznych czastek, moga mieé
znaczaco zmniejszona wrazliwo§¢ na tarcie w  porOwnaniu z  czystymi
wysokoenergetycznymi sktadnikami (RDX, HMX). Jednocze$nie parametry detonacyjne
tych mieszanin moga by¢ ciagle stosunkowo wysokie.

Wykazano, ze wrazliwos$¢ na tarcie niektorych kompozycji byta duzo mniejsza (nawet
ponad dwukrotnie) od wrazliwosci czystego RDX, czy HMX. Ponadto stwierdzono, ze
mozliwe jest zaprasowanie badanych mieszanin do gestosci przekraczajacej 90%
teoretycznej, maksymalnej gestosci, przez prasowanie na zimno pod ci$nieniem 200 MPa.
W niemal wszystkich przypadkach zmierzone predkosci detonacji byly wigksze od 99%
teoretycznej wartosci tego parametru, obliczonej programem TIGER, przy zalozeniu
gestosci rownej gestosci tadunku badanego eksperymentalnie.

Abstract

Pressed mixtures of crystalline RDX or HMX and nitroguanidine (NQ) or 3-nitro-
1,2,4-triazole-5-one (NTO) as components with low-sensitivity to mechanical stimuli were
the subject of the authors’ interests. The work was aimed at reducing the friction sensitivity
of the explosives, in order to guarantee safe pressing. Simultaneously, possibly high
detonation parameters of the mixtures (detonation velocity, density) should be preserved.
SEM pictures of various crystalline forms of NQ and NTO, obtained by crystallization
from different solvents, are presented. Methods and results of measurements of NQ particle
sizes and bulk densities are also included. Moreover, friction sensitivity, density and
detonation velocity of pressed samples of chosen explosives were measured and calculated
with TIGER code. The obtained results show that it is possible to gain the main objective
of the work, i.e. to prepare high-energetic explosives with reduced sensitivity, by using
mixtures of RDX or HMX and NQ or NTO in proposed amount and crystalline form.

Conclusions

The carried out tests and measurements have confirmed an initial assumption that
mixtures of RDX or HMX and low-sensitive explosives like NQ or NTO, crystallized in
the form of rounded polycrystalline particles, may have considerably reduced friction
sensitivity as compared to pure high-energetic components (RDX, HMX) and,
simultaneously, their detonation characteristics may be still comparatively high. For some
compositions, the friction sensitivity was much lower (even by more than twice) than that
of pure RDX and HMX. We also stated that it was possible to press charges with density of
more than 90% of the theoretical maximal density, by cold pressing at a pressure of 200
MPa. In most cases the measured detonation velocities exceeded 99% of the theoretical
values, calculated with TIGER code at the experimental density.

Recenzent:
dr hab. inz. Stanistaw CUDZILO (Wojskowa Akademia Techniczna)
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WRAZLIWOSC NA BODZCE MECHANICZNE I PODSTAWOWE
CHARAKTERYSTYKI DETONACYJNE MIESZANIN NTO-HMX

IMPACT SENSITIVITY AND DETONATION PERFORMANCES OF
MIXTURES NTO/HMX

Leszek SZYMANCZYK, Waldemar A. TRZCINSKI
Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Electromechanics, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Jednym z kierunkéw rozwoju w dziedzinie nowych postaci uzytkowych materialow
wybuchowych sa kompozycje charakteryzujace si¢ niska wrazliwoscia na bodzce
zewngtrzne. Czgsto stosowanym sktadnikiem tych kompozycji wybuchowych jest NTO (3-
nitro-1,2,4-triazol-5-on), charakteryzujacy si¢ stosunkowo wysokimi parametrami
detonacyjnymi i wyjatkowo niska wrazliwoscia.

W pracy zbadano wlasciwosci detonacyjne nowych kompozycji wybuchowych
zawierajacych NTO (3-Nitro-1,2,4-triazol-5-on) i oktogen. Wyznaczono ich parametry
energetyczne i detonacyjne. Okre§lono wrazliwo$¢ na bodzce mechaniczne: uderzenie,
falg uderzeniowa i strumien kumulacyjny.

Whioski

W pracy opracowano nowe mieszaniny wybuchowe ztozone z NTO i oktogenu. Na
podstawie wynikow testu wodnego i cylindrycznego wyznaczono dla tych kompozycji
ci$nienie detonacji, energi¢ detonacji, wyktadnik izentropy oraz wspoétczynniki izentropy
JWL dla produktéw detonacji. Izentropy rozprezania umozliwily obliczenie teoretycznej
pracy ekspansji produktow detonacji. Stwierdzono, Zze opracowane kompozycje
wybuchowe charakteryzuja si¢ parametrami detonacyjnymi i energetycznymi wyzszymi
lub znacznie wyzszymi do odpowiednich parametrow kompozycji B.
Wrazliwo$¢ nowych kompozycji na bodzce mechaniczne okreslono badajac ich reakcje na
falg uderzeniowa (proba szczelinowa), uderzenie (kafar Kasta) oraz strumien kumulacyjny.
Uzyskane wyniki badania wrazliwo$ci wskazuja, ze NTO dziata desensybilujaco na
kompozycje wybuchowe zawierajace silny i wrazliwym material wybuchowy.
Przeprowadzone proby pozwalaja jednoznacznie stwierdzi¢, ze udato si¢ uzyskaé
kompozycje wybuchowe zawierajace NTO o wysokich parametrach detonacyjnych oraz
obnizonej wrazliwosci na bodzce mechaniczne. Mozna wigc zaszeregowac je do grupy
bezpiecznych materialow wybuchowych. Materialy te ze wzgledu na swoja postacé
fizyczna moga by¢ stosowane do wykonywania fadunkéw metoda prasowania.
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Abstract

Detonating performances of new explosive compositions containing NTO and HMX
are investigated in this work. Detonation velocity, pressure and energy of the mixtures
tested and acceleration ability and equation of state of their detonation products are
determined. Shock and impact sensitivity is evaluated in the gap test and heavy hammer
test.
The compositions investigated can be considered as a suitable insensitive explosive to
replace TNT/RDX mixtures in munitions applications.

Conclusion
New NTO/HMX formulations were successfully manufactured and characterized.
Detonation performance and energetic characteristics of these mixtures are higher than
those of TNT/RDX 40/60 composition. The shock and impact sensitivity of formulation
NTO/HMX/Viton 50/47.5/2.5 (KH50) is lower than the sensitivity of the TNT/RDX
mixture. Manufactured composition can be considered as a suitable main charge filling to
substitute existing TNT/RDX compositions.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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FIZYKOCHEMICZNE WEASCIWOSCI LUSKI SPALAJACEJ

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF THE COMBUSTIBLE
CONTAINERS

Andrzej KSIAZCZAK, Teresa KSIAZCZAK, Henryka BONIUK
Wojciech PAWLOWSKI, Andrzej RADOMSKI
Zaktad Materiatow Wysokoenergetycznych, Wydziat Chemiczny Politechnika Warszawska
Division of High Energetic Materials, Faculty of Chemistry, Warsaw University of Technology,
Poland

Streszczenie

Zastgpowanie tuski metalowej czgSciowo lub calkowicie materialem Do badania
wlasciwosci fizykochemicznych tuski spalajacej zastosowano metode termograwimetrii i
mikrokalorymetrii DSC. Opracowano metodyke oznaczania skladu masy wioknistej w
oparciu o zmiany szybkosci ubytku masy. Witasciwosci palne warstw
podpowierzchniowych 1 $rodkowej badano poprzez kinetyke rozktadu odpowiednio
pobranej probki. Zmiany szybko$ci rozktadu wykorzystano do oznaczenia gl¢bokosci
penetracji polimeru (bariery dyfuzyjnej) uzytego w procesie impregnacji. Stwierdzono
znaczaca adsorpcje na widknach celulozowych ciektych nitroestow spowodowana migracja
materialu miotajacego do $cianek tuski.

Whioski

Z przedstawionych rezultatow wynika, ze zaprezentowane metody analizy termicznej
pozwalaja na oznaczenie skladu masy widknistej oraz wilasciwosci palnych réznych
warstw luski i moga by¢ wykorzystane do okreslenia wymagan technicznych.
Przedstawione metodyki pomiarowe beda wykorzystywane do okreslenia glebokosci
penetracji polimeru uzytego do impregnacji jako bariery dyfuzyjnej dla migracji
sktadnikow matoczasteczkowych. Stwierdzono znaczaca adsorpcje na widknach
celulozowych ciektych nitroestow na skutek migracji materiatu miotajacego do $cianek
tuski.

Abstract

The thermogravimetric and DSC methods were applied to the investigation of the
physicochemical properties of the combustible containers. The composition of the fibrous
mass was determined by the change of the mass loss during the temperature increased. The
combustible properties of the container wall for different layers were studied by the
determination of kinetic parameters of the thermal decomposition. The change of the
decomposition rate was used to the determination of deep penetration of the polymeric
mass to the impregnation process as the diffusion barriers. The significant adsorption of
liquid nitro esters was affirmed on the fibrous cellulose as the effect of migration processes
from propellants to the container wall.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Waldemar A. TRZCINSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)

94



V Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa ,, Naukowe Aspekty Techniki Uzbrojenia”
Waplewo, 6-8 pazdziernika 2004 r.

EADUNKI PROCHOWE DO SILNIKOW RAKIETOWYCH
FOTELI WYRZUCANYCH SAMOLOTOW BOJOWYCH

PROPELLANT CHARGES FOR EJECTION SEAT ROCKET MOTOR OF
AIRCRAFTS

Bogdan ZYGMUNT
Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Do podstawowego wyposazenia wspotczesnego samolotu bojowego lub szkolno-
treningowego naleza systemy zapewniajace bezpieczenstwo zatog latajacych, zwlaszcza
w sytuacjach awaryjnych. Jednym z najwazniejszych uktadow gwarantujacych wysoki
stopien bezpieczenstwa pilota jest system katapultujacy. W sytuacji awaryjnej pilot moze
uruchomi¢ ten system i wraz z fotelem zostanie wyrzucony poza samolot, po czym na
spadochronie wyladuje bezpiecznie na ziemi lub wodzie. Kolejnos¢ zadziatania
poszczegblnych elementow systemu katapultowania odbywa si¢ automatycznie wedtug
zaprogramowanego schematu, przy czym podstawowym czynnikiem dostarczajacym
energii do wykonania w krotkim czasie wielu energochtonnych czynnos$ci sa tadunki
prochowe o roznej konstrukcji i parametrach pracy. Najwigksza ilo$¢ energii pochtania
wyniesienie pilota wraz z fotelem w czasie utamka sekundy poza kabing samolotu na
wysoko$¢ ok. 1,5 m a nastgpnie wzniesienie na wysoko$¢ ok. 100 m w celu uzyskania
czasu do prawidlowego zadziatania uktadu spadochronowego. Pierwsza faze ruchu pilota
wraz z fotelem uzyskuje si¢ przez spalenie ladunku prochowego o masie ok. 200 g
umieszczonego w wyrzutni pod fotelem pilota, natomiast druga faze ruchu wykonuje silnik
rakietowy przymocowany do fotela pilota, z tadunkiem paliwa prochowego o masie
ok. 2-3 kg, wytwarzajacy krotkotrwaly ciag o sile kilkudziesigciu kN.

W pracy opisano wilasciwos$ci balistyczne opracowanych tadunkéw napedowych do
silnikow rakietowych foteli wyrzucanych samolotéw bojowych lotnictwa rumunskiego.
Zamieszczono wykresy ci$nienia w komorze spalania i sity ciagu dla opracowanych
fadunkow. Przedstawiono mozliwo$ci opracowania tadunkéw napedowych dla innych
typdéw silnikoéw rakietowych foteli wyrzucanych, réwniez dla samolotéw polskiego
lotnictwa.

Whioski

Opisane w niniejszej pracy przedsigwzigcia opracowania w kraju technologii oraz
uruchomienie produkcji na zamoéwienie klienta zagranicznego tadunkow napedowych
o wysokich wymaganiach balistycznych, przeznaczonych do silnikow rakietowych foteli
katapultujacych samolotow bojowych sa dowodem na niewykorzystane mozliwosci
dostaw analogicznych wyrobow dla Polskich Sit Powietrznych. Problem jest tym bardziej
aktualny, ze w ostatnim czasie wystapily powazne zakldcenia w zaopatrzeniu polskiego
lotnictwa bojowego, rzutujace na jego gotowos¢ bojowa.
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Samoloty bojowe bedace na wyposazeniu polskiego lotnictwa sa konstrukcjami
opracowanymi w b. Zwiazku Radzieckim. Podstawowa liczebnie grupa to samoloty
mysliwsko-bombowe Su-22 (98 sztuk) oraz samoloty mysliwskie MiG-29, obecnie w
liczbie 22 sztuk. Kolejne 23 maszyny tego typu moga zosta¢ przejete od lotnictwa
niemieckiego. Trwaja réwniez rozmowy o pozyskaniu pewnej liczby takich maszyn
z armii czeskiej. Znajdujace si¢ do 2003 r. w stuzbie wyeksploatowane maszyny typu
MiG-21 w ilosci 77 szt. nie beda modernizowane 1 mozliwa jest ewentualna ich sprzedaz
do krajow wykorzystujacych unowoczesnione wersje tych maszyn.

Samoloty bojowe typu Su-22 oraz MiG-29 wykorzystywane bgda w polskim lotnictwie
jeszcze przez co najmniej 10 lat. Wymienione typy samolotow wyposazone sa w systemy
ratunkowe, ktorych wazna czgScia jest fotel katapultujacy pilota w sytuacjach awaryjnych.
Wedlug wnioskow z przeprowadzonej analizy naukowo-technicznej, mozna w krotkim
czasie opracowaé i wykona¢ partie modelowa i prototypowa tadunkéw napedowych do
systemow ratunkowych samolotow bojowych znajdujacych si¢ w polskich sitach
powietrznych.

Na podstawie zgromadzonej wiedzy, doswiadczen technologicznych oraz
przeprowadzonych préb aplikacyjnych, mozna stwierdzi¢, ze jest w pelni realne
wykonanie w kraju tadunkéw napedowych o wilasciwosciach balistycznych
i fizykochemicznych odwzorowu-jacych parametry wyrobow dotychczas importowanych.

W takim projekcie o krotkim czasie realizacji, uczestniczy¢ powinny placowki
naukowe o uznanych osiagnigciach aplikacyjnych (WAT, ITWL, IPO) oraz
przedsigbiorstwa przemystu obronnego gwarantujace sprawne wdrozenie wynikow prac
badawczo-rozwojowych (ZPS GAMRAT w Jasle, ZPS Pionki, Wifama-Prexer w Lodzi
oraz WZL Nr 2 w Bydgoszczy). Autor niniejszej pracy deklaruje roéwniez przekazanie
wieloletnich do$wiadczen w opracowaniu i wdrozeniu do eksploatacji tadunkow
napgdowych do systemow awaryjnych samolotow IAR-99 oraz MiG-21 Lancer bgdacych
na wyposazeniu sit powietrznych Armii Rumunskie;j.

Abstract
The ballistic parameters of propellant charges for rocket motor of aircraft ejection
seats are described. The work has been done for the order of foreign customer. Diagrams of
pressure in ballistic chamber and thrust vs. time at wide range of temperature were
measured. The proposal of solution the similar problem for Polish Air Force was
formulated.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Aleksander OLEJNIK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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POLE WALKI XXI WIEKU

BATTLEFIELD IN XXI CENTURY

Mirostaw ADAMSKI
Wyzsza Szkota Oficerska Sit Powietrznych
Polish Air Force Academy, Deblin, Poland

Streszczenie

Historia nie zanotowala wieku bez konfliktu zbrojnego, dlatego tez trudno si¢
spodziewa¢ aby wiek XXI byl inny pod tym wzglgdem. Pomimo tego, ze raczej mato
prawdopodobna jest III wojna $wiatowa, to z pewnoscia nicuniknione sa mniejsze
konflikty zbrojne w r6znych zakatkach $wiata. Juz obecnie dowodcy i sztabowcy ucza si¢
nowych terminow. Cyberatak, cyberdefensywa, bomba elektromagnetyczna — to hasta,
ktore do niedawna zaliczano do kategorii science fiction. Dzi§ takimi pojeciami musi
postugiwac si¢ kazda nowoczesna armia. Nieuchronnie zbliza si¢ czas potaczenia telefonii,
informatyki, telewizji w dowodzeniu i kierowaniu wojskami oraz masowego
wykorzystania w dziataniach bojowych srodkéw walki radioelektronicznej. W przysztych
dzialaniach rozpoznanie, dostep do informacji, jej btyskawiczne opracowanie
i przekazywanie bgda sprawa kluczowa. Te wszystkie elementy zawiera NCW (Network —
Centric Warfare).

Idea NCW, czyli sieciocentrycznego pola walki lub inaczej internetowego pola walki
powstata w USA i jest jednym z efektow trwajacego od lat, procesu zwigkszania
efektywnosci dziatan bojowych poprzez stworzenie systemow zobrazowania pola walki
i doskonalenie technik przekazywania informacji, gtéwnie w wyniku tworzenia coraz
bardziej ztozonych i wszechstronnych sieci. Spowodowalo to przesunigcie si¢ ,,Srodka
cigzkosci” z tzw. ,platform” (dowodztw, jednostek bojowych, uzbrojenia) do sieci.
Zaczynaja one juz obecnie decydowaé o warto$ci bojowej ,platform”. Wymiana
informacji, ich obrobka, analiza i dystrybucja sa podstawa pelnej i biezacej oceny sytuacji
na polu walki. Nalozenie sieci informacyjnej na poszczeg6lne ,,platformy” umozliwia ich
wzajemna merytoryczna komunikacje, szybka obserwacjg, orientacje, podejmowanie
decyzji o dziataniu lub wspoéldziataniu. Bardzo istotny jest takze czynnik psychologiczny,
jakim jest sSwiadomo$¢ wlasnej przewagi w zarzadzaniu polem walki.

Potwierdzeniem celowosci dalszych badan nad NCW sa wyniki analiz efektywnosci
funkcjonowania potaczonego systemu dystrybucji informacji, dotyczace szczebla
taktycznego JTIDS (Joint Tactical Information Distribution System). Oceniono, ze
wlasciwie zorganizowane przekazywanie radiolokacyjnego zobrazowania sytuacji
powietrzne] miedzy dziatajacymi w sieci samolotami F-15 i AWACS zwigksza
efektywnos¢ samolotow F-15 o prawie 100%. Istotnym, pozostajacym do rozstrzygnigcia
problemem jest okreslenie zakresu upowszechniania informacji decydujacej o strukturze
jej dystrybucji. Wydaje sig, ze zwycigzy teza o celowosci jej dotarcia do najnizszego
poziomu sieci — w skrajnym przypadku do pojedynczego wojownika.
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Aby to byto mozliwe konieczna jest koordynacja i unifikacja funkcjonowania réznych
zrodet  informacji. Northrop Grumman proponuje specjalne oprogramowanie
umozliwiajace fuzj¢ informacji wyjéciowych, generowanych z grupy czujnikéw i ich
wprowadzenie do systemu zobrazowania sytuacji. Metoda ta zapewnia interoperacyjnos¢
,»czujnikdow” oraz pozwala na szybka generacje niezb¢dnych danych poszczegdlnym
,platformom”.

W publikacji autor przedstawia wizj¢ pola walki w XXI wieku, w tym charakterystyke
sieciocentrycznego pola walki oraz wojng komputerows, jak réwniez opisuje hipotetyczne
platformy bojowe powietrzne, ladowe oraz morskie

Abstract
The author will try to present a vision of battlefield in XXI century, witch consists of
internet battlefield, computer war. He describes also air, army and navy combat platforms.

Conclusion
Evolution of battlefield is caused by new technologies, modern computers and
artificial intelligence. Moreover often war is waged by human controlled machines. All
these factors increase combat capabilities of AIR, Army and Navy Forces.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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UZBROJENIE I WYPOSAZENIE INDYWIDUALNE ZOENIERZA
XXI WIEKU

INDIVIDUAL EQUIPMENT AND WEAPON FOR XXI CENTURY
SOLDIER

Karol WILK, Wojciech GRUSZECKI, Tadeusz SWIETEK
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzgtu Mechanicznego w Tarnowie
Mechanical Equipment Research — Development Centre in Tarnow, Poland

Streszczenie
Wystapienie nawigzuje do cyklu Konferencji Naukowych nt. Polska Wizja Przysztego

Pola Walki, uscislajac obszar rozwazan do uzbrojenia i wyposazenia indywidualnego
zolnierza w  dajacej si¢ przewidzie¢ przysziosci. Jest takze informacja
o podjetych przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzetu Mechanicznego w Tarnowie
dziataniach w tej dziedzinie.

1.

Whioski
Pozyskanie w najblizszej przysztoéci dla Sit Zbrojnych RP zestawu uzbrojenia
i wyposazenia indywidualnego na miarg potrzeb i mozliwosci XXI wieku staje sig
nieunikniona koniecznoscia.
Istnieje w Polsce wystarczajacy potencjat naukowo - produkcyjny, aby opracowanie
takiego zestawu zrealizowa¢ 1 wdrozy¢ do produkcji przemystowej na potrzeby
krajowe oraz na eksport.
Istnieje powazna szansa, ze polski wyrob bedzie konkurencyjny jakosciowo i cenowo
w stosunku do znanych opracowan zagranicznych ze wzgledu na stosunkowo niskie
naktady przy jego opracowywaniu, niski koszt wytwarzania oraz pominigcie
pewnych nietrafionych rozwiazan, ktére ujawnily si¢ w niektorych znanych
projektach zagranicznych.
Aby dziatania w omawianej sprawie byly skuteczne, nalezy je podjac¢ jak najszybcie;j,
przy zdecydowanym poparciu ze strony wilasciwych instytucji MON i przy objeciu
przez resort roli koordynatora programu.

Abstract
The speech refers to the series of scientific conferences ,,Polish Vision of the Future

Battlefield” confining consideration to the armaments and equipment of the individual
soldier in the forecast future. It is an information about the works in this area undertaken by
Mechanical Equipment R&D Centre.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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THE BULGARIAN PROGRAM ‘FUTURE SOLDIER’ IN PERIOD
OF ACCESSION OF BULGARIA TO NATO’S MEMBER

BULGARSKI PROGRAM ,,ZOENIERZ PRZYSZEOSCI” REALIZOWANY
W OKRESIE AKCESJI BULGARII DO STRUKTUR NATO

Georgi MARINOV, Hristo HRISTOV

Defence Advanced Research Institute, “Rakovski” Defence and Staff College, Sofia, Bulgaria
Wyzsza Szkota Wojskowa im. Rakowskiego, Sofia, Butgaria

Abstract

The problems of personal arms, equipment, communications and human factor of the
modern Bulgarian soldier and tendency in this sphere are analyzed in process of accession
to NATO’s member. Basics of them are connected to personal rifle weapon and with its
caliber transferring from 5,45-mm and 7,62-mm of the automatic assault rifle
‘Kalashnikov’ in NATO 5,56-mm caliber. There are grenade launchers, as well as with a
casing hardware of weapon with target pointing units and aiming, with communications,
with personal ballistic protection — bulletproof wet and body armor and helmet, and
camouflage too. The problems are interlaced with Bulgarian military industry desire about
saving its internal and international positions.

Streszczenie

W artykule dokonano analizy problemoéw zwiazanych z wyposazeniem wspotczesnego
zotnierza bulgarskiego w uzbrojenie indywidualne oraz $rodki komunikowania w procesie
akcesji Sit Zbrojnych Butgarii do struktur NATO. Podstawowymi problemami sa te, ktore
wiaza si¢ z indywidualnym uzbrojeniem i jego transformacja od kalibrow 5,45 mm i 7,62
mm do NATOwskiego kalibru 5,56 mm. W nastgpnej kolejnosci to problemy z
granatnikami, oprzyrzadowaniem do wskazywania celow, §rodkami komunikowania sig,
srodkami ochrony balistycznej (kamizelkami kuloodpornymi, hetmami) oraz §rodkami do
kamuflazu. Problemy zwiazane z akcesja do NATO sa $cisle powiazane z potrzeba
ochrony butgarskiego przemystu obronnego i jego migdzynarodowej pozycji.

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII SIECIOCENTRYCZNYCH
PRZY ZAOPATRYWANIU WOJSK LADOWYCH W AMUNICJE

APPLICATIONS OF NCW TECHNOLOGIES IN PROVIDING LAND
FORCES WITH AMMUNITION

Stefan WLUDYKA, Andrzej WOJCIECHOWSKI
Instytut Automatyzacji Systemoéw Dowodzenia i Logistyki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Command System Automation and Logistics, Military University of Technology,
Warsaw, Poland

Streszczenie

Prowadzenie dziatan bojowych wymaga wszechstronnego ich przygotowania. W
procesie tym istotna rolg odgrywa logistyka. Decyduje ona zasobach i wydolno$ci wojsk
walczacych, ktore w czasie prowadzenia dziatan bojowych zuzywaja swoj potencjal,
rozumiany jako sity i $rodki niezbedne do wykonania zadan. Utrzymanie wysokiej
gotowosci wymaga od dowddcow stalego odtwarzania potencjatu bojowego. Wymaga to
prowadzenia ztozonych i skoordynowanych dziatan, sprawnie dziatajacego systemu
logistycznego

Wspolczesne dziatania wojenne charakteryzuje zmieniajace si¢ pole walki, tym
samym przeobrazeniom ulega réwniez logistyka wojskowa. Coraz czgsciej
w terminologii wojskowej pojawiaja si¢ nowe terminy. Jednym z nich jest termin
,,Sieciocentryczne dzialania wojenne” ang.: Network Centric Warfare — NCW.
W referacie poruszono aspekty wykorzystania technologii w sieciocentrycznych
w procesach zaopatrywania wojsk w amunicjeg.

Zdaniem autora technologie NCW w najblizszych latach zdominuja wspotczesne
techniki informatyczne stosowane w sitach zbrojnych przodujacych armii swiata. NCW
stawia przed $rodowiskami naukowcoéw w mundurach kreowanie nowego myslenia w
sztuce operacyjnej i taktyce.

Abstract

Variability of battlefield is characteristic of contemporary military operations. It also
may cause transformation of military logistics. One of the new terms, which have recently
appeared in military language, is NCW (Network Centric Warfare). The NCW conceptions
mentioned in this article may have many applications of these technologies to the processes
of munitions. According to the author in the immediate future NCW technologies will
dominate contemporary information attitudes operating in armed forces of the lead
countries. For certain, NCW theories cause the new attitudes to planning military operation
and they are the great challenge to military scientists.

Recenzent:
ptk dr hab. inz. Franciszek KUCZMARSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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CUCTEMA OBYYEHMUS O®ULEPA 11O PEMOHTY BOOPYXXEHMUSA
B CBETE BOEHHOI PE®OPMbI

SYSTEM KSZTALCENIA OFICERA-INZYNIERA, SPECJALISTY W
ZAKRESIE REMONTU SPRZETU UZBROJENIA W SWIETLE
ZACHODZACYCH REFORM W WOJSKU

EDUCATIONAL SYSTEM OF OFFICER-ENGINEER IN THE SPHERE OF
REPAIR OF ARMAMENT EQUIPMENT DURING REFORMING
PROCESS IN ARMED FORCES

I'eza 'OPAC, Jlaciao ®PEYO
Géza GORASZ, Lisz16 FECSO
Boenno-Texunueckuii @axynprer uM. SIHoma boitau npu YHuBepcurere HanmonansHou
O6opons! M. Mukioma 3puan, byganemrt, Bearpus
Bolyai Janos Military Technical Faculty of Zrynyi Miklos National Defence University
Budapest, Hungary
Wydzial Wojskowo-Techniczny, Universytet Obrony Narodowej, Budapeszt, Wegry

AHHOTaNMSA

Co cnenytomrero roaa Hama Kadenpa OyIeT TOTOBHTh BOSHHBIX HHKEHEPOB, U HE
WHXEHEPOB-MEXaHUKOB. B CBsI3M ¢ BOCHHOH pedopMOit TOJIBKO MOCIE 3-TO To1a 00YICHIS
MOTYT ONPEACIATh, YTO MO KAKOW CIEIUATBHOCTH OYIyT HYKHBI O(HUIICPHI.

B mocnenmHee BpemMss B apMHM TMPOXOIWIM TaKHe AWCIOKAIMH, YTO TPYIHO
OTIPENIETIATh T/Ie U KaKue IOJDKHOCTH OyIyT CBOOOJHBIMHE UIS HAIIUX BBITYCKHHKOB. JTO
HOBasi crucTeMa O0y4YeHHUsI PEUIUT 3TOT BOIPOC, IOTOMY YTO 32 TOJ 10 OKOHYAHHS y4EObI
MOHO ONPEJCIUTh, YTO TJIe OyayT HYKHbI CIICITUATUCTHI.

Streszczenie
W referacie przedstawiono stan aktualny i perspektywy ksztalcenia oficerow i
studentow cywilnych w Wydziale Wojskowo-Technicznym wegierskiego Uniwersytetu
Obrony Narodowej oraz jego baz¢ dydaktyczna.

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Military University of Technology, Warsaw)
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NOWOCZESNE METODY ZARZADZANIA W BADANIACH
I PRODUKCJI SYSTEMOW UZBROJENIA

A NEW MANAGEMENT OF R&D AND PRODUCTION METHODS
FOR WEAPON SYSTEMS

Krzysztof SANTAREK, Rafal HARMOZA
Instytut Organizacji Systemoéw Produkcyjnych, Wydziat Inzynierii Produkc;ji,
Politechnika Warszawska
Institute for Organization of Production Systems, Faculty of Production Engineering,
Warsaw University of Technology, Poland

Streszczenie
Artykut prezentuje przyktady specyficznych technologii dualnych — metod i technik
zarzadzania badaniami i rozwojem wyrobow oraz ich produkcja. Wiele klasycznych juz
dzi§ metod i1 technik zarzadzania powstalo pierwotnie na potrzeby realizowanych
programéw zbrojeniowych badz tez po raz pierwszy znalazly tam zastosowanie a nastgpnie
znalazty liczne aplikacje w przemys$le cywilnym. Obecnie obserwuje si¢ tendencjg
przeciwna. Coraz wigcej ,,cywilnych” metod i technik zarzadzania znajduje zastosowanie
na potrzeby prowadzenia badan i produkcji dla wojska. Artykul wskazuje glowne

przyczyny oraz bariery takiego transferu technologii.

Whioski
Metody i techniki zarzadzania stanowia szczegdlny rodzaj technologii dualnych.
W przeszto$ci potrzeby programoéw zbrojeniowych byly inspiracja dla powstania wielu
klasycznych juz dzi§ metod i technik zarzadzania badaniami i produkcja, z ktorych
wigkszos¢ znalazta szybko uznanie i liczne zastosowania w sektorze cywilnym. Liczne
obiektywne przestanki powoduja, iz obecnie coraz czgsciej mamy do czynienia z procesem
odwrotnym: metody i techniki zarzadzania badaniami i produkcja na potrzeby cywilne
znajduja zastosowanie w sektorze wojskowym . Przedstawiona w referacie, daleko
nickompletna
i wielce subiektywna, lista wspotczesnych metod i technik zarzadzania mogacych znalez¢
zastosowanie w sektorze wojskowych wskazuje zarazem na potencjalne bariery i trudnosci
zwiazane z ich transferem do sektora wojskowego. Sa nimi w szczegdlnosci:
- brak znajomosci metod i technik,
- brak zaufania do nich, gleboko zakorzenione poczucie odrgbnosci w stosunku do
sektora cywilnego,
- nieche¢ do nowosci 1 zmian,
- $wiadomo$¢ koniecznosci czgsto daleko idacych zmian we wlasnej organizacji oraz
istniejacych ograniczen,
- obrona partykularnych interesow (przemyst zbrojeniowy, wojskowe zaplecze
naukowo-badawcze),
- brak elastycznosci struktur i procedur dziatania w sektorze wojskowym,
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- sztywno$¢ wymagan dotyczacych nie tylko parametrow techniczno-uzytkowych
wyrobow lecz takze procesow ich wytwarzania a w konsekwencji brak mozliwosci
nawet niewielkich odstgpstw od sztywnych wymagan nawet w przypadku
mozliwosci uzyskania znacznych oszczednosci kosztow,

- Dbariery formalne (sztywne przepisy, np. dotyczace wymagan, trudnosci w
dokonywaniu zmian w zatwierdzonej dokumentacji — konieczno$§¢ ponownych,
kosztownych i dlugotrwatych badan kwalifikacyjnych).

Abstract

The article presents examples of specific dual technologies — management methods
and techniques used in R&D and manufacturing. Several already classical management
methods and techniques have been developed for defence programs or have been
implemented there for the first time. Later they were used in civilian applications. Today an
opposite tendency is observed. Many “civilian” management methods and techniques are
finding more and more there application in “military” defence programs. The article
presents main reasons and barriers of this kind of technology transfer.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Maciej BOSSAK (Politechnika Warszawska)
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POLSKA STAL NA OKUCIE LUSKI NABOJU 120 mm

POLISH STEEL FOR CARTRIDGE-CASE 120 mm

Jerzy STEPIEN*, Zdzistaw KACZMAREK**, Jan MATERNIAK***
*Instytut Metalurgii Zelaza
Institute for Ferrous Metallurgy, Gliwice, Poland
**Fabryka Produkcji Specjalnej Sp. z 0.0. Bolechowo
Special Production Factory, Bolechowo, Poland
***Politechnika Poznanska
Poznan University of Technology, Poznan, Poland

Streszczenie
W artykule przedstawiono wyniki prac, ktoérych celem bylo opracowanie gatunku stali,
ktory zapewni uzyskanie wymaganych wilasciwosci dla okucia tuski samospalajacej sig
kalibru 120 mm do armaty Rh120. Zakres prac obejmowal: wyznaczenie skladu
chemicznego stali, opracowanie wstgpnych instrukcji technologicznych oraz wykonanie
pretow kutych ¢= 160 +2mm. Wykonano réwniez wstgpne badania wybranych
charakterystyk stali, opracowano zalozenia do obrobki cieplnej i okre§lono wiasciwosci
proponowanej stali..
Whioski
Opracowana stal Bw35HGNMV w stanie ulepszonym cieplnie: hartowanie
z temperatury 870° C w oleju i odpuszczanie w temperaturze 600° C z chtodzeniem w oleju
pozwala uzyska¢ wlasnosci na poziomie wymaganym dla oku¢ kalibru 120 mm do armat
Rh120, tj.: Ry, = 1205 MPa, R, = 1270 MPa, As = 15%, Z = 57%.
Abstract
The aim of the work was to show the new Polish steel for 120 mm cartridge-case for
Rh120 cannon. Chemical composition and technology instruction for the new steel has
been developed. Implementation of production technology of forging bars ¢ = 160£2 mm
made of BW3SHGNMYV steel fulfils the technological requirements for 120 mm cartridge-
case for Rh120 cannon. Basing on results of the investigation of final implementation of
production technology for 120 mm cartridge-case for Rh120 cannon in SPF Bolechowo
will be developed.
Conclusions
1. Development of Bw3SHGNMYV steel fulfils the requirements of 120 mm cartridge-case
after quenching from austenitzing temperature of 870 °C in oil and tempering at 600° C
in oil, i.e.: R, = 1205 MPa, R, = 1270 MPa, As = 15%, Z = 57%.
2. The aim of the work was to develop tentative parameters of quenching and tempering.
The next investigation provided by Institute for Ferrous Metallurgy and Special
Production Factory will implement the final parameters of quenching and tempering.

Recenzent:
dr hab. inz. Adam WISNIEWSKI (Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia)
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ABOUT SOME MATERIAL MODELS USED IN FINITE ELEMENT
ANALYSIS OF THE IMPACT PROBLEMS

UWAGI O KILKU MODELACH MATERIALOWYCH
ZASTOSOWANYCH W ANALIZACH PROBLEMU ZDERZENIA
WYKORZYSTUJACYCH METODE ELEMENTOW SKONCZONYCH

Vasile NASTASESCU, Marian BUNEA
Military Technical Academy, Bucharest, Romania
Techniczna Akademia Wojskowa, Bukareszt, Rumunia

Abstract

Using of the finite element method for analysis of the impact problems became a usual
solving way. There are some very powerful programs, specialized in this type of problems,
which are able to say not only if a projectile perforates or not an armour plate, but to
calculate some parameters used in protection appreciation, in characterizing of the
materials etc. Next to these aspects, using of the finite element method allow us to simulate
just the fracture of the material in a manner very closed of reality. The modelling of the
material fracture can be made using appropriate material models.

This paper presents some consideration upon the most used material models which can
simulate the material fracture. A special attention is paid to the Cowper-Symonds
coefficients and to the Johnson-Cook material model.

Conclusions

Developing of the numerical analysis, specially of the finite element method,
appearing of the material models which can describe complex phenomena like the material
fracture allow to the researchers not only to simulate the fracturing, but to perform a large,
various and professional analysis of the impact.

As we said in the introduction, the accuracy of most highly nonlinear finite element
analyses depends on the quality of the material constants which were used. For best results
it is necessary to obtain constants from material suppliers or to get them by special
analyzing of the material.

Streszczenie

Wykorzystanie metody elementow skonczonych do analizy problemu zderzenia staje
si¢ normalnym sposobem jego rozwiazania. Istnieje kilka bardzo znaczacych programéw
wyspecjalizowanych w analizie problemu tego typu, ktore sa w stanie nie tylko
przeanalizowaé proces przebijania pociskiem plyty pancernej, ale réwniez obliczy¢
niektore charakterystyki materialowe oston ochronnych. Wychodzac naprzeciw
oczekiwaniom, zastosowanie metody elementow skonczonych pozwala nam réwniez na
symulowanie proces6w peknie¢ tych materiatéw w sposob zblizony do rzeczywistosci.

Niniejsza praca przedstawia rozwazania na temat najczesciej wykorzystywanych
modeli, ktore moga symulowa¢ mechanizm pgkania materialow. Specjalna uwage
poswigcono wspodtczynnikowi Cowper-Symonds’a i modelowi Johnson-Cook’a.

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Idzi NOWOTARSKI (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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BADANIA EKSPERYMENTALNE BALISTYKI KONCOWEJ POCISKOW
AMUNICJI STRZELECKIEJ O ZMNIEJSZONEJ ZDOLNOSCI DO
RYKOSZETOWANIA,WYKONANYCH ZE SPIEKOW

TERMINAL BALISTIC RESEARCH ON PROJECTILES
MANUFACTURED WITH POWDER METALLURGY TECHNOLOGY

Edward WLODARCZYK, Marcin MICHALOWSKI, Wojciech KOPERSKI
Wydzial Mechatroniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Faculty of Mechatronic, Military University of Technology, Warsaw, Poland.

Streszczenie
W referacie przedstawiono wybrane wyniki badan spiekanych pociskow amunicji
strzeleckiej, przy wytwarzaniu ktorych zastosowano mieszankg proszkowa miedzi i tlenku
glinu (AL,Os3). Badania przeprowadzono zgodnie z metodyka, uwzgledniajac mozliwos¢
zmiany kata uderzania pociskow w tarcze. W efekcie wykazano, ze pociski wytworzone w
proponowany sposéb moga stanowi¢ amunicj¢ ¢wiczebna ze wzgledu na obnizona
sktonno$¢ do rykoszetowania. Wlasciwosci balistyki zewngtrznej amunicji wytworzonej w
ten sposob odpowiadaja wlasciwosciom pociskdw standardowych, zas efekty
oddzialywania na tarcze potwierdzaja duzo wyzsze bezpieczenstwo stosowania. W pracy

okreslono réwniez zarys tzw. ,,wykresu fazowego”.

Whioski
Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac nastepujace wnioski:

1. Pociski wytwarzane w proponowany sposob moga by¢ stosowane jako ¢wiczebna
amunicja posrednia i karabinowa.

2. Pociski te charakteryzuja si¢ mniejsza sktonnoscia do rykoszetowania w catym
zakresie przebadanych katow uderzenia i znacznie zmniejszonym dziataniem razacym
po odbiciu od tarczy w stosunku do obecnie stosowanych w SZ RP pociskow amunicji
strzeleckiej.

3. Dla katow £, pomiedzy 30° a 60° wystepuje zniszczenie pocisku a powstajace
fragmenty sa niewielkich rozmiar6w i nie posiadaja energii kinetycznej na tyle duzej
by spowodowac uszkodzenia elementow strzelnicy w odleglosci wigkszej niz 0,5m.

4. Dla katow S, ponizej 30° moze nastapi¢ przebicie oslon wykonanych ze stali
konstrukcyjnej zwyklej jakosci o grubosci 8-10 mm przy predkosci uderzenia powyzej
780 m/s, za tarcza pocisk ulega catkowitemu sproszkowaniu.

5. Dla katow £, powyzej 60° zachodzace przy uderzeniu zjawiska maja charakter losowy
i nie sg powtarzalne w stopniu pozwalajacym na wilasciwy jakosciowy i iloSciowy
opis.

6. W calym zakresie przebadanych predkosci nastepuje sproszkowanie lub znaczne
odksztatcenie pociskow modelowych przy uderzeniu w tarcze.

7. Dla katow £ od 30 do 60° krzywa granicy balistycznej dla przebadanego przypadku
przebiega powyzej predkosci 750 m/s.
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8. W trakcie prac nie przeprowadzono badan katéw i predkosci odbicia fragmentéw
powstatych po uderzeniu pociskow modelowych, jednak ksztalt, ilos¢ i wielkosé
przestrzelin w ,,$wiadkach” pozwala przypuszczac, ze nie jest to konieczne.

9. Zbadania wymaga zywotno$¢ lufy przy stosowaniu proponowanej amunicji. Tlenek
glinu zastosowano ze wzgledu na jego dostepnos¢ i niewielkie koszty zakupu, jednak
mozna réwniez w spieku zastosowac azotek boru BNa, za§ do poréw wprowadzié
parafing.

10. Z przedstawionych rezultatow wstgpnych badan wynika, ze z odpowiednio
wykonanych spiekdw mozna uzyskaé¢ ¢wiczebne pociski amunicji strzeleckiej o
wlasciwosciach antyrykoszetowych.

Nalezy podkresli¢, iz prowadzone badania, ktorych fragment zostat przedstawiony w
niniejszym artykule, stanowia jedna z pierwszych w kraju prob ilosciowego opisu zjawiska
rykoszetu oraz praktycznego sposobu przeciwdziatania skutkom jego razenia.

Abstract

In the paper, terminal ballistic research on effects of target penetration by projectiles
manufactured with the powder metallurgy technology are presented.

The projectile is made with copper and Al,O; powder. This ballistic research was
conducted on the basis of research methodology described in [1]. This research are proved
that projectiles was made with copper and Al,O; powder may be used in training pistol or
rifle ammunition. External ballistic properties of this projectiles are comparable with
properties of FMJ projectiles, but safety of using projectile was made with copper and
AlL,O; powder is higher then safety of using FMJ projectiles. In the paper, phase diagram
for 7.62 mm-dia. projectile and 8mm steel target element are presented.

Conclusions

In this paper we have presented the results of terminal ballistic research on effects of
target penetration by training projectiles manufactured with the powder metallurgy
technology.

This research are proved that projectiles was made with copper and Al,O; powder
may be used in training pistol or rifle ammunition. Projectiles were made with copper and
Al,O; powder has lower inclination to ricochet then FMJ projectiles. The influence of
these projectiles after ricochet is not dangerous.

Recenzent:
dr hab. inz. Adam JACKOWSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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INVESTIGATION OF THE BEHAVIOUR OF STEEL AND LAMINATED
FABRIC PLATES UNDER BLAST WAVE LOAD
PART I - EXPERIMENTAL APPROACH

BADANIE ZACHOWANIA SIE PLYT STALOWYCH 1 LAMINATOW
WLOKNINOWYCH PO OBCIAZENIU FALA PODMUCHOWA
CZESC I - EKSPERYMENT

Waldemar A. TRZCINSKI*, Radostaw TREBINSKI*, Stanistaw CUDZILO**
* Institute of Electromechanics, Military University of Technology, Warsaw, Poland
Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna
** Institute of Chemistry, Military University of Technology, Warsaw, Poland
Instytut Chemii, Wojskowa Akademia Techniczna

Abstract
An experimental investigation was undertaken in order to study the behaviour of
laminated fabric and steel plates when subjected to impulsive loads. A special set up had
been constructed, in which fully clamped rectangular plates were loaded by the blast waves
generated due to explosion of TNT charges. To observe highly dynamic movement of
plates, X-ray photography method was used. The data obtained enable us to determine the
deformation of the plates under shock loading.

Conclusion
X-ray photography method was applied to study the behaviour of laminated fabric and
steel plates when subjected to blast wave loads. It was proved that the movement of a plate
strongly depends on the plate material properties.
The data obtained can be compared with the numerical simulation of response of steel
and laminate plates on blast waves. Then, the analysis of the behaviour of plates will be
more complete.

Streszczenie

Podjgto probe zbadania eksperymentalnie zachowania si¢ plyt stalowych
iz laminatow wldkninowych poddanych dzialaniu obciazenia impulsowego.
Skonstruowano specjalne stanowisko badawcze, w ktorym zamocowane w sposob sztywny
plyty prostokatne obcigzane byly fala podmuchowa generowana wybuchem tadunkow
trotylowych. Do obserwacji dynamicznej odpowiedzi plyt zastosowano metodg
rentgenografii impulsowej. Uzyskane wyniki umozliwiaja okreslenie deformacji ptyt pod
wplywem dynamicznego obcigzenia.

Reviewer:
dr hab. inz. Bogdan ZYGMUNT (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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INVESTIGATION OF THE BEHAVIOUR OF STEEL AND LAMINATED
FABRIC PLATES UNDER BLAST WAVE LOAD
PART II - NUMERICAL APPROACH

BADANIE ZACHOWANIA SIE PLYT STALOWYCH 1 LAMINATOW
WLOKNINOWYCH PO OBCIAZENIU FALA PODMUCHOWA
CZESCII -SYMULACJA KOMPUTEROWA

Vladislav ADAMIK*, Waldemar A. TRZCINSKI**, Jiti VAGENKNECHT***
* External Consultant of the DTTX on Continuum Dynamics
Konsultant zewngtrzny Katedry Teorii i Technologii Materiatow Wybuchowych
Uniwersytetu w Pardubicach, Czechy

** Institute of Electromechanics, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa, Polska

*** Department of Theory and Technology of Explosives (DTTX),
University of Pardubice, Czech Republic
Katedra Teorii i Technologii Materialdow Wybuchowych ,Uniwersytet w Pardubicach, Czechy

Abstract

The paper deals with numerical 3D simulation, through the code LS-DYNA, of the
effects caused by air blast waves generated by cylindrical TNT charges (the mass of 50g,
75g, and 100g) on fully clamped rectangular plates made of steel or steel-composites
combination. The paper presents constitutive models used for the numerical system parts:
TNT, air, steel, and laminated fabric composites. Then, it describes numerical 3D models
used for the simulations. The main output results of the simulations are presented and
compared with the experiments performed at the Institute of Armament Technology,
Military University of Technology, Warsaw, Poland. From the comparison, it follows that
the numerical simulations are in a good agreement with the experiments but a future
research effort is needed in the field of the constitutive description of the composite plate
dynamic behaviour.

Conclusions

The paper deals with numerical 3D simulation, using the code LS-DYNA, of the
effects caused by air blast waves generated by cylindrical TNT charges on fully clamped
steel or steel-laminated fabrics plates. For the simulation, the experiments performed at the
Institute of Electromechanics of Military University of Technology were used.

For steel plates, a very good agreement was obtained for maximum displacement at
the centre of the plates. A good agreement was also presented for displacement distribution
along the plate central line.

For steel-laminated plates with modified material parameters, a good agreement was
obtained for both maximum displacement at the centre of the plates and displacement
distribution along the plate central line. However, the dynamic behaviour of laminated
fabrics was only approximated by the material model no.24. In this field, a future research
effort is needed.
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The material constitutive models used for steel and laminated fabrics did not take into

account possible material strain rate sensitivity, but the comparison has shown that this
assumption was correct. This can be explained by the fact that the average strain rates
involved were only around 50s” and this value is much more lesser than strain rates
encountered in impact analysis (strain rates usually higher than 1000s™).
Presented analysis has shown that the code LS-DYNA can be a very powerful tool for the
analyses of this type. It can offer very useful information about the system details (e.g.
force histories, node displacement histories) — however, its application requires great
experience of the user and especially reliable materials behaviour modelling.

Streszczenie

W pracy zbadano skutki oddzialywania fali podmuchowej generowanej detonacja
cylindrycznego tadunku trotylu o masie 50, 75 lub 100 g na plyte stalowa lub uktad ptyta
stalowa-laminat. Zastosowano trojwymiarowa symulacje komputerowa z wykorzystaniem
kodu LS-DYNA. Praca zawiera opis modeli konstytutywnych produktéw detonacji, stali i
laminatow wiokninowych zastosowanych w symulacji oraz modelowego uktadu
badawczego. Zaprezentowano zasadnicze wyniki modelowania numerycznego i dokonano
ich porownania z rezultatami do$wiadczalnymi. Z analizy poréwnawczej wynika dobra
zgodnos¢ rezultatow symulacji i eksperymentu, ale konieczne sa dalsze badania w kierunku
petiejszego opisu wiasciwosci ptyty kompozytowych i ich zachowania si¢ pod wpltywem
obciazenia dynamicznego.

Reviewer:
dr hab. inz. Bogdan ZY GMUNT (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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TEORETYCZNO-EKSPERYMENTALNA ANALIZA PENETRACJI
PLYTY LAMINATOWEJ PRZEZ POCISK 9 MM NAPEDZONY DO
PREDKOSCI 350 m/s

THEORETICAL AND EXPERIMENTAL ANALYSIS OF PENETRATION
OF LAMINATE PANEL BY 9-MM PROJECTILE DRIVEN TO
VELOCITY OF 350 m/s

Karol JACH", Krzysztof JAMROZIAK ™, Krzysztof RUTYNA,
Marek SZUDROWICZ"™, Robert SWIERCZYNSKI"
" Instytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Optoelectronics, Military University of Technology, Warsaw, Poland
" Wyzsza Szkota Oficerska Wojsk Ladowych
Tadeusz Ko$ciuszko Land Forces Military Academy, Wroctaw, Poland
" Wojskowy Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej
Military Institute of Armoured and Automotive Technology, Sulejowek, Poland

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan teoretyczno-eksperymentalnych procesu
penetracji ptyt laminatowych wykonanych na bazie tkanin aramidowych pociskiem 9 mm
wystrzelonym z Parabellum. W eksperymencie mierzono predko$¢ pocisku oraz
wyznaczano przemieszczenia (ugigcia) plyt laminatowych w funkcji czasu trwania procesu
wychwytu. Pomiar predkosci pocisku zrealizowano metoda pomiaru czasu (bramki
optyczne oraz czujniki zwarciowe wspoélpracujace z licznikiem czasu), przemieszczenie
laminatu za$ mierzono metoda pomiaru odlegtosci - wykorzystujac fotografie kadrowe. Do
analiz teoretycznych procesu oddzialywania pocisku z warstwa laminatu wykorzystano kod
komputerowy oparty na metodzie punktdéw swobodnych. Uzyskano dobra zgodno$é¢
wynikow symulacji komputerowych z eksperymentalnymi, je$li chodzi o predkosé
powierzchni laminatu.

Whioski

1. W pracy podjeto probg zamodelowania oddziatywania pocisku 9x19mm Parabellum
lecacego z predkoscia 350 m/s z pancerzem aramidowym LIMI1.

2. Wyniki wstgpnych symulacji komputerowych wskazuja, ze jest mozliwe uzyskanie
bardzo dobrej zgodnosci jakoSciowej rzeczywistego ugigcia plyty laminatowej z
warto§ciami otrzymanymi w wyniku symulacji komputerowej i dobrej zgodnos$ci
ilosciowej. Dowodzi to, ze proba adaptacji metody punktéow swobodnych do
rozwiazywania zagadnien oddziatywania pocisku z tarcza LIM1 zakonczyla si¢
powodzeniem.

3. Rozbieznosci migdzy teoria a eksperymentem, jesli chodzi o ksztalt deformowanego
pocisku, wynikaja z zalozonego na wstgpnym etapie badan, uproszczonego modelu
pocisku nie uwzgledniajacego ptaszcza miedzianego. W dalszych badaniach model
pocisku zostanie uzupetniony tak, aby oddawat jego rzeczywisty ksztalt w procesie
deformacji.
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4. Zastosowanie kamer elektronowooptycznych do rejestracji ksztaltu ugigcia plyty
laminatowej wykorzystujac metodg fotografii cieniowej, w zupelnosci nadaje si¢ do
tego typu pomiarow.

Abstract

The paper presents results of theoretical and experimental investigations of penetration
process of laminate panels, made on the basis of aramid fabrics, by a 9-mm projectile shot
from a Parabellum. The projectile velocity was measured and deformations of laminate
panels as a function of time duration a capture process were determined. The projectile
velocity was measured with a method of time measurement (optical gates and short-circuit
sensors connected with a time counter) and laminate deformation was measured by
distance measurement method — using frame photographs. For theoretical analyses of a
process of projectile interaction with laminate layer, a computer code based on free
particles numerical method was used. Good consistence of computer simulation results
with experimental ones has been obtained for velocity of laminate surface.

Conclusions
1. In the work, an attempt of modelling of interaction of 9x19mm projectile of
Parabellum with a velocity of 350 m/s with LIM1 aramid target has been made.
2. The results of initial computer simulations show that it is possible to obtain
very good qualitative and good quantitative consistence of real deformation of
laminate panel with the deformation values obtained from a computer
simulation. It proves that a trial to adapt a free particles numerical method to
solve the problems of projectile interaction with LIM1 was satisfactory.
3. Discrepancies between theoretical and experimental shapes of deformed
projectile result from initially assumed simplified projectile model in which a
copper cover was neglected. In further investigations, a projectile model will
be completed in such a way to represent its real shape during a deformation
process.
Application of electrooptical cameras for registration of a shape of laminate panel
deformation using a method of shade photography is proper for such measurements.

»

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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V50 DETERMINATION OF ARMOUR MATERIALS
FOR BULGARIAN ARMY

OKRESLENIE WSPOLCZYNNIKA V50 MATERIAL.OW OCHRONNYCH
PRZEZNACZONYCH DLA ARMII BULGARSKIEJ

Hristo HRISTOV¥*, Ivan GABROVSKY?*, Juliana KARAKANEVA¥*,
Plamen TASHKOV**, Kosta SARAJDAROV**
* Defence Advanced Research Institute, “Rakovski” Defence and Staff College, Sofia, Bulgaria
Wyzsza Szkota Wojskowa im. Rakowskiego, Sofia, Bulgaria
** Mars Modular Systems Ltd., Sofia, Bulgaria

Abstract

The task of creation of effective means of individual ballistic protection of the
warrior is extremely important. The perfection of those means is caused, first of all, by
achievement in the field of used materials and circuits of protection. However quality of
methodical maintenance determining accuracy of an estimation of an actual level of the
protective characteristics brings in the contribution to development and optimization of
design data of elements of protection. The increase of accuracy and reliability of definition
of a level of actual stability of protection allows optimizing thickness of protection, to
remove its unreasonable stock, to minimize weight of a sample, which, at the end,
determines perfection of the technical decision of a means of individual protection as a
whole. Now to protective structures of the means are required of maintenance 100 percent
no-penetrating. Taking into account, that there cannot be a protection, which would ensure
100 percent protection of the warrior, as the vital parts of a body are protected, as a rule,
only, it would be expedient to proceed to estimation of probability with definition of a
degree of risk. The definition of the probabilistically characteristics of protection of the
mean requires perfection of techniques of realization of tests, with the purpose of increase
them data of information, and also methods of processing of results allowing to estimate a
degree of risk of the accepted decisions.

Military use in practice V50 ballistic test, which is the internationally recognised
standard for assessing the fragmentation resistance of personal protection, particularly hard
armour, helmet, and vest. V50 testing experimentally identifies the velocity at which a
bullet has 50 percent chance of penetrating the test object.

The V50 ballistic limit velocity for material is defined as that velocity for which the
probability of penetration of the chosen projectiles is exactly 0.5 (STANAG 2920.

This material presents an application of mathematical method for the risk assessment
under the statistical determination of ballistic limits and mixed results zone of the
protection equipment. The authors perform a mathematical model based on the Pierson-
criteria. Software realization of the model allows to evaluate the indicator V50 and to
assess the statistical hypothesis reliability. The results provide the specialists with the
information about the interval valuations of determined probability during the testing
process.
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Conclusion
The mathematical model and procedure to estimate the basic characteristics of body
protection armours had created in form of the probability functions of the impact
velocities especially V05, V50 and V95.

The authors’ efforts are focused on the creation of mathematical model and procedure
to estimate the basic characteristics of body protection armours. The application of
probabilistic statistical approach allows doing much estimation based on the real
experiments with the helmets and body armour. The obtained results confirm the
theoretical hypothesizes.

The presented elaboration gives to responsible agency an effective tool to estimate
the body armours characteristics during ballistic tests.
The developed procedure is used at research and designing of means of individual
ballistic protection for the Bulgarian army.

Streszczenie
Referat przedstawia zastosowanie metody matematycznej do oceny ryzyka w
statystycznym okresleniu ograniczen balistycznych i stref wyposazenia ochronnego.
Autorzy wykonali model matematyczny oparty na kryterium Piersona. Oprogramowanie
realizujace ten model pozwala oceni¢ wskaznik V50 i oszacowaé solidno$¢ hipotez
statystycznych. Otrzymane rezultaty dostarczaja specjalistom informacje na temat oceny
wyznaczonego prawdopodobienstwa podczas procesu badawczego.

Whioski

Wysitki autorow zostaty nakierowane na stworzenie modelu matematycznego oraz
procedury oceny podstawowych charakterystyk materialdow ochraniajacych ciato.
Zastosowanie probabilistycznego przyblizenia pozwala przeprowadzi¢ lepsza estymacjg
oparta na rzeczywistych eksperymentach z hetmami i kamizelkami. Otrzymane rezultaty
potwierdzaja teoretyczne hipotezy. Procedura ta jest wykorzystywana w badaniach
naukowych 1 projektowaniu indywidualnych S$rodkéw ochrony balistycznej dla Sit
Zbrojnych Butgarii.

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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O PEWNYM MODELU DLA SZACOWANIA DYNAMICZNEGO
WSPOLCZYNNIKA TARCIA POSLIZGOWEGO W PROCESIE
PENETRACJI SZTYWNEGO POCISKU W METALOWA TARCZE

ON SOME MODEL FOR THE ESTIMATING OF THE MEAN
DYNAMICAL SLIDING FRICTION COEFFICIENT AT THE PROCESS
PENETRATION RIGID PROJECTILE INTO A METAL TARGET

Edward WELODARCZYK?*, Zbigniew GLODOWSKI **
* Wydzial Mechatroniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Faculty of Mechatronic Military University of Technology, Warsaw, Poland
** Wydziat Techniki Wojskowej, Wojskowa Akademia Techniczna
Faculty of Military Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Jednym z gtownych parametréw decydujacych o gltebokosci wnikania pocisku w tarcze
jest wartos¢ predkosci uderzenia. Z tego punktu widzenia, rozpatrywane w literaturze
zagadnienia mozna podzieli¢ na trzy grupy.

Pierwsza grupa obejmuje problemy dla predkosci zderzenia zawartych w przedziale od
100 do 1000m/s. Jest to zakres predkosci pociskow broni strzeleckiej. Dla tych wartosci
predkosci, pociski wykonane z twardych, wysokowytrzymatych materiatow (np. wegliki
spiekane, stale o duzej hartownosci), wnikajace w tarcze z migkkich metali (zelazo armco,
stal migkka, aluminium, oléw itp.) mozna traktowa¢ jako ciala doskonale sztywne
(nieodksztatcalne).

Do drugiej grupy zaliczamy zagadnienia dotyczace penetracji pocisku w przegrodg w
przedziale predkosci zderzenia od 1000 do 10000 m/s. Zagadnienia z tego przedzialu
predkosci zderzenia dotycza rdzeni pociskéw podkalibrowych i strumieni kumulacyjnych
wnikajacych w pancerze. W tym zakresie predkosci materialy pociskow i tarcz plyna;
zachowuja si¢ jak ciecz niescisliwa. Dla tego przypadku opracowano odpowiednie modele
hydrodynamiczne, ktére symuluja proces powstawania kraterow w tarczy.

Trzecia grupa problemow dotyczy zderzenia si¢ ciat z predko$ciami kosmicznymi,
rzedu dziesiatek km/s (zderzenia meteorytow z elementami konstrukcji statkow
kosmicznych). W tych warunkach pewne objetosci cial potozonych w otoczeniu
powierzchni kontaktu, po ich zderzeniu si¢ z hiperpredkoscia, wigksza od predkosci
progowej, wybuchaja.

Fizyczna przyczyna tego zjawiska jest znaczny lokalny przyrost energii wewngtrznej
zderzajacych sig ciat, na skutek wysokiej ich kompresji, ktory istotnie przekracza energig
kohezji czasteczek, powodujac wybuchowy przebieg procesu dekompresji.

W niniejszej pracy skonstruowano zamknigte analityczne rozwiazanie zagadnienia
wnikania nieodksztalcalnego pocisku w metalowa potprzestrzen (gruba plyta) .
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W procesie wnikania uwzglgdniono opor wywotany spoistoscia (twardo$cia) materiatu
tarczy i sitami malej lepkosci dynamicznej, dziatajacymi na pobocznicg pocisku oraz masa
wirtualng tarczy w otoczeniu pocisku. Zagadnienie rozwiazano dla prostopadtego wnikania
pocisku w tarcze (o$ pocisku pokrywa si¢ z normalna do ptaszczyzny podlprzestrzeni).

Uzyskano analityczne wzory okreslajace chwilowa predkos¢ wnikania pocisku w
tarcze¢ oraz aktualna i koncowa glebokos¢ penetracji.

Whioski

Z analizy wyprowadzonych wzoréw wynika, ze parametrami, ktore determinujg proces
wnikania nieodksztatcalnego pocisku w metalowa potprzestrzen sa: dynamiczna twardosé
(Hy) i gestos¢ (p,) materiatu tarczy, predkos¢ prostopadtego uderzenia (V), gestosé
materiatu pocisku (p,) i jego dlugos¢ (L), Sredni wspdlczynnik dynamiczny tarcia
poslizgowego (L) oraz wspotczynnik ksztattu wierzchotka pocisku (k).

Ponadto koncowa glebokos¢ wnikania I, przy ustalonych parametrach uktadu pocisk-
tarcza (L, V, k pp,-p, H,), jest jednoznaczna funkcja S$redniego dynamicznego
wspotczynnika tarcia poslizgowego . Zatem po eksperymentalnym okresleniu wielkosci
Iy, z wyprowadzonych wzoréw mozna jednoznacznie okresli¢ wspotczynnik p zalezny od
wymienionych parametrow uktadu pocisk — tarcza.

Abstract

The analytical solution of penetration problem of the rigid projectile into a metal half
— space, including small kinetic sliding friction has been constricted in this paper. The
cohesive resistance of the target, small frictional effects, and the acceleration of target
material in the neighbourhood of the projectile (virtual mass effects) have been taken into
account in the penetration process. The problem has been solved for the normal impact (the
velocity vector be coincident with the axis of symmetry of the projectile and both are in the
direction of the normal to the target surface). The analytical formulae that determine the
penetration velocity, trajectory of a projectile into target, and the final depth of the
projectile penetration have been derived. In addition, with the aid of these formulae and
final depth of the projectile penetration, determined experimentally, it is possible to
determine the mean friction coefficient.

Recenzent:
dr hab. inz. Adam JACKOWSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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TECHNICAL ASPECTS OF THE USE OF HIGH ENERGETIC
EXPLOSIVES IN TANDEM SHAPED CHARGES

TECHNICZNE PROBLEMY UZYCIA WYSOKOENERGETYCZNYCH
MATERIALOW WYBUCHOWYCH W TANDEMOWYCH EADUNKACH
KUMULACYJNYCH

Adam WISNIEWSKI, Pawel PODGORZAK
Military Instytute of Armament Technology, Zielonka, Poland
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Zielonka

Abstract

In the paper the methods of the shell filling of projectiles with explosives is presented.
The parameters and the results of pressing of the small and the large blocks of the main
warhead of tandem shaped charge were shown. During pressing of these blocks the
explosive desensitizated with wax or teflon was used. The difficulties connected with the
selection of the lubrication way of the die block, the cracking of the blocks and the liners,
the liner separation from explosive during pressing were presented. The good stamping of
the mould form of the die block was achieved, without spalls of explosive of both the large
and the small block. The problems, which occurred during pressing of the explosive
desensitizated with teflon, were shown.

The good distribution of density of pressed explosive in the large block and in the
small one of the complicated shape, were achieved. In case of explosive desensitizated with
wax, very high maximum density values of the explosive blocks have been achieved and
they were: 1.837 g/em’— of the large block, ie. 99.6% of theoretical density and
1.813 g/cm’ — of the small block, i.e. 98.3% of theoretical density. The largest depth of
penetration of the steel with the jet of the main shaped charge warhead, consisting of
pressed blocks was 973 mm.

Conclusions
On the basis of the investigations which were carried out it can be stated that:
e The pressing technology of the blocks of shaped charges with the diameter of 106 mm
(the first one of so large diameter which was pressed in Poland) has been worked out.
e Good distribution of density of pressed HEE was achieved, even during pressing so
complicated shape of small block of HEE.
e Very high, maximum measured block density of HEE, which was desensitizated with
wax, have been achieved:
- large - pu, = 1,813+1,837 g/lem’ (the upper -_the bottom part of the block), i.e.
b = (Puz/ Pmax) 100% = 98,3+99,6% TMD - of the theoretical density,
- small - py,=1,761+1,813 g/em’ (the bottom - the upper part of the block), i.e.
b=95.5 +98.3 % the TMD — of the theoretical density.
e It was determined that formation of blocks made of HEE, which was desensitizated
with teflon requires the use of higher tonnage of a press than 160 T.
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e It was confirmed, that the proposed construction and technology of manufacturing of
warhead II (the shape and kind of warhead material, the cumulative liner, the
diaphragm, the SO - stand off - distance of warhead from RHA, etc.) is correct. There
are the possibilities to achieve better results by means of better concentration of jet
energy as a result of different technological processes of block pressing.

e the maximum depth of penetration of steel rods was achieved DP = 973 mm = 8.7 CD
of the tandem shaped charge model, i.e. this depth of penetration is 40% larger than the
largest depth of penetration, which has been achieved in our country so far, i.e.
DP =~ 600 mm.

Streszczenie

Przedstawiono parametry i wyniki prasowania kostek matych i duzych glowicy
zasadniczej kumulacyjnego pocisku tandemowego. Podczas prasowania tych kostek
stosowano material wybuchowy flegmatyzowany woskiem lub teflonem. Uzyskano dobre
odwzorowanie gniazda matrycy, bez wykruszen materialu wybuchowego, zarowno kostki
duzej jak 1 malej. Przedstawiono problemy podczas prasowania materialu wybuchowego
flegmatyzowanego teflonem.

Uzyskano dobry rozklad gestosci prasowanego materiatu wybuchowego w kostce
duzej 1 matej, o zlozonym ksztalcie. W przypadku materialu wybuchowego
flegmatyzowanego woskiem uzyskano bardzo wysokie maksymalne ggstosci kostki duzej
1,837 g/em’, tj. 99,6% gestosci teoretycznej i kostki matej 1,813 g/em’, tj. 98,3% gestosci
teoretycznej. Najwicksza gleboko$¢ przebicia stali strumieniem kumulacyjnym glowicy
zasadniczej zlozonej z zaprasowanych kostek wyniosta 973 mm.

Whioski
Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze:

e Opracowano technologi¢ prasowania kostek tadunku kumulacyjnego o s$rednicy 106
mm (pierwszego, o tak duzej $rednicy, prasowanego w Polsce).

e Uzyskano dobry rozktad gesto$ci prasowanego MW nawet podczas prasowania tak
ztozonego ksztaltu jak kostka mata.

e Dla materialu wybuchowego flegmatyzowanego woskiem uzyskano bardzo wysokie
maksymalne zmierzone gestosci kostki:

- duzej - pu=1,813+1,837 g/em’ (gbrna + dolna czes¢ kostki), tj. b= (Puz/ Prmax)

100% = 98,3+99,6% TMD - gestosci teoretycznej,

- malej - p,,=1,761+1,813 g/crn3 (dolna + gorna czgs¢ kostki), tj. b =95,5+98,3%

TMD - gestosci teoretyczne;.

e Okreslono, ze ksztaltowanie kostek z materialu wybuchowego flegmatyzowanego
teflonem wymaga zastosowania prasy o wyzszych naciskach niz 160 T.

e Uzyskano potwierdzenie, ze zaproponowana konstrukcja i technologia wykonania
glowicy I (ksztalt i rodzaj materialu gltowicy, wkladki kumulacyjnej, przestony,
odleglos¢ SO - stand off - glowicy od RHA, itp.) jest prawidtowa. Osiagnigto
maksymalna glebokos¢ przebicia pretow stalowych rowna DP =973 mm = §8,7CD
modelu tandemowego pocisku kumulacyjnego, to jest o 40% wigksza od najwigkszej
glebokosci przebicia, jaka uzyskano dotychczas w kraju, tj. DP ~ 600 mm.

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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BADANIA TECHNOLOGICZNE FRAGMENTUJACEGO SIE
POCISKU PISTOLETOWEGO

TECHNOLOGICAL INVESTIGATIONS OF THE FRANGIBLE PISTOL
BULLETS

Jacek JANISZEWSKI, Wojciech FURMANEK, Jacek KIJEWSKI
Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Electromechanics, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W celu zapewnienia wlasciwego wyszkolenia strzeleckiego zotnierzy oraz
funkcjonariuszy, np. policji, niezbedny jest czesty trening strzelecki. Powinien on
umozliwi¢ oswojenie si¢ ze zjawiskiem strzalu, wyrobi¢ prawidlowe nawyki
w postugiwaniu si¢ bronia i czgsciowo przyzwyczai¢ do rzeczywistych warunkow
bojowych. Aby trening strzelecki spelniat swoja rolg, powinien odbywac si¢ czgsto i na
odpowiednio przygotowanych obiektach — strzelnicach lub placach ¢wiczen. Jednak proces
szkolenia z wykorzystaniem amunicji bojowej wiaze si¢ z duzymi kosztami, wynikajacymi
z koniecznosci utrzymania odpowiedniej infrastruktury technicznej strzelnic i zapewnienia
rygorystycznych warunkow bezpieczenstwa.

W dobie przebudowy Sit Zbrojnych (likwidacji wielu strzelnic i poligonow)
i problemoéw finansowych panstwa, realizacja szkolenia strzeleckiego pododdzialow w
jednostkach wojskowych napotyka coraz wigksze trudnosci. Problem ten jeszcze si¢
poglebi, kiedy zaczna obowigzywa¢ nowe unijne regulowania prawne w zakresie
bezpieczenstwa i ekologii.

Jednym z mozliwych rozwiazan zapewniajacych czeSciowa poprawe tego stanu rzeczy
jest wprowadzenie do uzbrojenia Wojska Polskiego nowego typu amunicji przeznaczonej
do prowadzenia szkolenia strzeleckiego na strzelnicach garnizonowych, ktéra ogodlnie
okresla si¢ terminem ,,amunicji o ograniczonej strefie razenia”. Charakteryzuje si¢ ona
przede wszystkim tym, iz zapewnia bezpieczenstwo treningu nawet na strzelnicach z
malymi strefami bezpieczenstwa, zachowujac jednoczesnie realizm szkolenia.

W artykule skoncentrowano si¢ na bezotowiowych fragmentujacych sig¢ pociskach
pistoletowych wytworzonych metoda metalurgii proszkéw. W artykule przedstawiono
wyniki  wstgpnych badan dotyczacych opracowania technologii wytwarzania
fragmentujacego si¢ pocisku pistoletowego. Stwierdzono, ze otrzymane pociski pistoletowe
ze spieku Cu-Sn, zapewniaja poprawno$¢ dziatania automatyki broni i fragmentuja po
penetracji traczy stalowej o grubosci 2 mm.

Whioski
W  wyniku przeprowadzonych badan 1 analiz opracowano wstepnie proces
technologiczny wytwarzania materialu spiekanego na fragmentujacy pocisk pistoletowy.
Przyjete rozwiazanie bazujace na wyborze do badan proszkéw miedzi i cyny przyniosto
pozytywny efekt. Przede wszystkim otrzymano material, ktéry uzyty jako pocisk
pistoletowy fragmentuje si¢ na mate odtamki o matej energii kinetyczne;.
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Dzigki temu uzyskano efekt ograniczenia strefy razenia tego pocisku. Ponadto stosujac
proszki miedzi i cyny spelniono wymagania ekologiczne, ktore koncentruja si¢ wokot
eliminowania olowiu w produkcji amunicji strzeleckiej. Oprocz tego, dzigki przyjetym
parametrom technologicznym uzyskano material spiekany zapewniajacy pociskowi
odpowiednia masg, gwarantujaca poprawna prac¢ automatyki broni (automatyczne
przetadowanie i dosytanie naboju).

Poniewaz problematyka amunicji fragmentujacej jest w Polsce dopiero rozwijana,
a zaprezentowane w niniejszej pracy wyniki badan nalezy traktowaé jako wstepne, dlatego
dalsze prace powinny skoncentrowac si¢ na:

o zbadaniu wlasciwoséci penetracyjnych opracowanych pociskow w zalezno$ci od
rodzaju przegrody (tarczy),

o zbadaniu mozliwosci wytwarzania spiekow z zastosowaniem nizszych temperatur
spiekania,

o zbadaniu wilasciwosci balistycznych nowo opracowanych pociskéw i ewentualne
opracowanie nowej konstrukcji pocisku majacej na celu zmniejszenie jego
donosnosci.

Abstract
The aims of this paper are lead-free frangible bullets made by using
powder metallurgy technique. The initial investigation results of manufacturing process of
the bullets made from copper and tin powders have been presented.
It was found that sintered bullets are sufficiently difficult to provide regular
working of the automatic weapons and they break up into small pieces upon contact with 2
mm steel plate.

Recenzent:
dr hab. inz. Adam WISNIEWSKI (Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia)
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SYMULATOR MORSKIEJ SYTUACJI RADIOLOKACYJNEJ

THE SIMULATOR OF SEA RADIOLOCATING SITUATION

Bogdan ZAK
Wydzial Mechaniczno-Elektryczny, Akademia Marynarki Wojennej
Department of Mechanical and Electrical Engineering, Naval University of Gdynia, Poland

Streszczenie

W Instytucie Podstaw Techniki AMW, w latach 1994-95 zostat wykonany trenazer do
symulacji i zobrazowania ruchu okretu. Jest on elementem systemu zbierania i
zobrazowania informacji nawigacyjnej i taktycznej ,L EBA”. Na bazie systemu LEBA
zostalo zbudowane stanowisko laboratoryjne wykorzystywane do badan nad
zautomatyzowanymi systemami dowodzenia (ZaSyD) w zakresie wizualizacji sytuacji
nawigacyjnej 1 taktycznej na tle cyfrowej mapy morskiej. Podstawa zasilania
informacyjnego rzeczywistego systemu ,,LEBA” jest stacja radiolokacyjna. W warunkach
laboratoryjnych, ze wzgledu na problemy ekologiczne oraz trudnosci zwiazane z
uzyskaniem powtarzalnos$ci sytuacji radiolokacyjnej nie mozna uzy¢ bezposrednio stacji
radiolokacyjnej. Stad wynikta potrzeba zbudowania symulatora sytuacji radiolokacyjne;.

Zbudowany symulator jest uniwersalnym zestawem komputerowym stuzacym jako
cyfrowe wejscie informacyjne danych radiolokacyjnych dla zautomatyzowanych
elektronicznych systeméw dowodzenia stosowanych w MW. Zestawu ten przeznaczony
jest do zbierania, przetwarzania i archiwizacji oraz zobrazowania danych z radarow
okretowych. Ma on réwniez mozliwo$¢ recznego (i automatycznego) symulowania
dowolnej sytuacji radiolokacyjnej na akwenie Morza Baltyckiego oraz wokot jednostki
ptywajace;j.

Zestaw ten ma mozliwos$¢ zapisu w czasie rzeczywistym danych radarowych o pozycji
wlasnego okregtu oraz o wykrytych obiektach. Dane te sa archiwizowane w bazie danych
systemu i zobrazowane na tle mapy nawigacyjnej. Oprocz rejestracji rzeczywistego obrazu
obiektow radarowych zestaw moze symulowaé na zyczenie operatora dowolna sytuacje
radiolokacyjna..

Abstract

In the paper the simulator of sea radiolocating situation which was building at the
Basic Technique of Institute of Naval University is presented. This simulator was worked
out and built in frames of purposeful project funded through the Polish Naval and the
Science and Computerization of Ministry. It is the task of simulator the assembling and
filing of radiolocating data from radars as well as the simulation of at will constructed
radiolocating situation on reservoir of Baltic Sea. Simulator hae been designed to power
supply informative ACS during training their services.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jerzy R. MLOKOSIEWICZ (Wojskowa Akademia Techniczna)
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METODA SLEDZENIA DYSKRETNEGO I ALGORYTM PRZELICZNIKA
DLA CELOW MANEWRUJACYCH
W CELOWNIKU PRZECIWLOTNICZYM CP-1

THE METHOD OF DISCRETE TRACKING AND THE ALGORITHM OF
THE BALLISTIC COMPUTER FOR MANOEUVRED TARGETS IN THE
CP-1 NEW GENERATION PROGRAMMED ANTI-AIRCRAFT SIGHT

Pawel DOBRZYNSKI
Instytut Systemow Mechatronicznych, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Mechatronic Systems, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W ciagu ostatnich dekad dzigki komputerowemu wspomaganiu pilota manewrowos$¢
i predkos¢ celow powietrznych wzrosta kilkakrotnie. Mozliwosci taktyczne 1 zasiggi oraz
metody wypracowania nastaw do strzelania w zestawach artyleryjskich krotkiego zasiggu
(PZA) zatrzymaty si¢ na poziomie lat 50-tych. W dalszym ciagu na armatach tego typu
instalowane sa celowniki wykorzystujace w rozwigzaniu zagadnienia trafienia metody
okreslania parametréw ruchu celu poprzez ciagly pomiar predkosci katowych i katow
$ledzenia celu powietrznego oraz hipotezy zaktadajace niezmienny w czasie ruch celu za
czas lotu pocisku. Systemy mikroprocesorowe wykorzystywane sa jedynie do digitalizacji
rozwiazan i systemow pracujacy w systemach analogowych. Proponowana przez autora
metoda i algorytm przelicznika przedstawione zostaty w ogdlnych zarysach na konferencji
“Kierowanie ogniem naziemnych systemow obrony powietrznej (przeciwlotniczej)” w
Koszalinie w maju 2004r i zostata przyjeta z zainteresowaniem. Ponizszy referat ma na
celu przyblizenie zalet proponowanego rozwiazania oraz probleméw z tym zwigzanych.

W referacie przedstawiono sposob celowania bazujacy na dyskretnym okreslaniu
punktow charakterystycznych i parametrow ruchu celu oraz algorytm pracy przelicznika
dokonujacy predykcji punktu wyprzedzonego na podstawie ekstrapolacji wspotrzednych
potozenia celu z jednokrotnym uwzglednieniem jego manewru.

Whioski

Rozwiazanie zagadnienia trafienia realizowane zgodnie z przedstawiona w referacie

metoda $ledzenia dyskretnego i algorytmem pracy przelicznika umozliwia:

1. Przyspieszenie czasu otwarcia ognia — przy wykorzystaniu napedow elektrycznych
od momentu wykonania pierwszego pomiaru do otwarcia ognia juz od 4s.

2. Eliminacje koniecznosci ptynnego S$ledzenia celu przez operatora w okresie
przejsciowym (,,doganiania” celu pierScieniowym znakiem celowniczym) i
podczas prowadzenia ognia.

3. Poprawienie komfortu pracy celowniczego — znak celowniczy zachowuje si¢
stabilnie a jego potozenie w przestrzeni nie zalezy od jako$ci napeddow i sposobu
doganiania celu przez operatora.

4. Eliminacjg koniecznosci stosowania filtracji wspotrzednych katowych celu.
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hd

Strzelanie do celu manewrujacego kursem i katem nurkowania.

6. Uniezaleznienie nastaw do strzelania od nawykoéw 1 stopnia wyszkolenia
celowniczego.

7. Skrocenie czasu szkolenia celowniczych.

8. Przekazywanie wiarygodnych danych do innych zestawow potaczonych w sie¢
bateryjna czasu rzeczywistego.

9. Stabilna pracg algorytmu bez konieczno$ci obstugiwania sytuacji wyjatkowych
(np. przekroczenie zakresu zmiennych, dzielenie przez zero itp.).

10. Doktadniejsze niz w innych algorytmach okre$lenie wspolrzgdnej odlegtosci do

celu -majacej najwigkszy wplyw na doktadnos¢ nastaw do strzelania.

Abstract
The paper presents the way of aiming to the flying target which bases on discrete
measurement of characteristic points and moving parameters of target. The algorithm of
ballistic computer predicts the coordinates of ahead-point, using extrapolation of
coordinate targets system with its one-take manoeuvre into considering.

Recenzent:
kmdr dr hab. inz. Jan KOBIERSKI (Akademia Marynarki Wojenne;j)
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ROZWIAZAN TECHNICZNYCH
RADAROW OBRONY POWIETRZNEJ
W PROJEKCIE RADARU ROZPOZNANIA ARTYLERII

APPLICATION OF COMPONENTS FROM AIR DEFENSE RADAR TO
DESIGN OF COUNTER-BATTERY RADAR

Tomasz RUTKOWSKI, Mirostaw SANKOWSKI, Wiestaw KLEMBOWSKI
Przemystowy Instytut Telekomunikacji
Telecommunications Research Institute, Warsaw, Poland

Streszczenie

W pracy przedstawiono zagadnienia zwiazane z praktycznym wykorzystaniem
rozwiazan technicznych zastosowanych w nowoczesnym radarze obrony powietrznej w
realizacji projektu radaru rozpoznania artylerii. Wskazano czgsci wspolne obu konstrukeji,
wyrozniono elementy, ktore nalezy podda¢ mniej lub bardziej gltebokim modyfikacjom
oraz moduly zupeinie nowe, ktoére nalezy zaprojektowa¢ od podstaw. Przedstawiono zalety
i ograniczenia wynikajace z opisanego podejscia projektowego.

Whioski
W pracy przedstawiono zagadnienia zwiazane z praktycznym wykorzystaniem
rozwigzan technicznych zastosowanych w nowoczesnym ROP-ESPW w realizacji projektu
RRA. Proponowane podejscie pozwala na znaczne oszczg¢dnosci czasu i $rodkow
finansowych poswigconych na jego realizacje. Metodologia ta charakteryzuje si¢ jednak
ograniczonymi mozliwosciami ksztattowania pewnych cech wynikowego systemu, ktore
wiaza sig¢ z zachowaniem istotnych elementow aparatury ROP. Pozwala ona jednak na
opracowanie w krotkim czasie w pelni funkcjonalnego prototypu urzadzenia, ktoére moze
by¢ dalej rozwijane i doskonalone zaréwno w zakresie rozwigzan sprzgtowych jak i
oprogramowania.
Abstract

The paper is devoted to the problem of design of counter-battery radar (CBR). Direct
use of certain components from an air defence radar (ADR) with the passive, electronically
scanned antenna is considered. A comparison of functional parameters and structures of
these radars is made and then similarities and differences are highlighted. Based on that,
certain components of the ADR are recognized to comply fully with the requirements
imposed by the CBR, some are supposed to be modified, while the other must be
considered as completely new designs. The discussed methodology is cost-effective,
however, certain parameters of the final system are inherited from the basis project (ADR).
Nevertheless, this approach allows for rapid development of a fully functional prototype of
the CBR, and does not exclude more extensive changes in further stages of the project life,
if required.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jerzy R. MLOKOSIEWICZ (Wojskowa Akademia Techniczna)
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METODA OCENY WPLYWU BLEDOW CELOWANIA NA ZMIANE
SKUTECZNOSCI ZASTOSOWANIA SYSTEMU UZBROJENIA
LOTNICZEGO

METHOD OF OPINION OF INFLUENCE MISTAKES SIGHT IN RELAYS
THE EFFECTIVENESS OF USE OF SYSTEM THE AIR-EQUIPMENT

Henryk TOMASZEK?*, Mariusz WAZNY**
*Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland
**Wydzial Techniki Wojskowej, Wojskowa Akademia Techniczna
Faculty of Military Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Historia konfliktéw zbrojnych w sposob dobitny ukazuje coraz mocniejsza
pozycj¢ lotnictwa wojskowego w dziataniach taktycznych sit zbrojnych. Ze
wzgledu na charakter zastosowania sit powietrznych, do jednych z podstawowych
celow operacji lotniczej zaliczy¢é mozna realizacj¢ zadania bojowego z
wykorzystaniem lotniczych srodkow bojowych. Ich zastosowanie pociaga za soba
uzyskanie okreslonego efektu w postaci energetycznego oddziatywania czynnika
razacego Srodka bojowego na obiekt ataku. Stopien tego oddziatywania zalezy od
wielu czynnikéw, wsrod ktéorych mozna wyrdézni¢ m.in. odlegto$¢ pomigdzy
srodkiem razenia a celem. Zjawisko to okre§lane jest mianem rozrzutu punktu
upadku (wybuchu) $rodka bojowego. Jest ono nieodtacznym elementem procesu
uzycia srodkow bojowych i ujawnia si¢ w sposob szczegolny w przypadku
zastosowania niekierowanych $rodkow bojowych. Identyfikacja parametrow
charakteryzujacych rozrzut stanowi podstawg do oceny realizacji zadania bojowego
z uzyciem lotniczych srodkéw bojowych.

W referacie przedstawiono metod¢ umozliwiajaca oceng wpltywu bledow
wystepujacych podczas realizacji procesu celowania na skuteczno$¢ zastosowania systemu
uzbrojenia lotniczego. Wystgpowanie wielu przyczyn sprawia, ze znacznik celowniczy
wykonuje ruch btadzacy. Z kolei potozenie znacznika wskazuje teoretyczny punkt upadku
srodka bojowego. Wykorzystujac te wlasnosci dokonano przeksztalcenia rownan
celowniczych w wyniku czego otrzymano zalezno$ci umozliwiajace wyznaczenie warto$ci
wspotrzednych punktu upadku $rodka bojowego. Positkujac si¢ zalezno$ciami
stosowanymi w statystyce matematycznej wyznaczono charakterystyki opisujace rozrzut
punktow upadku $rodkow bojowych, co pozwolito na okreslenie prawdopodobienstwa
porazenia celu. Przedstawiona metodg zilustrowano przyktadem liczbowym.
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Whioski

Zaproponowana metoda wyznaczania wplywu bledow celowania na warto$¢ rozrzutu
i skuteczno$¢ zastosowania lotniczych srodkow bojowych jest uniwersalna i moze znalez¢
zastosowanie do kazdego rodzaju niekierowanego lotniczego $rodka bojowego, systemu
nawigacyjno-celowniczego, jak 1 systemu uzbrojenia lotniczego. Podstawowym
warunkiem jej stosowania jest dostgp do zbioru niezbgdnych danych umozliwiajacych
wyznaczenie okre$lonych parametrow. Ukazuje ona zarazem jak istotny jest etap
celowania w procesie uzycia lotniczych $rodkow bojowych. Dlatego tez istnieje
konieczno$¢ nieustannego doskonalenia i podnoszenia umiejgtnosci pilotow w tym
zakresie.

Nalezy zaznaczy¢, ze petna analiza wptywu bltedow wystepujacych podczas realizacji
procesow celowania i ataku na warto$¢ otrzymanego rezultatu operacji taktycznej mozliwa
jest w sytuacji, gdy istnieje dostgp do danych charakteryzujacych poszczegodlne etapy
procesu eksploatacyjnego rozpatrywanego systemu zbrojenia lotniczego oraz gdy mozliwy
jest pomiar rzeczywistych wspotrzednych punktow upadku srodkoéw bojowych.

Abstract

The method in report was introduced the enabling opinion of influence of mistakes
occurring during realization of process the sight on effectiveness of use of formation the air
- equipment. Occurrence many causes inflict, that index gun-layer executes devious
movement. In turn the bearings of index shows the theoretical point of fall of operational
centre. It these properties using were executed was mapping in result of what gun-layers'
equations enabling dependencies were received the delimitation the power of co-ordinates
of point fall operational centre. Making the use mark with practical in mathematical
statistics dependencies the describer the dispersion of points of fall operational centres
profiles, which permitted on qualification of probability the paralysis of aim. Numerical
example was illustrated introduced method.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jerzy JAZWINSKI (Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych)
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OPROGRAMOWANIE APARATURY KZA DO REJESTRACJI
PARAMETROW PRACY ZESTAWU PRZECIWLOTNICZEGO

KZA DEVICE SOFTWARE FOR RECORDING
OF ANTI-AIRCRAFT SYSTEM OPERATION PARAMETERS

Jacek DUDZINSKI, Dariusz RODZIK, Jacek WARCHULSKI, Marcin WARCHULSKI
Instytut Systeméw Mechatronicznych, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Mechatronics Systems, Military University of Technology

Streszczenie

Wazna i cenna rzecza staje si¢ mozliwos¢ dostepu do informacji odnos$nie przebiegu
pracy bojowej oraz stanu technicznego zestawu przeciwlotniczego podczas i tuz po
zwalczaniu $rodkow napadu powietrznego. Powszechnie stosowana staje si¢ automatyczna
aparatura do rejestracji powyzszych procesow. Pozwala ona na rejestracje i szczegotowa
analiz¢ zachodzacych zjawisk, a w szczegdlnosci procesu naprowadzania rakiety na cel
oraz oceng stanu technicznego zestawu.

W referacie zaprezentowano opis dziatania oprogramowania aparatury KZA
przeznaczonej do rejestracji parametrOw pracy przeciwlotniczego zestawu rakiectowego.
Podano przeznaczenie i mozliwo$ci wykorzystania opracowanych aplikacji programowych.

Whioski

Zastosowanie w aparaturze KZA sterownikéw swobodnie programowalnych do
pomiaru i rejestracji parametréw pracy bojowej zestawu przeciwlotniczego, wymagato
stworzenia specjalizowanego oprogramowania, ktére umozliwia:

— konfiguracjg systemu pomiarowego;

— dobor kolejnosci odezytow z kanatow pomiarowych;

— wyznaczanie czgstotliwo$ci pomiaru;

— okreslenie sposobu oraz czasu rejestracji;

— konwersj¢ zapisu z poziomu jezyka CONTROL — AWL do plikoéw tekstowych;
— rdzne sposoby wizualizacji zapisanych danych;

— gromadzenie pozyskanej informacji;

— odpowiednie zarzadzanie pozyskana wiedza.

Przedstawione, elastyczne rozwiazania programowe pozwalaja na rozbudowe systemu
pomiarowego aparatury KZA o dodatkowe, wielokanatowe moduly rejestracji analogowe;j
i cyfrowe;j.

Abstract

In this paper there is presented structure description of KZA device software to
recording and analysis anti aircraft missile system operation parameters. Destination and
abilities of taking programme applications advantages there are presented too.

Recenzent:
dr hab. inz. Zbigniew KORUBA (Politechnika Swigtokrzyska)
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X LAT DZIALALNOSCI

INSTYTUTU TECHNIKI UZBROJENIA - INSTYTUTU
ELEKTROMECHANIKI
WOJSKOWEJ AKADEMII TECHNICZNEJ

Jézef GACEK, Jacek KIJEWSKI, Zbigniew LECIEJEWSKI, Stawomir PIECHNA,
Waldemar A. TRZCINSKI, Ryszard WOZNIAK
Wojskowa Akademia Techniczna

15 listopada 2004 roku przypada jubileusz dziesieciolecia dziatalnosci Instytutu
Elektromechaniki Wydziatu Mechatroniki WAT (funkcjonujqcego do 1 stycznia
2003 roku pod nazwq Instytut Techniki Uzbrojenia Wydziatu Uzbrojenia
i Lotnictwa WAT), ktorego tworcq, szefem (do 2002 roku) i dyrektorem
(od 2003 roku) jest ptk rez. prof. dr hab. inZ. Jozef GACEK.

INSTYTUT TECHNIKI UZBROJENIA (ITU)
(15.11.1994 - 31.12.2002)

Budynek 69 — siedziba dyrekcji Instytutu Elektromechaniki (dawnego Instytutu Techniki
Uzbrojenia) oraz cze$ci Zaktadu Konstrukcji Specjalnych i Balistyki (dawnego Zaktadu
Konstrukeji i Eksploatacji Broni Palnej)

Instytut Techniki Uzbrojenia (ITU) powstat 15.11.1994 r. w wyniku restrukturyzacji
Wojskowej Akademii Technicznej, ktorej celem byto dostosowanie Uczelni do nowych
zadan dydaktycznych i prowadzenia prac naukowo-badawczych, zwiazanych z techniczna
modernizacjg Sit Zbrojnych RP. W nowej strukturze Akademii wprowadzono wiele zmian,
w tym miedzy innymi zmieniono nazwg O6wczesnego Wydzialu Elektromechanicznego
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na Wydzial Uzbrojenia i Lotnictwa. W ramach Wydzialu z kolei w miejsce
dotychczasowych katedr powotano trzy instytuty:

. Instytut Techniki Uzbrojenia,
" Instytut Techniki Rakietowej,
= Instytut Techniki Lotniczej

oraz utworzono:

= Katedre¢ Eksploatacji Uzbrojenia Przeciwlotniczego z siedziba w Koszalinie;

» Pracowni¢ Zintegrowanych Systemoéw Informacyjnych, na bazie ktorej w 1999 r.
utworzono Zaklad Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji
Systemow Mechatronicznych.

Instytut Techniki Uzbrojenia powstal z polaczenia nastepujacych jednostek
wydziatlowych
i pozawydziatowych:

= Katedry Konstrukcji i Eksploatacji Uzbrojenia Klasycznego,

» Katedry Teorii Strzelania i Balistyki,

» Katedry Technologii i Naprawy Uzbrojenia,

= Zakladu Materialow Wybuchowych i Fizyki Wybuchu, Wydzialu Chemii i Fizyki
Technicznej,

= czeg$ci Parku Sprzgtu Wydziatu Elektromechanicznego.

Dzialalno$¢ naukowo-dydaktyczna Instytut Techniki Uzbrojenia rozpoczat
w strukturze, zawierajacej: komendg, cztery zaklady i Park Sprzetu Uzbrojenia
Klasycznego, a jego kadre kierownicza stanowili:
= w Komendzie:
» szef - ptk prof. dr hab. inz. Jozef GACEK,
» z-ca ds. dydaktyczno-naukowych - ptk dr inz. Ryszard WOJCIK,
» z-ca;d-ca Parku Sprzetu Uzbrojenia Klasycznego
- ptk mgr inz. Witold KOPERSKI,
= w Zakladach:

» Broni Lufowej i Amunicji - ptk dr inz. Andrzej CIEPLINSKI,

» Teorii Strzelana i Balistyki - ptk dr inz. Krzysztof SZNUK,
» Technologii Uzbrojenia - ptk dr inz. Adam JACKOWSKI,
» Materiatow Wyb. i Fizyki Wybuchu - pik dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI.

W 1998 r. zastgpca do spraw dydaktyczno-naukowych zostal pplk dr inz. Zbigniew
LECIEJEWSKI, a kierownikiem Zaktadu Teorii Strzelania i Balistyki — ptk dr n. techn.
Jan PRZANOWSKI. W 1999 r. w miejsce Zaktadu Broni Lufowej i Amunicji utworzono
Zaktad Konstrukeji i Eksploatacji Broni Palnej, na czele ktorego stanat mjr dr inz. Ryszard
WOZNIAK.

W 2002 r. nastapita kolejna restrukturyzacja Wojskowej Akademii Technicznej, a takze
Wydziatu i Instytutu. Nowa struktura Instytutu Techniki Uzbrojenia zawierata: dyrekcje
oraz trzy zaktady, ktorych kadre¢ kierownicza stanowili:

=  w Dyrekcji:

> dyrektor - prof. dr hab. inz. Jozef GACEK;

» zastgpca ds. dydaktyczno-naukowych - ptk dr inz. Zbigniew LECIEJEWSKI;
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= w Zakladach:

» Konstrukeji i Eksploatacji Broni Palnej - ppik dr inz. Ryszard WOZNIAK;

» Balistyki, Teorii Strzelania i Materiatbw Wybuchowych

— ptk dr n. techn. Jan PRZANOWSKI;
> Technologii Uzbrojenia i Srodkéw Bojowych
— pik prof. dr hab. inz. Waldemar A. TRZCINSKI;

Podstawowym zadaniem Instytutu Techniki Uzbrojenia byto ksztatcenie kadr
uzbrojeniowych dla: Sit Zbrojnych RP, o$rodkow naukowych, szkét wojskowych oraz
osrodkéw badawczo-rozwojowych polskiego przemystu zbrojeniowego, a takze dla
instytucji  pozawojskowych.  Uwzgledniajac  dynamiczny rozw6j  techniczno-
technologiczny wspodlczesnego uzbrojenia, budowanego czesto jako zespol urzadzen:
elektromechanicznych, mikromechanicznych, elektronicznych i optycznych, sterowanych
mikroprocesorowo, od 1998 r. na Wydziale Uzbrojenia i Lotnictwa, a tym samym w
Instytucie, uruchomiono stacjonarne i zaoczne studia magisterskie oraz inzynierskie na
nowym kierunku studiéw — ,,Mechatronika”. W ramach tego kierunku Instytut rozpoczat
ksztatcenie studentow w specjalnosci ,,Uzbrojenie klasyczne” w nastgpujacych profilach
dyplomowania:

- ,.Uzbrojenie wojsk ladowych” oraz ,,Srodki bojowe” — na studiach magisterskich;
- »EBksploatacja uzbrojenia wojsk ladowych” oraz ,Eksploatacja s$rodkow
bojowych” — na studiach inzynierskich.

Przyszli absolwenci ITU, oprocz przygotowania w zakresie eksploatacji sprzetu
uzbrojenia, zdobywali wiedz¢ i umiejgtnosci w zakresie projektowania, wytwarzania
i eksploatacji najnowszych systemdéw uzbrojenia (z wykorzystaniem nowoczesnych
narzedzi i $rodkéw wspomagajacych te procesy), a takze gruntowne przygotowanie do
pracy tworczej i badawczej, umozliwiajacej kontynuacje ksztalcenia na studiach
doktoranckich. Studenci swoje zainteresowania mogli réwniez rozwija¢ w Kole
Naukowym ITU w sekcjach odpowiadajacych dziatalnosci poszczegolnych Zaktadow.

Kazdy student odbywat praktyki w jednostce wojskowej, gdzie byt ukierunkowywany
na problematyke, ktéra w przysztosci ma si¢ zajmowaé. Otrzymywatl on zatem pelna,
kompleksowa wiedze, od konstrukcji do eksploatacji uzbrojenia. Dzigki nabytej wiedzy,
m.in. o sprzecie eksploatowanym w  Wojsku Polskim, sprzecie NATO-wskim,
perspektywach 1 tendencjach rozwojowych techniki wojskowej na §wiecie, jest
wszechstronnie przygotowany zaréwno do pracy w jednostce wojskowej na stanowisku
technicznym, jak i w instytucjach badawczo-rozwojowych, komoérkach techniczno-
planistycznych IC MON, zespotach analityczno-eksperckich i przemysle. Jest wigc
wyksztalcenie gwarantuje mu konkurencyjno$¢ nie tylko na wojskowym, ale i cywilnym
rynku pracy.

Oprocz ksztalcenia studentéow Instytut realizowat wiele prac naukowo-badawczych dla
Sit Zbrojnych RP i gospodarki narodowej. Ich wyniki prezentowano na licznych
krajowych i zagranicznych konferencjach oraz sympozjach naukowo-technicznych, a takze
w publikacjach naukowych i naukowo-technicznych.
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INSTYTUT ELEKTROMECHANIKI (IEM)
(1.01.2003 +...)

Najpowazniejsze zmiany w strukturze Instytutu nastapity 1.01.2003 r., kiedy Wojskowa
Akademia Techniczna, zgodnie z ustawa o WAT z 27.02.2003 r., stala si¢ uczelnia
wojskowo-cywilna, ksztalcaca zarowno zotnierzy, jak i studentéw cywilnych na studiach
dziennych, zaocznych i wieczorowych. W strukturze Akademii usytuowano szes¢
wydzialow: jeden wojskowy (Wydzial Techniki Wojskowej) oraz pig¢ cywilnych: Wydziat
Cybernetyki, Wydzial Elektroniki, Wydziat Inzynierii Chemii i Fizyki Technicznej,
Wydzial Mechaniczny oraz Wydziat Mechatroniki, utworzony na bazie Wydziatu
Uzbrojenia i Lotnictwa, sktadajacy sig z trzech Instytutoéw cywilnych:

— Instytutu Elektromechaniki (dawny wojskowy Instytut Techniki Uzbrojenia),

— Instytutu Systemow Mechatronicznych (dawny wojskowy Instytut Techniki
Rakietowej),

— Instytutu Techniki Lotniczej (dawny wojskowy Instytut Techniki Lotniczej).

RADA
WYDZIAt MECHATRONIKI WYoTmEU
DZIEKAN
prof. dr hab. inz.
Aleksander DZIEKANAT
OLEJNIK ADMINISTRACJA
INSTYTUT INSTYTUT
INSTYTUT )
SYSTEMOW TECHNIKI
ELEKTROMECHANIKI VRGN STEMOW TEGHNIK

Umiejscowienie Instytutu Elektromechaniki w strukturze Wydziatu Mechatroniki

Struktura Instytutu Elektromechaniki Wydzialu Mechatroniki zawiera dyrekcjg oraz
trzy zaktady, a ich kadre kierownicza stanowia:
= w Dyrekcji:

»  dyrektor - prof. dr hab. inz. Jozef GACEK;
>  zastegpca ds. dydaktyczno-naukowych - dr inz. Zbigniew LECIEJEWSKI;
» starszy specjalista techniczny - kpt. mgr inz. Jacek KIJEWSKI
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ptk rez. prof. dr hab. inz. pik rez. dr inz. kpt. mgr inz.
Jozef GACEK Zbigniew LECIEJEWSKI Jacek KIJEWSKI

= w Zakladach:
»  Konstrukcji Specjalnych i Balistyki - plk dr inz. Ryszard WOZNIAK;
» Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

- dr inz. Stawomir PIECHNA;
»  Materialow Wybuchowych - prof. dr hab. inz. Waldemar TRZCINSKI;

Konsekwencja otwarcia si¢ WAT na studentow cywilnych jest oferta ksztalcenia
Instytutu  Elektromechaniki na studiach dziennych, wieczorowych i zaocznych
w nastepujacych specjalnosciach:
=, Konstrukcja i technologia broni lufowej (urzadzen specjalnych)”;
=  Komputerowe wspomaganie w mechatronice”

,»Techniczne zastosowania materiatdw wybuchowych”
Ponadto Instytut oferuje studia podyplomowe pod nazwa:
,»,Warsztat pracy brokera unijnego”;
,,Ochrona os6b i mienia”;
= Komputerowe systemy inzynierskie”’;
=, Bezpieczenstwo lokalne”.

Ponizej przedstawiono liste dotychczasowych pracownikow Instytutu Techniki
Uzbrojenia oraz Instytutu Elektromechaniki oraz niektére obszary dzialalnosci naukowo-
dydaktycznej poszczegélnych Zaktadow Instytutu Elektromechaniki na przestrzeni
ostatnich lat.
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PRACOWNICY

INSTYTUTU TECHNIKI UZBROJENIA I INSTYTUTU ELEKTROMECHANIKI
(15.11.1994 r. — 14.11. 2004 r.)

pan Stanistaw ALBRECHT

kpt. mgr inz. Ireneusz MACHE]J

ppik dr inz. Leszek BARANOWSKI

pptk dr inz. Tomasz MAJEWSKI

pik dr inz. Jan BIS

prof. dr hab. inz. Andrzej MARANDA

pik dr inz. Janusz BISKUP

pan Dariusz MARCHWICKI

chor. Andrzej BIERWIACZONEK

ptk mgr inz. Bronistaw MARCINIAK

por. mgr inz. Grzegorz BORYSEWICZ

dr inz. Jerzy MICHALOWSKI

pani Renata CHROMIK

por. mgr inz. Marcin MICHALOWSKI

pani Joanna CHRUSCIAK

pani Anna NIKICIUK

pptk mgr inz. Stanistaw CIEPIELSKI

dr inz. Jerzy NOWACZEWSKI

pik dr inz. Andrzej CIEPLINSKI

kpt. mgr inz. Pawet OCZKOWSKI

pani Gabriela CIESLAK pani Wanda OSINSKA

pptk dr inz. Stanistaw CUDZILO ptk dr inz. Andrzej PAPLINSKI

pan Janusz DASIEWICZ pptk mgr inz. Wiadystaw PARCHACZ
pani Lucyna DABROWSKA por. mgr inz. Robert PASZKOWSKI

mjr mgr inz. Stanistaw DERECKI

pptk dr inz. Stawomir PIECHNA

por. dr inz. Robert DEC

dr inz. Jan PIETASZEWSKI

pptk dr inz. Andrzej DEBSKI

ptk dr n. techn. Jan PRZANOWSKI

por. mgr inz. Kazimierz FEDAK

chor. Radostaw RAJMER

mjr dr inz. Konrad FEDYNA pan Tadeusz SANTOREK

st. sierz. Wiestaw FILIPIAK pan Marek SIEKIERSKI

kpt. mgr inz. Wojciech FURMANEK pan Marcin SIDOR

pik prof. dr hab. inz. J6zef GACEK pptk mgr inz. Janusz SITEK

pan Wiestaw GADOMSKI pan Jacek SMOSARSKI

kpt. dr inz. Dariusz GALEZOWSKI pik dr inz. Wlodzimierz SOBCZAK
kpt. dr inz. Marek GASIOROWSKI pan Czestaw SOBIEPANEK

pik dr hab. inz. Mirostaw GLAPSKI

pptk dr inz. Roman STELMASIAK

pani Elzbieta IWANICKA

kpt. dr inz. Zbigniew SURMA

pik dr hab. inz. Adam JACKOWSKI

chor. Ernest SZALEWSKI

por. mgr inz. Arkadiusz JASKOLSKI

pik dr inz. Krzysztof SZNUK

mjr dr inz. Jacek JANISZEWSKI

kpt. mgr inz. Leszek SZYMANCZYK

kpt. mgr inz. Dariusz JAROSZ

mjr dr inz. Jacek SZYMANSKI

pani Renata JUCHNER

kpt. mgr inz. Wactaw SZYSZKA

pani Irena KAMINSKA

pan Pawet SZWEJKOWSKI

kpt. mgr inz. Robert KAMINSKI

pik dr inz. Witold SWIDERSKI

pptk mgr inz. Ryszard KAJAK

pik prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI

pani Hanna KEPKA ptk prof. dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI
kpt. mgr inz. Jacek KIJEWSKI pik prof. dr hab. inz. Waldemar TRZCINSKI
pani Elzbieta KLUBA kpt. mgr inz. Jerzy WAKULUK

ptk mgr inz. Witold KOPERSKI

ptk mgr inz. Bogumit WESOLEK

por. mgr inz. Wojciech KOPERSKI

gen. dyw. prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK

kpt. mgr inz. Jarostaw KORPIKIEWICZ

pani Blandyna WOJCIECHOWSKA

kpt. mgr inz. Mariusz KOWALSKI

pani Maria WOJTASIK

por. mgr inz. Arkadiusz KUCZAJ

dr inz. Stanistaw WOROSZYL

mjr dr inz. Przemystaw KUPIDURA

pik dr inz. Ryszard WOZNIAK

por. mgr inz. Wojciech KUROWSKI

ptk dr inz. Ryszard WOJCIK

pan Marek LACHOWSKI

st. sierz. sztab. Czestaw WRZOSEK

pik dr inz. Zbigniew LECIEJEWSKI

kpt. mgr inz. Mirostaw ZAHOR

ml. chor. sztab. Andrzej LAWRUSZCZYK

pan Waldemar ZAJKOWSKI

plk dr hab. inz. Zdzistaw LEGOWSKI

pan Andrzej ZIEMNICKI
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ZAKELAD
KONSTRUKCJI SPECJALNYCH I BALISTYKI

ptk dr inz. Ryszard WOZNIAK

Zaktad Konstrukeji Specjalnych i Balistyki Instytutu Elektromechaniki, kierowany
przez pik. dr. inz. Ryszarda WOZNIAKA, powstat 1.01.2003 r. na bazie kadry naukowo-
dydaktycznej i infrastruktury Zaktadu Konstrukeji 1 Eksploatacji Broni Palnej oraz cze¢sci
Zaktadu Balistyki, Teorii Strzelania i Materialtow Wybuchowych Instytutu Techniki
Uzbrojenia.
Biorac pod uwagg zakres i przedmiot problematyki dydaktyczno-naukowo-badawczej
(8ciSle zwiazanej z uzbrojeniem lufowym i amunicja), bedacej w gestii zainteresowania
Zaktadu mozna stwierdzi¢, ze jego ,korzenie” siggaja poczatkow Wojskowej Akademii
Technicznej, a jego aktualna struktura organizacyjno-zadaniowa jest wynikiem
ewolucyjnych zmian zachodzacych w Akademii na przestrzeni ponad 50 lat jej istnienia.
Historia Zaktadu Konstrukeji Specjalnych i Balistyki jest dtuga i interesujaca. Tworzyli
ja zaréwno wybitni naukowcy, jak i kadra naukowo-dydaktyczna i inzynieryjno-
techniczna, ktérych osiagnig¢cia sa znane nie tylko w kraju, ale i zagranica. Oto jak
ksztaltowat si¢ Zaktad funkcjonujacy w obecnej strukturze.
Zgodnie z ustawa o utworzeniu WAT pierwszy jej etat obejmowat Fakultet Uzbrojenia
w skladzie:
= Katedra Balistyki i Teorii Strzelania,
= Katedra Broni Artyleryjskiej (jej szefem w latach 1953-1955 byt ptk mgr inz. Sergiusz
KAMIENIEW);

= Katedra Broni Strzeleckiej (jej szefem w latach 1951-1955 byt gen. bryg. prof. dr inz.
Michat AREFIEW);

= Katedry Amunicji (jej szefem w latach 1952-1955 byl Mikotaj KULESZ, a w latach
1955-1961 — pik doc. dr inz. Stefan HIPSZ).

W 1952 r. zgodnie z nowym etatem WAT zmianie ulegta nazwa Fakultetu Uzbrojenia
na Fakultet Artyleryjsko-Techniczny, ktorego szefem w latach 1955-1956 byt gen. bryg. dr
inz. Arnold IWASZKIEWICZ, a od 1956 r. ptk mgr inz. Karol LESNIAK.

W 1959 r. zlikwidowano fakultety i powotano wydzialy wedlug dziedzin wiedzy
technicznej. Katedra Sprzgtu Uzbrojenia i Katedra Technologii Uzbrojenia weszty w sktad
Wydziatu Mechanicznego. Szefem Katedry Sprzgtu Uzbrojenia zostal prof. mgr inz.
Marian WAKALSKI (1958-1962).
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Od wrze$nia 1968 r. do nowopowstatego, samodzielnego Wydziatu Uzbrojenia
Rakietowego wlaczono Katedrg Uzbrojenia Ogdlnowojskowego, ktorej szefem w latach
1962-1971 byt ptk doc. dr inz. Jan KOSSOWSKI. Katedra sktadata sig z trzech Zaktadow:

= Broni Strzeleckiej (kierowanego przez ptk doc. dr. hab. inz. Stanistawa

TORECKIEGO),
= Broni Artyleryjskiej (kierowanego przez ptk. mgr. inz. Edwarda
WASSERMANA),
=  Amunicji (kierowanego przez ptk. dr. inz. Stanistawa KLUSA),
oraz dwoch laboratoriow:
= Broni Strzeleckiej (kierowane przez pik. dr. inz. Ireneusza DOBIECHA)
= Broni Artyleryjskiej i Amunicji (kierowane przez mjr. mgr. inz. Mieczystawa
PURWINA, a potem przez ptk. mgr. inz. Stanistawa SIENKO).

Po reorganizacji Wydzialu, w 1972 r. utworzono Katedr¢ Konstrukcji i Eksploatacji
Uzbrojenia Klasycznego, ktorej szefem zostat ptk doc. dr inz. Henryk GLOWICKI.
W Katedrze dziataty trzy Zaktady:

*  Broni Artyleryjskiej (kierowany przez ptk. dr. inz. Mariana CZELADZKIEGO),

* Broni Strzeleckiej (kierowany przez ptk. dr. hab. inz. Stanistawa TORECKIEGO,
a nastepnie przez ptk. mgr. inz. Stanistawa NIEZGODZKIEGO),

*  Amunicji (kierowany przez pik. dr. inz. Stanistawa KLUSA, a od 1980 roku przez
pik. dr. inz. Sylwestra MAJEWSKIEGO).

W strukturze Katedry funkcjonowato jedno Laboratorium Broni Strzeleckie;j,
Artyleryjskiej 1 Amunicji, kierowane przez ptk. mgr. inz. Stanistawa SIENKO, a nastgpnie
ptk. mgr. inz. Witolda KOPERSKIEGO.

W 1987 r. szefem Katedry Konstrukcji i Eksploatacji Uzbrojenia Klasycznego zostat
ptk prof dr hab. inz. Stanistaw TORECKI, a strukture Katedry tworzyty:

Zaktad Konstrukcji i Eksploatacji Broni Lufowej (kierowany przez pik. dr. inz.
Mariana Czeladzkiego, a nastepnie ptk. dr. inz. Andrzeja CIEPLINSKIEGO),

= Zaklad Konstrukcji i Eksploatacji Amunicji (kierowany przez ptk. dr. inz.
Tadeusza STOMPORA, po6zniej — plk. dr. inz. Sylwestra MAJEWSKIEGO,
a nastgpnie pptk. mgr. inz. Stanistawa CIEPIELSKIEGO),

= Laboratorium Broni (kierowane przez ptk. mgr. inz. Witolda KOPERSKIEGO),

= Laboratorium Amunicji (kierowane poczatkowo przez ptk. dr. inz. Zbigniewa
JOPKA, a po6zniej — przez pptk. mgr. inz. Stanistawa CIEPIELSKIEGO).

W 1994 r. zmieniono organizacje Wojskowej Akademii Technicznej ze struktury
katedralnej na instytutowa. Rozwiazano Katedr¢ Konstrukcji i Eksploatacji Uzbrojenia
Klasycznego, a na jej bazie 15.11.1994 r. powstal Zaklad Broni Lufowej i Amunicji
(kierowany przez ptk. dr. inz. Andrzeja CIEPLINSKIEGO) wraz z zaktadowym
Laboratorium Badan Broni i Amunicji (kierowanym przez pplk. mgr. inz. Stanistawa
CIEPIELSKIEGO), ktory wszedt w struktury Instytutu Techniki Uzbrojenia Wydziatu
Uzbrojenia i Lotnictwa.

W dniu 29.09.1999 r. Rozkazem Komendanta WAT zmieniono nazwe¢ Zakladu Broni
Lufowej i Amunicji na Zaklad Konstrukcji i Eksploatacji Broni Palnej (kierownik -
mjr dr inz. Ryszard WOZNIAK) oraz zaktadowego Laboratorium Badan Broni i Amunicji
na Laboratorium Broni Palnej (kierownik — por. mgr inz. Jacek KIJEWSKI). W czerwcu
2002 r. utworzono zakladowa Pracowni¢ Eksploatacji Broni Palnej, kierowana przez
por. mgr. inz. Wojciecha KOPERSKIEGO.
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_ 3 ' l.Ei in,

Coroczne Spotkania Wigilijne z udzialem obecnych i bylych pracownikéw Zaktadu oraz
zaproszonych gosci na state wpisaty si¢ w kalendarz uroczystosci zaktadowych

(spotkanie z grudnia 2003 r.)

Z dniem 1.01.2003 r., w wyniku glebokiej restrukturyzacji Wojskowej Akademii
Technicznej, zmieniono nazwe Zaktadu Konstrukcji i Eksploatacji Broni Palnej na Zaktad
Konstrukcji Specjalnych i Balistyki (kierownik — pptk dr inz. Ryszard WOZNIAK), w
ramach ktorego funkcjonuja dwa nieetatowe laboratoria: Laboratorium Konstrukcji
Specjalnych (kierowane przez por. mgr. inz. Wojciecha KOPERSKIEGO) i Laboratorium
Badan Balistycznych (kierowane przez kpt. dr. inz. Zbigniewa SURME).

Obecnie Zaktad Konstrukcji Specjalnych i Balistyki (z siedziba w budynku 69), tworzy
16. pracownikow, w tym 2. profesorow zwyczajnych, 7. doktoréw, 5 magistrow
inzynierow oraz 2. pracownikow pomocniczych.

Podstawowym kierunkiem dzialalno$ci Zaktadu (oprocz dydaktyki, obejmujacej
konstrukcje, projektowanie i eksploatacje broni palnej oraz balistyke i teori¢ strzelania) sa
prace innowacyjne, dotyczace projektowania i modernizacji broni i amunicji oraz
systemOéw kierowania ogniem; badania specjalistyczne, eksploatacyjne i patentowe
uzbrojenia, amunicji oraz materiatow napedowych i miotajacych; analizy i ekspertyzy
z zakresu broni 1 amunicji oraz modelowanie i symulowanie zjawisk balistyki
wewngtrznej, zewngtrznej 1 koncowe;.

Zadania wynikajace z powyzszych kierunkdéw Zaktad realizuje w czterech wiodacych
panelach naukowo-badawczo-dydaktycznych: ,Konstrukcji 1  eksploatacji  broni
strzeleckiej”, ,,Konstrukcji 1 eksploatacji broni artyleryjskiej”, ,,Konstrukcji i eksploatacji
amunicji’, ,Modelowania i badan zjawisk balistycznych” oraz czterech panelach
specjalistycznych: ,Badan dynamicznych broni”, ,Badan patentowych”, ,,Badan
normalizacyjnych” i ,,Badan balistycznych broni, amunicji i ich elementow”.
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Pracownicy merytoryczni Zaktadu Konstrukcji Specjalnych i Balistyki (siedza od lewej):
ptk dr n. techn. Jan PRZANOWSKI, ptk w st. spocz. prof. dr hab. inz. Stanistaw
TORECKI, pitk rez. prof. dr hab. inz. Jozef GACEK, plk rez. dr inz. Zbigniew
LECIEJEWSKI, ptk dr inz. Ryszard WOZNIAK; (stoja od lewej): kpt. mgr inz. Wojciech
FURMANEK, por. mgr inz. Wojciech KOPERSKI, kpt. dr inz. Zbigniew SURMA, pptk dr
inz. Leszek BARANOWSKI, pptk dr inz. Roman STELMASIAK, kpt. mgr inz. Robert
KAMINSKI, kpt. mgr inz. Mirostaw ZAHOR, mjr dr inz. Przemystaw KUPIDURA, kpt.
mgr inz. Jacek KIJEWSKI

W realizacji niektérych zadan uczestnicza rowniez studenci, ksztalcacy si¢ wedlug
indywidualnych programow studiow oraz studenci skupieni w Sekcji Uzbrojenia Kota
Naukowego Mechatronikow. W latach 1999-2003 prace wielu z nich (wykonywane
pod kierunkiem pracownikow Zespotu) zdobyly nagrody i wyrdznienia, w tym m.in.:
trzykrotnie I miejsce na Migdzynarodowej Konferencji organizowanej przez stowacka
Akademi¢ Wojskowa w Liptovskim Mikulaszu (2001, 2003 i 2004 r.) oraz II miejsce
w ,,Konkursie Rektora WAT na najlepsza prace inzynierska” (2002 r.). Ponadto jedna
z prac uzyskala nagrode w ,,Ogdlnopolskim Konkursie na najlepsza prace dyplomowa
o profilu mechanicznym” (2002 r.), 18 prac uzyskalo nagrody i wyrdznienia na
organizowanych co roku ,Seminariach K&t Naukowych Studentéw”, a 23 prace
prezentowano na ,,Wystawach prac dyplomowych”.

Zaktad dysponuje dobrze wyposazonymi dwoma nieetatowymi laboratoriami:
Laboratorium Konstrukcji Specjalnych (gromadzacym m.in. unikatowy w skali kraju zbior
polskiej i zagranicznej broni strzeleckiej i artyleryjskiej oraz amunicji) oraz Laboratorium
Balistyki (dysponujace m.in. tunelem strzeleckim dlugosci 50 m, trzema torami
strzeleckimi oraz nowoczesna aparatura naukowo-badawcza, umozliwiajaca prowadzenie
wszechstronnych badan balistycznych i dynamicznych strzeleckich obiektéw specjalnych,
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amunicji oraz materiatbw miotajacych i napedowych), a takze nowoczesna,
10. stanowiskowa Komputerowa Pracownia Projektowa (pozwalajaca na projektowanie
ztozonych obiektow technicznych w najnowszych programach inzynierskich) i Pracownia
Mechaniczna, przystosowana do wykonywania prostych modeli badawczych broni
1 amunicji.

Tunel strzelki Laboratorium Balistyki (budynek 26) z aparatura do pomiaru
charakterystyk balistycznych broni i amunicji (z lewej) oraz Pracownia Amunicji
w Laboratorium Konstrukcji Specjalnych (z prawej)

Od wielu lat Zaktad wspotpracuje z wieloma instytucjami i osrodkami, w tym m.in.:

= Zakladami: ,,H.Cegielski-Poznan S.A.”; FB ,Lucznik”’-Radom Sp. z.0.0.;
ZM ,Mesko” S.A.; TM ,Pressta” S.A.”; HSW S.A.; WB Electronics; Prexer;
ZM , Tarnow” S.A.

* Instytutami i Osrodkami Badawczo-Rozwojowymi: OBR ,,Skarzysko”; OBR SM
»larnow”; OBR HSW S.A.; Wojskowym Instytutem Technicznym Uzbrojenia;
Instytutem Mechaniki Precyzyjnej; Przemystowym Instytutem Telekomunikacji.

= Politechnikami: Warszawska, Poznanska, Swiqtokrzyskq;

=  Wojskowym Centrum Normalizacji, Jakosci i Kodyfikacji; Polskim Komitetem
Normalizacyjnym; Centralnym Szpitalem Klinicznym WAM.

Ponadto Zaklad utrzymuje owocna wspolprace o charakterze konsultacyjnym
w zakresie problematyki eksploatacji uzbrojenia i1 sprzgtu wojskowego ze: Sztabem
Generalnym Wojska Polskiego, Akademia Obrony Narodowej, Akademia Marynarki
Wojennej, Departamentem Polityki Zbrojeniowej MON, Departamentem Infrastruktury
MON, Komenda Glowna Policji oraz Dowoddztwem Wojsk Ladowych, w tym:
Szefostwem Wojsk Pancernych 1 Zmechanizowanych oraz Szefostwem Wojsk
Rakietowych i Artylerii.

Zaktad Konstrukcji Specjalnych i Balistyki w ostatnich 5. latach (obok dydaktyki,
zrealizowanej w okoto 112,5%) wykonywat ponad 30 prac naukowo-badawczych (w tym:
4 projekty badawcze celowe, 6 projektow badawczych GRANT, 8 projektow badawczych
zamawianych i umownych oraz 2. prace typu ABZ), w ramach ktérych powstaty m.in.:

»System broni strzeleckiej UKM-2000 wraz z tasma nabojowa i kompletem
amunicji 7,62x51 mm NATO”, wyrézniony DEFENDEREM’2002 na X MSPO w
Kielcach oraz Nagroda Rektorska w 2003 r.;
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=TT

System broni strzeleckiej UKM-2000 (z lewej) oraz prototypowy 5,56 mm karabinek

maszynowy wz.2003 w wersji desantowej (z prawe;j)

»Y,56 mm karabinki maszynowe wz.2003P i wz.2003D wraz z tasma nabojowa”
(prace zakonczono pozytywnymi badaniami we wrzesniu 2003 r.); bronie te wraz
z karabinkiem wz.1996 Beryl i subkarabinkiem wz.1996 Mini-Beryl maja szans¢
tworzy¢ przyszlosciowy, polski system broni strzeleckiej kalibru 5,56 mm;

,Model badawczy dwukomorowego uktadu miotajacego do granatnika kalibru 23
mm wraz z nabojem”, ktoérego pozytywne wyniki badan, stwarzaja warunki do
uruchomienia w kraju (przy udziale pracownikow Zaktadu) prac badawczo-
rozwojowych nad przyszilosciowa bronig strzelecka typu granatnik-karabinek;
,Modele badawcze broni: 9 mm pistoletu matogabarytowego KOP-1; 5,56 mm
karabinka bezkolbowego BIN i 7,62 mm karabinka wyborowego LEW-1"’;
,,Zatozenia do Polskich Norm Obronnych kompatybilnych ze STANAG-ami”;
,Warunki techniczne, jakim powinny odpowiadac strzelnice garnizonowe oraz
ich usytuowanie”, zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Obrony Narodowej
7 4.10.2001 r. (Dziennik Ustaw nr 132, poz. 1479).

Zaklad z ramienia Wydzialu Mechatroniki jest organizatorem odbywajacej si¢ od
1996 r. (co dwa lata, w Waplewie) Migdzynarodowej Konferencji Uzbrojeniowej
nt. ,,Naukowe Aspekty Techniki Uzbrojenia”, gromadzacej przedstawicieli $wiata nauki,
przemystu i wojska zarowno z kraju, jak i z zagranicy.

Ponadto w ostatnich latach Zaktad zorganizowat m.in.:

trzy migdzynarodowe seminaria naukowo-techniczne pt.. ,Hity GIAT
w dziedzinie uzbrojenia”, ,,Systemy Zarzadzania wspotczesnym polem walki” oraz
,.Srodki glebokiego razenia”;

studia podyplomowe pt. ,,Ochrona os6b i mienia” (obecnie odbywa si¢ druga ich
edycja) oraz ,,Warsztat pracy brokera unijnego” (w lutym 2004 r. zakonczono
pierwsza edycje studiow, a obecnie przygotowywana jest kolejna).

To dzigki inicjatywie i zaangazowaniu Zaktadu (przy wsparciu Komendy Akademii
i dziekanow wszystkich Wydziatow) Wojskowa Akademia Techniczna w 2003 r. uzyskata
50. letnia ,,Koncesje na wykonywanie dziatalnosci gospodarczej w zakresie wytwarzania
i obrotu materiatami wybuchowymi, broni i amunicji”.
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Modele badawcze dwukomorowego uktadu miotajacego do granatnika kalibru 23 mm
(u gory, z lewej) oraz broni: 9 mm pistoletu matogabarytowego KOP-1 (u gory, z prawej);
5,56 mm karabinka bezkolbowego BIN (u dotu, z lewej) 1 7,62 mm karabinka
wyborowego LEW-1 (u dotu, z prawe;j)

Ponadto pracownicy Zaktadu od 2002 r. stanowia grupg ekspercka Wydziatu
Mechatroniki, upowazniong przez Ministra Obrony Narodowej do przeprowadzania
strzelan sprawdzajacych warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ strzelnice
garnizonowe 1 ich usytuowanie. Uczestnicza takze w pracach gremiow o zasiggu
mi¢dzynarodowym (m.in.: komisje NATO , Army Armament Group Land Group 4
Surface-to-Surface Artillery i Subgroup 2 on Ballistics” oraz zespol ds. ograniczenia
stosowania niektérych rodzajow amunicji strzeleckiej w aspekcie proponowanej
nowelizacji ,,Konwencji Genewskiej”), a takze krajowym (m.in.: komisje badan
kwalifikacyjnych wuzbrojenia 1 sprzetu wojskowego oraz normalizacyjne komisje
problemowe).
Bardzo waznym obszarem dziatalnosci Zakladu jest upowszechnianie dorobku
naukowego 1 badawczego w  krajowych 1 zagranicznych wydawnictwach
specjalistycznych. W ostatnich 5. latach pracownicy Zaktadu opublikowali m.in.:
= dwa skrypty WAT oraz siedem monografii, w tym czterotomowa ,,Encyklopedie
Najnowszej Broni Palnej”, ktéra zostata wyrozniona Nagroda Rektorska i Nagroda
Dziekanow Wydzialu Mechanicznego i Mechatroniki w 2002 r. oraz zostata
wydana na Biatorusi w 2004 r.;

= cykl dziesigciu ksigzek (przetlumaczonych na jezyk polski i zredagowanych
naukowo) z dziedziny wspoélczesnej techniki wojskowej, wyrdézniony Nagroda
Rektorska w 2003 r.;

= okoto 70 artykutow w czasopismach naukowych i w materiatach konferencyjnych,

= ponad 200 artykutéw w polskich czasopismach naukowo-technicznych.

Zaktad Konstrukcji Specjalnych i Balistyki jako jedyny w kraju (a moze i na $wiecie)
redaguje i publikuje w odcinkach na tamach czasopism fachowych trzy cykle o tematyce
uzbrojeniowej, pt.: ,,Ilustrowana Encyklopedia Wspotczesnej Broni Palnej” (od 1992 r.,
przy czym w latach 1992-1996 na lamach miesigcznika ,,Nowa Technika Wojskowa”,
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w latach 1996-2003 — dwumiesigcznika ,,Wojskowy Przeglad Techniczny i Logistyczny”,
a od 2004 r. — dwumiesigcznika ,,My$l Wojskowa”); ,,Ilustrowany Stownik Broni Palnej
Angielsko-Polski” (,,Wojskowy Przeglad Techniczny i Logistyczny” — lata 1999-2003);
,,Leksykon Uzbrojenia Wojsk Ladowych” (miesigcznik ,,Przeglad Wojsk Ladowych” — od
2002 r.). Pozycje te, adresowane do mlodziezy i studentow oraz mito$nikoéw wspolczesnej
techniki militarnej, maja duzy walor dydaktyczny i poznawczy, i ciesza si¢ duza
popularnoscia.

EKTOIl

S e
NAGRODA
v DEFENDER

DYPLOM
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P Pronseyste ALPOU
it Ry WO

™ AGRODE REKTORSKA

__Osiqgniqcia Zaktadu z ostatnich 5. lat: dplomy ,»Nagrod Rektorskich” (z 1999, 2001,
2002, 2003 — dwukrotnie) (z lewej), statuetka DEFENDERA’2002 oraz publikacje
ksiazkowe (z prawej)

Obecnie dziatalno$¢ naukowa Zespotu koncentruje si¢ na realizacji 6. prac naukowo-
badawczych, w tym czterech projektéw GRANT oraz projektu celowego, dotyczacego
»Opracowania i wdrozenia do produkcji amunicji strzeleckiej o ograniczonym
rykoszetowaniu: 9x19 mm, 9x18 mm, 7,62x39 mm, 7,62x51 mm i 7,62x54R mm”.

Komputerowa Pracownia Projektowa (z lewej) oraz Pracownia Broni Streleckiej
(z prawej) w Laboratorium Konstrukcji Specjalnych, ktora gromadzi unikatowy w skali
kraju zbior polskiej i zagranicznej techniki wojskowej
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ZAKLAD
WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA, WYTWARZANIA I EKSPLOATACJI

dr inz. Stawomir PIECHNA

Zaktad Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji kierowany przez
dr inz. Stawomira PIECHNE powstat 01.01.2003 r. w wyniku potaczenia kadry naukowe;j
i dydaktycznej oraz infrastruktury dwoch zaktadow: Zaktadu Technologii Uzbrojenia
i Srodkéw Bojowych oraz Zakladu Wspomagania Projektowania, Wytwarzania
i Eksploatacji Systemow Mechatronicznych. W ten sposob utworzono Zaktad, ,laczacy”
technologie tradycyjne z nowoczesnymi technikami komputerowymi.

Historia obu polaczonych zaktadow jest bardzo roézna i wynika gtownie z charakteru
prowadzonej przez nie dziatalno$ci naukowo-dydaktycznej oraz z tego, ze pierwszy z nich
swoja dziatalnos$¢ rozpoczat 36 lat temu, natomiast drugi — 5 lat temu.

Poczatki dziatalno$ci Zaktadu Technologii Uzbrojenia i Srodkéw Bojowych przypadaja
na 1968 r., kiedy to Katedre Technologii Uzbrojenia wtaczono do Wydziatu Uzbrojenia
Rakietowego. W tym czasie kierownikiem Katedry byt prof. dr inz. Tadeusz
PELCZYNSKI, ktory kierowat zespotem specjalizujacym si¢ w przerdbce plastyczne;.
Najwigkszym osiagnigciem tego zespolu byto uzyskanie Nagrody Panstwowej I stopnia za
opracowanie 1 wdrozenie technologii produkcji cienko$ciennych rur stalowych.

Po przejeciu Katedry przez prof. dr. inz. Stanistawa GEBALSKIEGO (1971 r.),
dziatalno$¢ naukowa rozszerzono o inne kierunki technologiczne. W tym celu uzupetniono
i zmodernizowano wyposazenie laboratoryjne oraz utworzono nowe pracowanie: Obrobki
Cieplnej i Cieplno-chemicznej, Odlewnictwa, Przetworstwa Tworzyw Sztucznych oraz
Spawalnictwa. Niebawem podjeto rowniez pierwsze prace nad metalurgia proszkow
w nowo utworzonej Pracowni Metalurgii Proszkow. Dynamiczny rozwdj tej technologii
rozpoczat si¢ w 1976 1. po objgciu obowiazkow kierownika Katedry przez prof. dr. hab.
inz. Aleksandra MOSZCZYNSKIEGO. Prace zespotu katedralnego znalazty uznanie wielu
krajowych os$rodkow badawczych oraz polskiego przemystu. W wyniku wspotpracy
z zaktadami produkcyjnymi zrealizowano wiele prac naukowo-badawczych, ktorych
rezultaty wdrozono do produkcji seryjnej (m.in. w Fabryce Samochodéw Matolitrazowych
— 19 czgsci samochodowych z proszkow spiekanych). Ten kierunek specjalnosci naukowej
byt utrzymywany zaréwno po objeciu stanowiska kierownika Katedry przez pik. dr. inz.
Adama JACKOWSKIEGO w 1993 r., jak i przez pitk. dr. hab. inz. Waldemara
TRZCINSKIEGO w 2002 r. W tym czasie Katedra zostata zreorganizowana do struktury
zaktadu, o nazwie Zaktad Technologii Uzbrojenia.
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Zaklad Wspomagania Projektowania, Wytwarzania 1 Eksploatacji Systemow
Mechatronicznych powstat z rozwinigcia Pracowni Zintegrowanych Systemow
Informacyjnych powotanej w celu informatyzacji Wydziatu Uzbrojenia i Lotnictwa
w 1995 r. pod kierownictwem myjr. dr. inz. Stawomira PIECHNY. Zesp6t Pracowni
zaprojektowat i nadzorowal prace zwiazane z budowa lokalnej sieci komputerowej
Wydzialu oraz koordynowal wszelkie dziatania zwigzane z rozwojem informatycznym
i poligraficznym Wydziatu.

W okresie tym mocno rozwingty si¢ produkty informatyczne wspomagajace prace
projektowe 1 obliczen inzynierskich CAD/CAE, produkty wspomagajace wytwarzanie
CAM oraz wspomagajace eksploatacie CMM. Pod merytorycznym kierownictwem prof.
dr. hab. inz. Aleksandra OLEJNIKA wdrazano do badan naukowych oraz do dydaktyki
produkty z grupy CAD/CAE i CAM oraz opracowano wlasne aplikacje wspomagajace
zarzadzanie procesem eksploatacji uzbrojenia. Wydzial organizowat spotkania
uzytkownikow zintegrowanego systemu CAD UNIGRAPHICS w Zegiestowie wraz
z firma Unigraphics Solutions oraz Szkot¢ Komputerowego Wspomagania Projektowania,
Wytwarzania i Eksploatacji poswigcong wszelkim produktom informatycznym CAX.

W 1999 r. powotano do zycia samodzielny Zaklad Wspomagania Projektowania,
Wytwarzania i Eksploatacji Systemoéw Mechatronicznych, ktéoremu powierzono zadania
badawcze i1 dydaktyczne w zakresie systeméw CAD, CAM i CMM.

W 2003 r. przy kolejnej reorganizacji Wydzialu potaczono Zaklad z Zakladem
Technologii Uzbrojenia i utworzono Zaktad Wspomagania Projektowania, Wytwarzania
i Eksploatacji w nowopowstalym Instytucie Elektromechaniki Wydziatu Mechatroniki
Zaktad liczy 17 pracownikow, w tym: 1 profesor zwyczajny, 1 doktor habilitowany,
8 doktorow, 4 magistréw inzynierow oraz 3 pracownikéw pomocniczych.

Dziatalnos¢ naukowa Zaktadu, zwiazana glownie z problematyka wytwarzania
i eksploatacji czg$ci maszyn, a zwlaszcza technologia metalurgii proszkow i eksploatacji
uzbrojenia, wynika z zapotrzebowania na nowatorskie rozwiazania w przemysle
maszynowym. Prace obecnie realizowane przez Zaktad koncentruja si¢ m.in. na:

» opracowywaniu technologii wytworczych czgSci maszyn produkowanych gltéwnie
metoda metalurgii proszkow,

= badaniu wlasciwosci mechanicznych i mikrostruktury materialow,

= opracowywaniu teoretycznych i doswiadczalnych analiz zjawisk zachodzacych

w materiatach poddawanych odksztalceniom udarowym (np. wybuchowym),

= analizowaniu zagadnien zwiazanych z eksploatacja cz¢sci maszyn i urzadzen,

* badaniu technik spawalniczych w zastosowaniu do regeneracji czg¢§ci maszyn,

* badaniu trwalosci wybranych elementéw broni i amunicji,

» prognozowaniu stanu systemow sterowania rakiet lotniczych,

= projektowaniu i wdrazaniu komputerowych systeméw do zarzadzania procesem
eksploatacji urzadzen i systemow technicznych.

Zaktad dysponuje nowoczesnymi pracowniami wyposazonymi w unikatowa aparature
badawcza technologii i wytwarzania czgsci maszyn, w tym m.in.

» mikroskopami optycznym i skaningowym,

* maszynami wytrzymatosciowymi,

= twardoSciomierzami,

* maszyna wspotrzednoSciowa,

= piecami do obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej oraz piecem prozniowym,

144



V Migdzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa ,, Naukowe Aspekty Techniki Uzbrojenia”

Waplewo, 6-8 pazdziernika 2004 r.

o

C PR

y

Pracownicy Zaktadu Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji (stoja
od lewej): dr inz. Jan PIETASZEWSKI, technik Tadeusz SANTOREK, mgr inz. Wactaw
SZYSZKA, dr inz. Marek GASIOROWSKI, dr inz. Jerzy MICHALOWSKI, por. mgr inz.

Arkadiusz JASKOLSKI, prof. dr hab. inz. Edward WEODARCZYK, dr inz. Andrzej

DEBSKI, dr inz. Stawomir PIECHNA, pptk dr inz. Tomasz MAJEWSKI, dr hab. inz.

Adam JACKOWSKI, mgr inz. Mariusz KOWALSKI, mjr dr inz. Jacek JANISZEW SKI
(na fotografii nie ma: dr. inz. Jana BISA, por. mgr. inz. Roberta PASZKOWSKIEGO,

technika Marka LACHOWSKIEGO oraz technika Gabrieli CIESLAK)

prasami mechanicznymi i hydraulicznymi oraz prasa izostatyczna,

= tokarka i frezarka sterowanymi numerycznie,
urzadzeniem spawalniczym, do napawania i natryskiwania (plazmotron).

s
L}

Piec wgtebny do obrobki ciepnej

Obrabiarka sterowana numerycznie
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Piec do wyzarzania redukujacego spieki cigzkie Maszyna wspotrzednosciowa do precyzyjnego
pomiaru bryt

Zaktad dysponuje réwniez pracownia komputerowa (30 stanowisk) z najnowszymi

wersjami oprogramowania CAD/CAM/CMM, wyposazona m.in. w:

= skaner laserowy trojwymiarowy Rolland,

»  boroskop sztywny 4,1 mm z o§wietlaczem §wiattowodowym i kamera kolorowa,

» stanowisko mikrokomputerowe ze specjalizowana karta przechwytywania i rejestracji
obrazow z oprogramowaniem do obrdobki obrazow,

= stanowisko mikrokomputerowe ze specjalizowanym ukladem wprowadzania danych
diagnostycznych rakiet lotniczych wraz ze specjalizowanym oprogramowaniem
do prognozowania stanoéw SEKCJA,

= oprogramowanie: Solid Edge, Solid Works, Edge CAM, Master CAM, ZERO SN oraz

PLAN 9000.

ol

Tr= .r
N

Pracownia kompuferowych systemow inzynierskich Stanowisko komputerowego wspomagania
eksploatacji lotniczych pociskow rakietowych
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Stanowisko do cyfrowej obrobki obrazu Stanowisko do nieniszczacego badania
trwatosci luf matych kalibrow za pomoca
boroskopu

Prowadzone prace naukowo-badawcze zaowocowaty wieloma publikacjami
i zgloszeniami patentowymi oraz przyczynity si¢ do podniesienia kwalifikacji naukowych
pracownikow Zaktadu. W ostatnich pigciu latach opublikowano ponad 170 artykulow
naukowych i referatow na konferencjach naukowych, zgtoszono 7 wnioskow patentowych
oraz pomyS$lnie ukonczono: 1 przewdd habilitacyjny, 4 prace doktorskie oraz 30 prac
magisterskich i 20 prac podyplomowych.

Osiagnigcia naukowe pracownikow Zespotu bardzo czgsto byly wynikiem wspotpracy
z wieloma krajowymi o$rodkami naukowo-badawczymi i zakladami przemystowymi,
w tym m.in.: Politechnika Warszawska, Wojskowym Instytutem Technicznym Uzbrojenia,
Instytutem Technicznym Wojsk Lotniczych, Instytutem Mechaniki Precyzyjnej, Polskim
Komitetem Normalizacyjnym oddziat Katowice, OBR ,,Skarzysko”, OBR SM ,. Tarnéw”,
Fabryka Wyrobow z Proszkow Spiekanych POLMO (Lomianki) oraz Fabryka Broni
,Jucznik-Radom”.

Zaktad uczestniczy w realizacji zadan dydaktycznych szczegdlnie w specjalnosciach
»Konstrukcja i technologia broni” oraz ,,Komputerowe wspomaganie w mechatronice”,
organizuje studia podyplomowe ,,Komputerowe systemy inzynierskie w eksploatacji” oraz
bierze udzial w realizacji studidéw podyplomowych ,,Warsztat pracy brokera unijnego”
1,,0chrona oséb 1 mienia”.
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ZAKEAD MATERIALOW WYBUCHOWYCH

prof. dr hab. inz. Waldemar TRZCINSKI

ZAKLAD

Korzenie Zaktadu Materiatow Wybuchowych, kierowanego przez prof. dr. hab. inz.
Waldemara Trzcinskiego, siggaja pierwszych lat istnienia Wojskowej Akademii
Technicznej, kiedy wybitnemu polskiemu chemikowi prof. Tadeuszowi URBANSKIEMU
powierzono utworzenie w ramach oOwczesnego Fakultetu Artyleryjsko-Technicznego
zespotu zajmujacego si¢ materiatami wybuchowymi. Prof. T. URBANSKI zorganizowat,
a potem kierowal Katedra Materiatbw Wybuchowych, w ktérej wybitni specjalisci
z dziedziny technologii materiatbw wybuchowych, mieszanin pirotechnicznych i paliw
rakietowych: prof. Kazimierz OKON, doc. Edgar BISHOFF, doc. Kazimiera SZYC-
LEWANSKA, doc. Edward WOZNIAK. Z czasem dolaczyli do nich absolwenci WAT-u:
Antoni SEMENCZUK, Michal SYCZEWSKI, Jan STATUCH, Mieczystaw PISKORZ,
Mirostaw MACIEJEWSKI, Stanistaw CETNER. W Katedrze powstaly jedne z pierwszych
obronionych w WAT prac doktorskich (1956 r. — Kazimiera SZYC-LEWANSKA i Antoni
SEMENCZUK). Katedra ksztalcila specjalistow w zakresie technologii materialow
wybuchowych i paliw rakietowych.

W tym czasie pracownicy Katedry zajmowali si¢ m. in.: opracowaniem mieszanek
napalmowych na bazie surowcow krajowych i nowych plastycznych materiatow
wybuchowych (lewanit, tajwanit), technologia inicjujacych materiatbw wybuchowych
i zwiazkéw samozapalnych (tr6jmetyloglinu) do granatow zapalajacych i bomb
napalmowych, wytwarzaniem wzorcéw czystosci izomeréw dinitro- i trinitro-toluendw,
a takze badaniem wiasciwosci nieznanej do tego czasu grupy silnych, kruszacych
materialow wybuchowych o nazwie ,,astrolity” oraz mieszanin pirotechnicznych i stalych
paliw rakietowych. Dla marynarki wojennej opracowano pirotechniczne race
sygnalizacyjne i kotnierz ratunkowy, stanowiace wyposazenie szalup ratunkowych
okretow wojennych.

W 1959 r. Katedra przeszta z Fakultetu Artyleryjskiego na nowo powstalty Wydziat
Chemii Wojskowej (od 1962 r. Wydziat Chemii i Fizyki Technicznej), jako Katedra
Chemii Stosowanej, a w 1973 r. — do Instytutu Chemii i Obrony Przeciwatomowej,
zmieniajac nazwe¢ na Zaklad Chemii Stosowanej, a po6zniej Zakltad Materialow
Wybuchowych. Po dotaczeniu do Zaktadu grupy pracownikéw z Zaktadu Mechaniki
Falowej i Fizyki Wybuchu, kierowanego przez gen. dyw. prof. dr. hab. inz. Edwarda
Wilodarczyka, zmieniono jego nazwe¢ na Zaklad Materiatbw Wybuchowych i1 Fizyki
Wybuchu.
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Pracownicy Zaktadu Materiatow Wybuchowych (siedza od lewej):
prof. dr hab. inz. Andrzej MARANDA, prof. dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI,
prof. dr hab. inz. Waldemar TRZCINSKI, (stoja od lewej): technik Dariusz
MARCHWICKI, dr inz. Jozef PASZULA, dr inz. Andrzej PAPLINSKI,
dr inz. Jerzy NOWACZEWSKI, mgr inz. Leszek SZYMANCZYK, dr inz. Dariusz

GALEZOWSKI (na fotografii nie ma technika Marcina SIDORA)

Wspotpraca chemikow — specjalistow w zakresie technologii materiatow wybuchowych
— z fizykami, specjalizujacymi si¢ w zagadnieniach propagacji fal uderzeniowych
i detonacyjnych, zaowocowala licznymi osiagnieciami. Mozna do nich zaliczy¢
rownolegle opracowanie technologii zawiesinowych materialdow wybuchowych oraz
opracowanie teorii inicjowania detonacji tych materialow — dzieto zespotu kierowanego
przez prof. Edwarda WlodarczykA, ktory tworzyli m.in.: dr hab. inz. Bogdan Zygmunt,
prof. dr hab. inz. Andrzej Maranda, dr Jerzy Nowaczewski i prof. dr hab. inz. Waldemar
Trzcinski. Opracowane w Zaktadzie zawiesinowe materialty wybuchowe charakteryzuja si¢
duzg skuteczno$cia urabiania skal, wysokim stopniem bezpieczenstwa, prostota produkcji
i uzycia. Na cze$s¢ Wojskowej Akademii Technicznej nadano im nazwe WATEX.
Kontynuacjg prac nad bezpiecznymi, przemystowymi materialami wybuchowymi bylo
opracowanie technologii emulsyjnych materiatow wybuchowych.

Innym osiagnieciem Zakladu bylo opracowanie technologii wytwarzania silnych
plastycznych materiatdw wybuchowych, ktére znalazly zastosowanie m.in.: do obrobki
metali, cigcia ostony kabiny pilota przy awaryjnym opuszczaniu samolotu oraz
wybuchowego umacniania elementéw kruszarek kamieni. Zostaty réwniez wykorzystane
w opracowanych w Zakltadzie technologiach umacniania powierzchni elementow
stalowych oraz technologii wybuchowego zgrzewania i platerowania.

W latach 1981-1988 w Zakladzie prowadzono prace badawcze nad technologia
mieszanek dymotworczych oraz konstrukcja granatu do szybkiego wytwarzania zaston
dymnych. Ich efektem byto zaprojektowanie granatu WGD-1, przeznaczonego do szybkiej
generacji zaston, przystosowanego do wspotpracy z poktadowymi systemami ostony przed
promieniowaniem laserowym systemow naprowadzajacych.
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Granat wdrozono do produkcji w ZTS-ERG Jasto i wprowadzono do uzbrojenia
Wojska Polskiego. Kontynuacja prac w tym zakresie bylo opracowanie nowatorskiej
konstrukcji oraz technologii sporzadzania mieszanin dymotworczych do wypehienia
granatu dymnego CYTRYN przeznaczonego do szybkiego wytwarzania zaston dymnych o
zwigkszonej zdolnosci przestaniania w zakresie podczerwieni. Granat, opracowany przez
zespot, w sklad ktorego wchodzili m.in.: prof. dr hab. inz. Edward Wiodarczyk, dr inz.
Andrzej Paplinski i dr hab. inz. Stanistaw Cudzito, zostal wdrozony do produkcji i
wprowadzony do uzbrojenia Sit Zbrojnych RP.

W latach 1984-1990 w Zakladzie prowadzono badania nad wybuchowa technologia
wytwarzania materialow supertwardych, ktorych efektem byly technologie wytwarzania
proszkéw diamentu i twardych odmian azotku boru. Ponadto opracowano metode
wybuchowego zageszczania i umacnianiia k(')rnpozyt(')w ceramiczno-metalicznych.

Unikatowy w kraju zestaw do rentgenografii impulsowej SCANDIFLASH-450

W 1994 r. Zaktad przeszedt z Wydzialu Chemii i Fizyki Technicznej na Wydziat
Uzbrojenia i Lotnictwa i wszedl w skltad nowo utworzonego Instytutu Techniki
Uzbrojenia. Od tego momentu Zaktadem kierowal prof. dr hab. inz. Radostaw Trebinski.
W 2003 r. Zaklad zmienit nazwe¢ na Zaktad Materialdow Wybuchowych i stat si¢ czgscia
Instytutu Elektromechaniki Wydziatu Mechatroniki.

Obecnie Zaktad (z siedziba w budynkach 24 i 32), tworzy 10. pracownikow, w tym
3. profesorow zwyczajnych, 4. doktoréw, 1. magister inzynier oraz 2. pracownikow
pomocniczych.

Profil dziatalno$ci naukowej Zaktadu obejmuje m.in.:

» technologi¢ materiatbw wybuchowych, mieszanin pirotechnicznych i $rodkow
dymotworczych,

» teoretyczne i eksperymentalne metody badania zjawisk wybuchowych oraz propagacji
fal uderzeniowych i podmuchowych,

= zastosowanie energii wybuchu w inzynierii materiatowej i procesach technologicznych.
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W Zaktadzie prowadzi si¢ prace m.in. nad:

» nowymi formami  uzytkowymi  wojskowych  materialow  wybuchowych
(np. opracowano nowe plastyczne 1 flegmatyzowane materialy wybuchowe
z lepiszczem fluoropolimerowym, materiaty typu PBX),

= nowymi kompozycjami wybuchowymi o obnizonej wrazliwosci na bodzce zewngtrzne
(NTO, FOX-7),

= projektowaniem 1 wdrozeniem metodyki badan parametréw detonacyjnych
1 energetycznych materiatdw wybuchowych, w ktorej wykorzystuje si¢ nowoczesne
metody pomiaru szybkozmiennych proceséw (rentgenografia impulsowa, ultraszybka
kamera) oraz symulacje komputerowe zjawisk detonacji i oddziatywania wybuchu na
otoczenie,

= Dbadaniem charakterystyk detonacyjnych i energetycznych materiatow wybuchowych
nieidealnych,

» badaniem zjawiska kumulacji i wybuchowego formowania penetratorow oraz
ich oddziatywania na pancerz reaktywny,

= opracowaniem metody wyznaczania zdolnosci do wykonania pracy w tescie wybuchu
podwodnego,

= metodyka okreslania réwnan makrokinetyki z wykorzystaniem wynikow tzw. testu
klinowego.

P
Rentgenograficzna rejestracja odpowiedzi pancerza reaktywnego na uderzenie strumienia
kumulacyjnego

W ostatnich pigciu latach pracownicy Zaktadu opracowali m.in. metodyke wyznaczania
charakterystyk detonacyjnych i energetycznych na podstawie wynikow tzw. testu
cylindrycznego i testu wodnego, a takze zaproponowali oryginalne metody okreslania
ci$nienia detonacji na podstawie wynikow testu wodnego oraz energii detonacji i zdolnosci
miotajacych produktéow detonacji z testu cylindrycznego. Ponadto opracowali wiasne,
teoretyczno-eksperymentalne metody okre§lania efektywnego wykladnika izentropy
i wspotczynnikéw réwnania stanu JWL produktow detonacji. Metody te zastosowano
do kompleksowej charakterystyki parametrow detonacyjnych 1 energetycznych
klasycznych materiatbw wybuchowych z dodatkami metali (Al, Mg), nowych
flegmatyzowanych 1 plastycznych materiatow z lepiszczem fluoropolimerowym,
materialow wybuchowych o niskiej wrazliwosci (NTO) oraz gomiczych materialow
wybuchowych (amonowosaletrzane i emulsyjne materiaty wybuchowe).
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Zweryfikowane metody moga sta¢ si¢ standardowymi w Polsce metodami badania
charakterystyk detonacyjnych i energetycznych materiatow wybuchowych.

- :z

Zarejestrowany proces przebijania przegrody przez pocisk karabinowy (z lewej) za
pomoca kamery elektronowo-optycznej IMACON (z prawej)

W Zaktadzie prowadzi si¢ eksperymentalne badania zjawiska dopalania produktow
detonacji w przestrzeniach zamknigtych, pod katem zwigkszenia efektywnosci amunicji
przeznaczonej do niszczenia obiektow podziemnych, a takze badania nad zjawiskiem
detonacji nieidealnych materiatéow wybuchowych, ktoérych celem jest rozpoznanie zjawisk
towarzyszacych detonacji amonowo-saletrzanych materiatdw wybuchowych i modyfikacja
ich wiasciwosci.

Komora wgfbuchowa o objetosci 7 m’ (z lewej) oraz zestaw do pomiaru ciepla detonacji
materialow wysokoenergetycznych (z prawe;j)

Wazny kierunek badan pracownikow Zaktadu dotyczy teorii detonacji homogenicznych
i heterogenicznych materialow wybuchowych. Obecnie sa prowadzone intensywne prace
nad modelowaniem zjawisk towarzyszacych procesowi detonacji gorniczych i kruszacych
materiatdw wybuchowych. Ich efektem sa modele teoretyczne procesu inicjowania
detonacji w heterogenicznych materiatach wybuchowych, wykorzystane m.in. do analizy
zjawiska pobudzania detonacji w goérniczych materiatach wybuchowych (amonale,
saletrole, saletroty, emulsyjne i zawiesinowe materialty wybuchowe).
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W ramach badan nad nowymi kompozycjami wybuchowymi o obnizonej wrazliwos$ci
na bodzce zewngtrzne w Zakladzie opracowano wydajng metode syntezy NTO,
pozwalajaca uzyska¢ produkt o wysokiej czystosci. Znalazt on zastosowanie w nowych
kompozycjach wybuchowych z trotylem, heksogenem i oktogenem, ktoérych wlasciwosci
sg obecnie badane.

W eksperymentalnych metodach badania zjawisk wybuchowych wykorzystuje sig¢
unikalng w skali kraju aparatur¢ i infrastrukturg laboratoryjng, w tym m.in.: zestaw do
impulsowej rentgenografii, kamer¢ do superszybkiej fotografii, zestaw kalorymetryczny do
pomiaru ciepta detonacji, komory wybuchowe oraz betonowe bunkry, umozliwiajace
prowadzenie prac strzalowych z tadunkami wybuchowymi o masie do 2 kg.

W ciagu ostatnich 5 lat pracownicy Zaktadu opublikowali: 2 monografie naukowe
(pt. ,,Wojskowe materialy wybuchowe” i ,,Technologie wybuchowe w inzynierii
materialowej”), okoto 100 artykutow naukowych w czasopismach polskich
i zagranicznych (m.in. w ,,Shock Waves”, ,,Combustion and Flame”, ,,Propellants,
Explosives, Pyrotechnics”, ,,Journal of Energetic Materials”, ,,Combustion, Explosion and
Shock Waves” i ,Journal of Materials Science Letters”) oraz okoto 150 referatow
w materialach konferencji krajowych i migdzynarodowych. Pracownicy Zakladu byli
kilkakrotnie wyrézniani nagrodami Rektora WAT, resortowymi oraz instytucji

naukowych.
Zaklad jest mocno zaangazowany w realizacje procesu dydaktycznego
w specjalnosciach: , Techniczne zastosowania materiatbw wybuchowych”, ., Srodki

bojowe” oraz ,,Materialy wybuchowe i paliwa rakietowe”.

Pracownicy Zakladu $cisle wspotpracuja z zagranicznymi osrodkami naukowymi,
w tym m.in. z:

] amerykanskim instytutem Lawrence Livermore National Laboratory (w zakresie
badan nad dopalaniem produktow detonacji w obiektach zamknigtych oraz okre§laniem
granic wybuchowosci heksanu),

] Zaktadem Teorii i Technologii Materialow Wybuchowych Uniwersytetu
Pardubickiego (nad okreslaniem wilasciwosci detonacyjnych materiatow emulsyjnych
oraz materialow wybuchowych o obnizonej wrazliwosci),

a takze z osrodkami krajowymi, w tym m.in. z:

. Politechnikami: Warszawska (Instytut Techniki Cieplnej), Czgstochowska
i Swictokrzyska,

. Instytutem Przemystu Organicznego w Warszawie, Glownym Instytutem
Gornictwa

w Gliwicach,
. zaktadami produkcyjnymi: ZTS Nitron S.A., ZTS ERG-Bierun S.A., Blastexpol
S.A.,
. Wojskowym Centrum Normalizacji, Jakosci i Kodyfikacji; Polskim Komitetem
Normalizacyjnym.
Obecnie dziatalno$¢ naukowa Zaktadu koncentruje si¢ na realizacji 5. prac naukowo-
badawczych typu GRANT oraz 2. prac umownych, dotyczacych zagadnien zwiazanych
z materiatami wybuchowymi.
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THE 10™ ANNIVERSARY OF INSTITUTE OF ARMAMENT
TECHNOLOGY-INSTITUTE OF ELECTROMECHANICS,
MILITARY UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Jozef GACEK, Jacek KIJEWSKI, Zbigniew LECIEJEWSKI, Stawomir PIECHNA,
Waldemar A. TRZCINSKI, Ryszard WOZNIAK
Military University of Technology, Warsaw, Poland
dyr.-iem@wul.wat.edu.pl; zbilec@wul.wat.edu.pl

Abstract

The paper presents history and present-day of Institute of Electromechanics (previous
Institute of Armament Technology).

Institute of Armament Technology (in structure of Faculty of Armament & Aviation
Technology, Military University of Technology) was founded on 15 November 1994 on
the basis of existing chairs, as a result of deep transformation in Military University of
Technology Institute was organized in four departments:

Barrel Armament & Ammunition,
Theory of Firing & Ballistics,

- Process Engineering of Armament and

- Explosives & Explosion Physics.

In 2003 Institute was renamed Institute of Electromechanics (in structure Faculty of
Mechatronics- previous Faculty of Armament & Aviation Technology) and reorganized in
three departments:

- Special Designs & Ballistics;

- Explosives and

- Design, Operating & Production Computer-Aided.

A lot of military engineers and technician engineers have graduated from Institute. Due to
their scientific, technical and managerial training they have successfully met the
requirements the job and positions they have been appointed to.

The Institute engineer designs and integrates highly technical complex electronic and
mechanical engineering systems, for which he has mastered the relevant computer
technology. The training he has received in science, technology and human resource
management prepares him for a career as a design, research, development and trial
engineering, or to manage a project in one of these fields: special construction, mechanical
engineering & structural calculations, pyrotechnics & explosives engineering.

Research is one of the principal functions of the Institute. Naturally directed toward
gathering knowledge and combining it with innovation, it is also closely connected to the
education of an engineer. For these reasons, students can participate in research projects as
working members of the Institute’s research teams. Research work at the Institute covers a
large spectrum from basic research to product development. The scientific research results
have been presented and welcomed with great interest in internationally attended scientific
events organizd at home and abroad, as well as in international exhibitions.
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PRZENOSNE URZADZENIE OKRESLANIA KIERUNKU NADEJSCIA
I POMIARU PARAMETROW SYGNALOW MIKROFALOWYCH

THE PORTABLE DEVICE FOR THE ANGLE OF ARRIVAL
DETERMINATION AND FOR THE MICROWAVE SIGNALS
PARAMETERS MEASUREMENT

Adam K. RUTKOWSKI
Zaktad Mikrofal Instytutu Radiolokacji Wydziatu Elektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Military University of Technology, Faculty of Electronics, Division Of Microwaves, Warsaw,
Poland

Streszczenie

Odebranie sygnatow wielkiej czgstotliwosci oraz okre§lenie ich parametrow jest
zrodlem informacji o emitujacym je urzadzeniu nadawczym. Do najwazniejszych
estymowanych parametrow wykrytych sygnatow mikrofalowych zalicza si¢: czgstotliwosé
nos$ng, czestotliwosé chwilowa, strukture czestotliwoSciowa, strukture fazowa oraz
kierunek nadejscia sygnalu. W Zakladzie Mikrofal Instytutu Radiolokacji WEL WAT
opracowano model urzadzenia stuzacego do pomiaru kierunku nadejscia i chwilowych
parametrow sygnatow mikrofalowych w pasmie 0.79 — 1.31 GHz. Pomiar kierunku
realizowany jest metoda fazowa. Estymacja chwilowe]j wartosci czgstotliwosci odbywa si¢
przy wykorzystaniu mikrofalowego dyskryminatora czgstotliwosci. System antenowy
sktada si¢ z czterech anten dwugrzbietowych co umozliwia pomiar kata przyjscia sygnalow
zarowno Ww plaszczyznie elewacji jak 1w azymucie. Urzadzenie moze shuzy¢ do
rozpoznawania sygnatow prostych oraz ztozonych. Sredni btad pomiaru czestotliwosci byt
mniejszy niz £0.2 MHz, a jego warto$¢ maksymalna nie przekraczata £0.5 MHz w calym
zakresie mierzonych czgstotliwosci. Kierunek nadejscia sygnatu okreslany byt
z doktadnoscia £0.2° w catym pasmie pracy.

Whioski

Opracowane urzadzenie moze by¢ wykorzystane do namiaru oraz rozpoznawania
parametrow zarowno sygnalow prostych jak i zlozonych. Tor NPCz posiada réwniez
zdolno$¢ pomiaru czestotliwosci tak zwanych sygnaléw pokrywajacych sie¢ w czasie. W
celu zapewnienia dookrg¢znej obserwacji przestrzeni ijednocze$nie uzyskania duzej
odpornosci na zaklocenia, korzystniej jest stosowac kilka wspotpracujacych ze soba
systemow sektorowych z ptaskim lub cylindrycznym szykiem antenowym, niz pojedynczy
system dookrezny z duza liczba anten irozbudowanym ukladem formownia
charakterystyki kierunkowej. W celu zapewnienia obserwacji dookreznej nalezatoby
utworzy¢ sie¢ skladajaca sig¢ z dziewigciu urzadzen takich jak wyzej prezentowany,
sterowanych wspolnym komputerem. Nalezy podkresli¢, ze system obserwacji dookrezne;j
zrealizowany przy uzyciu matych urzadzen sektorowych ma te¢ przewage nad
pojedynczymi systemami o charakterystyce dookolnej, iz jego elementy nie musza by¢
umieszczane w jednym miejscu.
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W zwiazku z tym, w przeciwienstwie do pojedynczych systemoéw dookrgznych, nie ma
koniecznoséci instalowania ich w najwyzszym punkcie ostanianego obiektu. Takie
rozmieszczenie jest czgsto utrudnione ze wzgledow konstrukcyjnych, a ponadto najwyzej
potozone urzadzenia sa zawsze w najwigkszym stopniu narazone na zniszczenie.

Abstract

The paper concerns small device designed for the reconnaissance of the
electromagnetic space. The presented device determines angle of arrival AOA and
immediately evaluates frequency of received microwave signal. The angular segment of the
instantaneous surveillance is 44 degrees in width. The device works within the frequency
band from 0.79 to 1.31 GHz. It contains four-element antenna array, direction finding DF
channel and instantaneous frequency measurement IFM channel. This structure performs
so called single-pulse phase method of direction of signal arrival estimation. The
experimental version of the device worked in conjunction with personal computer. This set
has been successfully used for recognition various signals emitted by remote
electromagnetic sources working with the frequency around the lower limit of the L band.
Device’s architecture and results of experiments were presented.

Conclusions

A portable device has been developed for frequency and AOA determination into the
122 degrees sector width. The device is small but very useful. It was equipped with 2x2 linear
antenna array, IFM channel and DF channel. The microwave parts of the both these channels
were printed onto single substrate. This appliance was controlled by the computer which stores
calibration data and respects them in the process of evaluation of the frequency and the
direction of incoming microwave signals. The achieved average error of the frequency
estimation was 0.3 MHz, and maximum frequency error didn’t exceed 0.5 MHz. The
accuracy of the angle of arrival determination was better than 0.2 degrees. Presented model
of the device has been developed for observation some segment of the space. To obtain all
around instantaneous scanning it is necessary to appropriately place several such devices. The
device can intercept simple radar signals and signals with LFM, FSK and PSK modulation as
well. The IFM channel of this appliance has capability to determinate frequency of both single
and overlapping signals.

Recenzent:
ptk dr hab. inz. Zygmunt MIERCZYK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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OCENA WYKONANIA WYBRANEGO ZADANIA MYSLIWSKIEGO
Z WYKORZYSTANIEM TEORII ZBIOROW ROZMYTYCH

EVALUATION OF EXECUTION SELECTED COUNTER AIR MISSION
WITH USING OF FUZZY SETS THEORY

Michal BUREK, Mirostaw ADAMSKI, Norbert GRZESIK
Wyzsza Szkota Oficerska Sit Powietrznych
Polish Air Force Academy, Deblin, Poland

Streszczenie

W publikacji autorzy przedstawiaja propozycj¢ wykorzystania teorii zbiorow
rozmytych w ocenie wykonania wybranego zadania mysliwskiego wykonywanego przez
samolot klasy Mig-29. Przestawiono krotka charakterystyke systemow rozmytych oraz
projekt sterownika rozmytego okreslajacego prawdopodobienstwo zniszczenia obiektu —
celu z wykorzystaniem posiadanych $rodkéw razenia. Ze wzgledu na ztozono$¢ problemu
konieczne bylo wprowadzenie odpowiednich zatozen. Publikacja jest integralng czgscia
badan, ktore prowadza autorzy.

Whioski
Wykonane projekty charakteryzuja si¢ precyzyjna i niezawodna praca. Mala ilos¢
sygnalow wejsciowych pozwala na otrzymywanie wynikow w czasie rzeczywistym (ten
parametr zalezy rowniez od szybkosci maszyny liczacej).
Duza ilo$¢ zalozen upraszczajacych przy projekcie sterownika, a co za tym idzie
i przeprowadzonej oceny daje jedynie przyblizona wartos¢ efektywnosci. Jednak zalety
tego typu rozwiazan sklaniaja do przeprowadzenia dalszych badan i sukcesywne
zmniejszanie ilosci zatozen upraszczajacych, ktore niewatpliwie obarczaja wynik koncowy
bledami.
Abstract
The authors will try to present a project of evaluation system of execution selected
counter air mission. The system will use fuzzy sets to evaluate efficiency of elimination
targets during counter air mission. Complexity of the problem cause imposed restrictions.
This publication is an integral part of the authors’ scientific researches.

Conclusion
Project system works precise and infallible. Small amount of data input cause
calculation in a real time. This small amount of data input imposed calculation deviation,
but advantages of this solution bring about that further researches are necessary.

Recenzent:
dr hab. inz. Grzegorz KOWALECZKO (Wojskowa Akademia Techniczna)
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TECHNICZNE MOZLIWOSCI SYMULACJI RADAROWEGO
WYKRYWANIA I LOKALIZACJI OBIEKTOW ARTYLERYJSKICH

TECHNICAL ASPECTS OF SOFTWARE SIMULATION OF ARTILLERY
PROJECTILES DETECTION AND LOCALIZATION

Jarostaw POPIK, Ewa BLOK, Piotr CIUNEL, Tomasz RUTKOWSKI, Piotr URUSKI
Przemystowy Instytut Telekomunikacji, Oddziat Gdansk
Telecommunications Research Institute Gdansk Division, Poland

Streszczenie

Projekt i realizacja stacji radiolokacyjnej jest procesem zlozonym oraz kosztownym,
ktory pochtania duzo czasu 1 angazuje wielu specjalistow. Proces ten wymaga
przeprowadzenia szeregu obliczen w celu oceny 1 optymalizacji parametrow
projektowanego radaru. Istotne w procesie projektowania analizy moga by¢
przeprowadzone za pomoca odpowiednio zaprojektowanego symulatora radaru, ktory
powinien zapewnia¢ modelowanie zardowno sprzetu, jak i otoczenia stacji radiolokacyjne;j.
Stopien skomplikowania oraz koszt realizacji symulatora stacji radiolokacyjnej jest
uwarunkowany wieloma czynnikami, wérod ktoérych mozna wymieni¢ nastgpujace:

— przeznaczenie symulatora i zakres modelowanych funkcji urzadzenia,

— poziom interaktywnosci (mozliwosci wptywu uzytkownika na pracg symulatora),

— wymagana szybkos$¢ dziatania i doktadno$¢ modelowania,

— czas przeznaczony na realizacj¢ projektu.
Konieczno$¢ pogodzenia czgsto przeciwstawnych wymagan wplywa na sposob
modelowania funkcji radaru i uzyskiwana zgodno$¢ z rzeczywistymi wynikami.

Mozna wskaza¢ dwa podejscia do modelowania systemow radiolokacyjnych:
funkcjonalne oraz sygnalowe. Modelowanie funkcjonalne polega na opisywaniu
konkretnych blokéw funkcjonalnych urzadzenia za pomoca zbioru znanych (np.
zmierzonych) lub szacowanych parametréw tych blokow oraz opisow jakosci realizowania
poszczegbdlnych funkcji za pomoca np. formutl matematycznych, tabel, systemow
ekspertowych itp. Modelowanie sygnalowe oparte jest na tworzeniu modeli blokow
funkcjonalnych w formie odzwierciedlajacej operacje wykonywane przez ten blok
(identycznej jak w rzeczywistym urzadzeniu badz uproszczonej).

W referacie opisano techniczne mozliwo$ci modelowania radarowego wykrywania
i lokalizacji obiektow artyleryjskich na przyktadzie zrealizowanego symulatora radaru
artyleryjskiego. = Przedstawiono  przyjete  rozwiazania  matematycznego  opisu
funkcjonowania radaru i obserwowanych obiektow, ktore wynikaja z funkcjonalnego
podejscia do rozwiazania symulatora. Opisany model funkcjonalny elementéw radaru
1 jego otoczenia pozwala na wiarygodne symulowanie wykrywania i lokalizacji pociskow
artyleryjskich.
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Whioski

Z punktu widzenia uzyskania wystarczajacej doktadnosci modelowania wykrywania
i lokalizacji obiektow artyleryjskich, przy modelowaniu otoczenia radaru, konieczne jest
odtworzenie trajektorii lotu pocisku oraz zmian RCS w kolejnych os$wietleniach
(kierunkach). Fluktuacje RCS w funkcji czasu (od impulsu do impulsu) moze by¢
uwzgledniona w procesie detekcji wykorzystujacym statystyczny opis fluktuacji echa za
pomoca modeli Swerlinga.

W procesie detekcji konieczne jest modelowanie SNR w torach nadawczo-odbiorczych
(tacznie z antena), obrobki cyfrowej oraz strat atmosferycznych. Znaczacy wptyw na SNR
ma rowniez uwzglednione zjawisko odbicia fali elektromagnetycznej od powierzchni
ziemi, ktore moze powodowaé zaniki sygnatéw dla pewnych katow elewacyjnych.
Podejscie funkcjonalne zaktada przyblizone modelowanie analogowej kompresji impulsu
oraz algorytmoéw filtracji dopplerowskiej, CFAR, integracji impulsow i detektora N-P.
Jednakze takie podejscie zapewnia nam symulacje procesu detekcji, ktorej wyniki sa
zgodne z oczekiwaniami.

W celu odtworzenia procesu estymacji katow azymutu i elewacji metoda mono-
impulsowa zaimplementowano dokladne modele antenowych charakterystyk
kierunkowych i pelengacyjnych. Metoda ta jest bliska rzeczywistej i umozliwia
wiarygodne modelowanie lokalizacji celu. Modelowanie estymacji predkosci radialnej
oraz odleglosci zostato przyblizone poprzez okreslenie statystycznego btgdu pomiarowego
i dodanie go do wartosci doktadnej wyznaczonej w generatorze trajektorii.

Opisany model funkcjonalny elementow radaru i jego otoczenia pozwala na
wiarygodne symulowanie wykrywania i lokalizacji pociskéw artyleryjskich oraz
testowania algorytmow $ledzenia, zarzadzania zasobami i przetwarzania danych. Mozna
go rowniez modyfikowaé¢ w celu modelowania radaréw innego typu i przeznaczenia.

Abstract
This paper concerns the technical aspects of software simulation of artillery projectiles
detection and localization based on the accomplished artillery radar simulator. The
implemented algorithms for radar performance and radar environment description have
been presented, which result from the functional approach to the simulator. The presented
radar and environment simulator makes allowances for reliable simulation of detection and
localization of artillery projectiles.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jerzy R. MLOKOSIEWICZ (Wojskowa Akademia Techniczna)
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KSZTALTOWANIE UKEADU ROZPOZNANIA OTOCZENIA
DLA BEZZAL.OGOWEGO POJAZDU LADOWEGO

STUDY OF SURROUNDING’S RECOGNITION SYSTEM
FOR UNMANNED GROUND VEHICLE

Adam BARTNICKI*, Franciszek KUCZMARSKI*, Stanistaw KONOPKA**,
Andrzej TYPIAK*

* Instytut Logistyki Systemow Dowodzenia i Wsparcia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Logistyc, Comand Systems and Suport, Military University of Technology
**Instytut Budowy Maszyn, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute Mechanical Engineering, Military University of Technology

Streszczenie

Rozpoznanie otoczenia zdalnie sterowanych lub autonomicznych maszyn i pojazdow
jest jednym z podstawowych czynnikow warunkujacych prawidtlowe wykonanie
postawionego zadania. Warunkiem pelego wykorzystania systemu percepcji jest Sciste
powiazanie go z uktadami lokalizowania i sterowania obiektem oraz zobrazowania o nim
informacji. W artykule przedstawiono analiz¢ wymagan wobec ukladéw rozpoznania
otoczenia dla pojazdow o rdznej mobilnosci. Ponadto opisano koncepcje systemu
rozpoznania otoczenia dla bezzatogowego pojazdu ladowego.

Whioski

Krytycznym problemem w rozwoju BPL pozostaje ciagle rozpoznanie otoczenia
(srodowiska, celow i zagrozen) oraz brak metodyk do oceny jakosci (wiarygodnos$ci) tego
rozpoznania. Powigzanie ciagle rozproszonych technologii dotyczacych zastosowania BPL
z ich struktura mechaniczng (czgs¢ nos$na i napedowa) — jest koniecznym wymogiem
dalszego ich rozwoju.

Gléwnym problem, warunkujacym realizacj¢ proponowanego uktadu sterowania jest
opracowanie uktadu omijania przeszkod. Jego podstawowym zadaniem bedzie
generowanie informacji o polozeniu obiektow i opracowanie bezkolizyjnego toru ruchu
pojazdu.

Przedstawiony w referacie, badawczy uklad wizyjny moze by¢ wykorzystywany
zaréwno do lokalizowania przeszkod terenowych w uktadzie maszynowego widzenia jak
tez obserwacji otoczenia przez operatora. Wprzegnigcie do ukladu wizyjnego dalmierzy
laserowych, moze zapewni¢ uzyskanie efektywnego systemu wykrywania i lokalizowania
zaréwno ruchomych obiektow jak i przeszkod w przestrzeni dziatania pojazdu.

Aktualny stan rozwoju BPL nalezy ciagle uznawaé za etap prac na poziomie
opracowywania demonstratorow technologii. Wyraznym hamulcem w rozwoju BPL jest
okreslenie ich zadan we wspodtczesnym systemie obronnym. Zasadnym wydaje si¢ tez ich
rozgraniczanie na zadania wynikajace z programu DaT (Defence against Terrorism), FCSs
(Future Combat Systems) a takze wydzielenie zastosowan w akcjach humanitarnych
(misjach pokojowych).
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Abstract

Recognition of surroundings remote controlled or autonomic machines and vehicles is
one from basic factors conditioning proper realization of put assignment.

Exact connection of its is condition of full utilization of perception system with
arrangements of locating and steering object as well as image about its of information. In
article analysis of requirements was introduced in the face of arrangements of recognition
for vehicles with different mobility. Moreover conception of system of recognition of
surroundings for unmanned ground vehicle was described.

Conclusions

The main problem which determine the completion of presented system is building the
avoid obstacles system. Its main task will be to generate information concerning the
position of the obstacles and presenting non-collision patch for the vehicle.

The vision system presented in this paper can be used to localize the terrain obstacles
in a “machine-sight” configuration, as well as in a remote controlled by the operator.
Putting laser telemeters into the system allowed making a system which effectively detects
and localizes both moving and non-moving objects as well as obstacles in the operating
space.

The current state of development of the UGV is stilling a technology-demonstration
phase. The main problem, which slows down further development of the UGV, is an
unclear theirs position in the modern defence system. It’s also necessary to divide the tasks
of the UGV into three categories. The ones set up by the DaT (Defence against Terrorism)
program, the FCSs (Future Combat Systems) and the humanitarian missions (peace
keeping missions).

Recenzent:
ptk dr hab. inz. Zygmunt MIERCZYK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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WYBRANE ASPEKTY SZACOWANIA NIEZAWODNOSCI
ZINTEGROWANEGO SYSTEMU DOWODZENIA

THE SELECTED ASPECTS ASSESSING OF COMMAND, CONTROL,
COMMUNICATION SYSTEM RELIABILITY

Artur CYWINSKI, Bogustaw JAKUBOWSKI
Wydziat Nawigacji i Uzbrojenia Okretowego, Akademia Marynarki Wojenne;j
Navigation and Naval Weapon Department, Naval University, Gdynia, Poland

Streszczenie

Wspolczesne zintegrowane systemy dowodzenia stosowane na poktadach jednostek
ptywajacych (okretow) maja za zadanie zbieranie, przetwarzanie, gromadzenie oraz
wykorzystanie informacji w celu optymalizacji procesu dowodzenia. Jednym z elementow
tej informacji jest oszacowanie doktadnos$ci okreslenia pozycji jednostki plywajacej jak i
parametrow ruchu celu.

Moze si¢ zdarzy¢, ze w czasic wykonywania zadania bojowego zawodzi jeden z
systemow okreslania parametrow nawigacyjnych. Pozycja okreslona w tym czasie jest
obarczona duzym btedem. Aby ustrzec si¢ od takich przypadkéw stosuje si¢ integracje
przyrzadow nawigacyjnych, przez co podwyzsza si¢ niezawodno$¢ dziatania
zintegrowanego systemu dowodzenia jak rowniez otrzymywane dane nawigacyjne sg na
pewnym zadawalajacym nas poziomie wiarygodnosci.

Przedmiotem rozwazan bedzie wyznaczenie wskaznikoOw niezawodnosci systemu:

e gotowosSci asymptotycznej (graniczny wspotczynnik gotowosci),

e gotowosci chwilowej (wskaznik gotowosci),

w oparciu o ocen¢ wiarygodnosci informacji dostarczonej z zintegrowanego systemu
dowodzenia.

Zakladajac, ze prace zintegrowanego systemu dowodzenia mozna traktowaé jako

proces uzytkowania o natychmiastowej odnowie. Przy zatoZeniu, ze czasy 7, poprawnej

pracy systemu sa ciaglymi niezaleznymi zmiennymi losowymi, proces ten mozna
traktowac jako proces semi-Markowa.

Whioski

Rozpatrywane zagadnienia dotyczace modeli matematycznych procesow eksploatacji

zintegrowanego systemu dowodzenia pozwala stwierdzi¢, ze:

e [stotge modeli procesow eksploatacji obiektow technicznych oddaje matematyczny
model decyzyjny, w ktorym wyrdznia si¢ czlon dotyczacy identyfikacji procesow
rzeczywistych i czton uwzgledniajacy podejmowanie decyzji;

e Procesy zachodzace w zintegrowanych systemach dowodzenia mozna opisaé za
pomoca procesoOw Markowa dyskretnych w stanach i ciaglych w czasie i semi-
Markowa.
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e Modelami proceséw zmian stanow eksploatacyjnych ZSyD moga by¢ procesy
Markowa, a w szczegdlnosci procesy semi-Markowa.

e Do wskaznikow efektywnos$ci charakteryzujacych funkcjonowanie zintegrowanego
systemu dowodzenia mozna zaliczy¢: prawdopodobienstwo przebywania obiektu w
poszczegblnych stanach, prawdopodobienstwo przejscia ZSyD migdzy stanami,
graniczny wspotczynnik gotowosci, wskaznik gotowosci i inne.

Abstract
The paper presents the calculations of reliability characteristics values for a
reconditions able object or an Integrated and Computers Systems. This kind of
information characterized by two values of credibility. It worked out necessary theoretical
fundaments for description of reliability of information system. For making this assessing
was used the model based on semi-Markov process.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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WYKORZYSTANIE WYBRANYCH METOD DO OCENY TECHNIKI
WOJSKOWEJ NA PRZYKLADZIE MOSTOW TOWARZYSZACYCH
I SZTURMOWYCH

APPLICATION OF CHOSEN METHODS TO ESTIMATION OF
MILITARY TECHNIQUE ON EXAMPLE OF MECHANIZED BRIDGES

Franciszek KUCZMARSKI*, Jarostaw ZELKOWSKI**
* Instytut Systemoéw Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Systems, Military University of Technology, Warsaw,Poland
** Instytut Automatyzacji Systeméw Dowodzenia i Logistyki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Command Systems Automation and Logistics, Military University of Technology,
Warsaw, Poland

Streszczenie

W referacie przedstawiono metodyke oceny mostow towarzyszacych i szturmowych,
ktora sklada si¢ z dwoch etapow. W pierwszym etapie, wykorzystujac metode
taksonomiczna, oceniono mosty towarzyszace i szturmowe i na tej podstawie wybrano
rodzaj mostu. W drugim etapie wykorzystano metodg ekspertow, za pomoca ktorej podjeto
decyzje o wyborze najkorzystniejszego wariantu mostu towarzyszacego.

Whioski

Zaproponowana metodyka oceny mozliwych do realizacji koncepcji mostu
towarzyszacego wykorzystujaca dwie metody moze by¢ z powodzeniem zastosowana do
innych rodzajéow sprzetu wojskowego. Do zaprezentowanego toku postgpowania,
w zaleznosci od potrzeby i narzuconych wymagan przez decydentéw, mozna dolaczy¢
procedury posrednie, za pomoca ktorych dokonuje si¢ oceny szczegdlowej sprzetu.
W zwiazku z powyzszym istotnym problemem staje si¢ dobdr metody postgpowania,
stosownej do potrzeb aktualnie prowadzonych badan. Pozwoli to zwigkszy¢ wiarygodnosé
uzyskanych wynikéw oceny.

Przedstawiona analiza umozliwia obiektywna ocena wytypowanych wariantow i
wybor najkorzystniejszego rozwiazania mostu ze wzgledu na spehlnienie wielu kryteriow,
np. wymagan taktyczno-technicznych..

Abstract

In the paper authors presented methodology of mechanized bridges estimation, which
consist of two phases. In first phase method of taxonomic was used. The estimation of
mechanized bridges was done and on the base of it authors choose the kind of bridge. In
second phase method of experts was used, thanks to it decision was made about the most
appropriate variant of bridge.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Aleksander OLEJNIK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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OCENA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA BOROSKOPU DO
PRZEGLADANIA PRZEWODOW LUF BRONI MALOKALIBROWEJ

ASSESSMENT POSSIBILITY OF APPLICATION BOROSCOPE FOR
INVESTIGATION THE BORE BARRELS OF THE SMALL CALIBRE
GUNS

Andrzej DEBSKI, Marek GASIOROWSKI, Stawomir PIECHNA
Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Electromechamics, Military Uniwersity of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Gloéwnym czynnikiem wyznaczajacym trwato$¢ matokalibrowej broni strzeleckiej jest
zuzycie przewodu lufy skutkujace utrata najwazniejszych parametrow taktyczno-
technicznych takich jak: predko$¢ wylotowa pocisku i celno$¢. Przyczyny powodujace
zuzywanie si¢ lufy moga wynikaé juz z samej konstrukcji broni, zastosowanej technologii,
lecz najwazniejsze sa warunki eksploatacji.

Analiza zjawisk powodujacych zuzycie przewodoéw luf broni strzeleckiej, roznych
kalibrow, byta wielokrotnie przedmiotem badan i jest opisana w literaturze. Zwykle
badania polegaly na opisie zniszczen widocznych w przekrojach luf po zakonczeniu
eksploatacji, badz po badaniach trwatosciowych.

W pracy przedstawiono przykladowa konfiguracj¢ stanowiska do rejestracji obrazow
powierzchni przewodu Iufy oraz przyklady zdje¢ badanych Iuf broni strzeleckie;j.
Dokonano analizy mozliwos$ci zastosowania boroskopu do oceny zuzywania si¢ przewodu
lufy w procesie eksploatacji.

Whioski
Z przeprowadzonych analiz wynika, ze zaprezentowane stanowisko do nieniszczacych
badan stopnia zuzycia Iuf broni strzeleckiej, pozwala przy nieduzych nakladach na
dokonywanie jako$ciowej oceny wynikow procesu produkcji luf, badz stopnia zuzycia
podczas eksploatacji lub prob trwatosciowych.

Rozwdj stanowiska polega¢ bedzie na wprowadzeniu cyfrowej rejestracji sygnatu i
probie ilosciowe]j oceny z zastosowaniem cyfrowej obrobki sygnatlu np. z zastosowaniem
oprogramowania (LUCIA).

Duze roznice w zuzyciu luf w zaleznosci od zastosowanej amunicji (inny producent)
wymagaja daleko idacych analiz wptywu wielu czynnikéw wspotpracy lufy i naboju.

Dalsze prace moga zaowocowac sugestiami zmiany technologii produkcji luf, badz
amunicji w wyniku identyfikacji przyczyn utraty trwalosci najbardziej wrazliwych
elementow (fragmentow) przewodu lufy.
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Abstract
It the example - configuration of standing for running and registration was pictured of
surface barrel as examples of shots studied barrels shooting guns. The analyses' possibility
of application boroscope for the wearing away guns in case of exploitation.

Conclusions

It with conducted analyses' results that presented position to destructive audits of
grade of waste barrels protects shooting, it permits near small stock on making the
qualitative opinion of results of process production barrels, be during or tests durability
exploitations the grade of waste.
The development of position will depend on introduction of digital registration of signal
and the test of quantitative opinion with use of digital processing of signal for example
with use of software (the LUCIA).
The large differences in waste of barrels in dependence from applied ammunition
(different manufacturer) they require going analyses' of influence of many factors of co-
operation of bad mark and cartridge far.
The more far running can yield the fruit with hints of change of technology production bad
marks, be in result of identification of causes loss durability the most sensitive units the
ammunition (the fragments) the conductor of bad mark.

Recenzent:
dr hab. inz. Adam JACKOWSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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METODA OCENY TRWALOSCI RESZTKOWEJ ELEMENTOW
KONSTRUKCJI STATKU POWIETRZNEGO USZKODZONYCH
POCISKAMI PENETRUJACYMI

THE METHOD OF ESTIMATION REMINDER DURABILITY OF
AIRCRAFT’S STRUCTURE ELEMENTS IMPAIRED BY PENETRATOR
PROJECTILE

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

Streszczenie

Prezentowana praca dotyczy problemu oceny trwatosci resztkowej elementow
konstrukcji statku powietrznego uszkodzonych pociskami penetrujacymi przeciwnika. W
pracy dokonano analizy fizyki niszczenia wybranych elementow konstrukcyjnych pod
wpltywem pociskow penetrujacych. Zostal nastgpnie stworzony deterministyczny opis
zmiany wytrzymato$ci doraznej oraz zmeczeniowej elementow konstrukcyjnych powstatej
po trafieniu pociskami penetrujacymi. W analizie wytrzymatosci zmegczeniowej zostat
wykorzystany opis predkosci pekania zmgczeniowego dla materialow liniowo sprezystych
oparty na zaleznosci Parisa, natomiast predko$¢ pekania zmeczeniowego w materiatach
nieliniowo sprezystych opisana zostala za pomoca catki J. Efektem koncowym pracy byto
opracowanie metody szacowania trwatosci resztkowej uszkodzonych elementow
konstrukcji statku powietrznego. Prezentowane opracowanie zawiera rowniez weryfikacje
opracowanej metody oceny trwatosci resztkowej na podstawie danych rozwoju peknigé
zmeczeniowych w elementach ptatowca uzyskanych w procesie eksploatacji statkow
powietrznych.

Whioski

Analizujac zagadnienie odpornosci statku powietrznego na uszkodzenia mozna stwierdzic,
ze w wyniku oddziatywania srodkoéw bojowych przeciwnika statek powietrzny moze:

e  zosta¢ zniszczony natychmiast po trafieniu, lub tez,

e  zosta¢ uszkodzony bez natychmiastowej utraty zdolnosci do wykonywania lotu.

Tak jak w pierwszym przypadku trwatos¢ statku powietrznego po otrzymaniu trafienia
wynosi zero tak w drugim przypadku powstaje problem oceny trwato$ci resztkowej czyli
czasu, ktory uptynat od chwili powstania uszkodzen statku powietrznego do jego
ewentualnego zniszczenia.

Rozwiazanie problemu rozpoczgto od stworzenia opisu deterministycznego
rozpatrywanych zjawisk oraz okreslenia warunkéw wytrzymatosciowych opisujacych stan
w ktorym nie dojdzie do doraznego zniszczenia elementu konstrukcyjnego. Nastepnie dla
przypadku w ktorym statek powietrzny zostanie uszkodzony w wyniku trafien pociskami
w sposob nie powodujacy jego natychmiastowego zniszczenia, opracowane zostaly
metody szacowania trwatosci resztkowej w aspekcie zmeczenia konstrukc;ji.
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Podsumowujac, stworzona metoda wyznaczania trwatosci resztkowej konstrukcji statku
powietrznego poddanej oddzialywaniu wybranych s$rodkéw bojowych moze by¢
wykorzystana w celu:

e Wspomagania procesu podejmowania decyzji o uzyciu danego typu statku
powietrznego w dziataniach bojowych.

e Wsparcia decyzji o mozliwosci odbycia kolejnego lotu na zadanie bojowe bez
dokonywania naprawy lub tez oceny zakresu wymaganych napraw do odbycia
nastgpnego lotu.

Wspomagania procesu projektowania lub modernizacji statku powietrznego pod katem

zwigkszenia jego odpornosci na uszkodzenia

Abstract

Presented study concern estimation of remainder durability aircraft’s structure
elements impaired by penetrator projectile. First stage of the study was analysis of damage
physics of chosen structure’s elements under projectile influence. Next authors created
deterministic description of immediate strength and fatigue strength of construction after
hit. Analysis of fatigue strength basis on description of velocity fatigue cracking. In case of
linear elastic materials made use of Paris equation, however of nonlinear elastic materials
made use of “integral J” equation. On the basis of presented mathematic description
authors achieved final effect of this work that is the method estimation of remainder
durability aircraft’s structure elements impaired by projectile. Presented study include
verification created method basis on data of crack growth in aircraft’s structure elements
carried out in aircraft operation process.

Conclusions

The purpose of this study was estimation remainder durability of aircraft’s structure
elements impaired by penetrator projectile. In this study authors consider two possible
events and described conditions when events occur. Firstly, aircraft is immediately
destroyed after being hit. Secondly aircraft have damage that not sufficient to cause a total
destruction but with time may ensue fatigue damage. Estimation of remainder durability
basis on description of velocity fatigue cracking. Carried out result of method’s verification
entitle to practical application created method. In the future authors will develop this
method through use probabilistic method which take into consideration random character
of strength and load parameters.
To sum up presented method is useful for:
e Decision support about makes use of given type of aircraft.
e Decision support about possibility of aircraft flight without structure repair or determine

range of repair.

e Support of design or modernization process military aircraft.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Wiestaw SOBIERAJ (Wojskowa Akademia Techniczna)
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WARUNKI NAGRZEWANIA STOZKA PRZEJSCIOWEGO LUFY WE
WSTEPNYM OKRESIE STRZALU

CONDITION OF HEATING THE FORCING CONE OF BARREL IN
INITIAL PERIOD

Robert KAMINSKI, Stanistaw TORECKI
Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Electromechanics, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Jednym z bardzo istotnych zjawisk towarzyszacych strzelaniu z broni palnej jest
proces wymiany ciepta w lufach. Zagadnienie to ma bardzo duze znaczenie ze wzgledow
konstrukcyjnych, technologicznych i eksploatacyjnych. Intensywno$¢ nagrzewania $cian
przewodu lufy majaca decydujacy wpltyw na jej zywotno$¢ determinowana jest przez
czynniki balistyczno-termiczne

W referacie przedstawiono metod¢ i wyniki obliczen wspotczynnika
przejmowania ciepta o oraz temperatury gazu opltywajacego $cianki lufy w obszarze
stozka przejsciowego. Rozwazania przeprowadzono dla wstgpnego okresu strzatu to jest
od chwili rozcalenia naboju do chwili rozpoczgcia procesu wrzynania si¢ pier§cienia
wiodacego w bruzdy Iufy na przykladzie 23 mm armaty automatycznej 2A14.
Zaprezentowano takze wyniki rozwigzania PGBW dla wstegpnego okresu strzatu.

Whioski
1. Warto$¢ wspotczynnika przejmowania ciepla oft) jest wielkoScia zmienng w czasie
i zalezy od warto$ci zmiennego w czasie iloczynu pw, a w niewielkim stopniu od
temperatury gazow.
2. Czas nagrzewania przewodu lufy podczas strzatu jest bardzo krotki.
3. Na podstawie obliczonych wartosci wspotczynnika out) 1 temperatury gazow
optywajacych $cianki lufy nalezy przypuszczaé, ze proces nagrzewania przewodu lufy jest
bardzo intensywny.
4. Ze wzgledu na bardzo krotki czas dziatania gazéw prochowych o wysokiej
temperaturze na $cianki lufy nalezy przypuszczaé, ze wysokie temperatury wystapia
jedynie w warstwie przysciennej lufy.

Abstract
This paper presents the way and results of calculations coefficient thermal conductivity
and gas temperature flowing through slit between the barrel and the driving band of bullet.
Calculation was made for initial period of shooting based on automatic cannon 2A14.
There was solved the modify system of equations of the main ballistic issue.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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MOZLIWOSCI EKSPLOATACJI UKEADOW HYDRAULICZNYCH
MASZYN INZYNIERYJNYCH W SKRAJNYCH WARUNKACH
KLIMATYCZNYCH

THE OPERATION POSSIBILITY OF HYDRAULIC POWER SYSTEM IN
EXTREME CLIMATIC CONDITIONS

Marian J. LOPATKA
Instytut Budowy Maszyn, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Mechanical Engineering, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W referacie przedstawiono problemy doboru olejow do uktadow hydraulicznych
maszyn inzynieryjnych. Wynikaja one z konieczno$ci przystosowania wspotczesnych
maszyn do pracy w rozszerzonym zakresie temperatur. Na podstawie charakterystyk
dostepnych olejow i1 zdefiniowanego racjonalnego zakresu temperatur pracy nowoczesnych
maszyn inzynieryjnych sprecyzowano zalecenia dotyczace ksztaltowania uktadow
hydraulicznych oraz doboru olejow.

Whioski

Wysokie wymagania jako$ciowe w zakresie wilasciwosci smarnych — niezbedne
w wysokich temperaturach pracy — zapewniaja : oleje hydrauliczne klas HM 1 HV, oleje
silnikowe klas CD i wyzszych oraz oleje przektadniowe typu ATF. Wymagany szeroki
zakres temperatur w jakich moga by¢ eksploatowane maszyny inzynieryjne powoduje, ze
niezbedne sa oleje o ulepszonych charakterystykach temperaturowo-lepkosciowych.
Wymaganie to spetniaja tylko oleje hydrauliczne klasy HV oraz oleje przektadniowe ATF ,
ktore dzigki dodatkom uszlachetniajacym moga osiaga¢ wskazniki lepkosci WL powyzej
250.

Z uwagi na wystgpowanie granicy pompowalnosci olejow - najnizsze temperatury
pracy uktadow hydraulicznych speliajacych kryteria wielosezonowosci nie powinny by¢
nizsze od —30°C. Gorna granica temperatur otoczenia zalezy od charakterystyki
temperaturowo-lepkosciowej dobranego oleju, rozwiazan konstrukcyjnych zastosowanych
pomp i ich wymagan w zakresie smarowania oraz efektywnos$ci pracy uktadu chtodzenia
oleju. Zapewnienie mozliwosci pracy uktadow hydraulicznych w skrajnych temperaturach
— wystgpujacych w warunkach klimatu umiarkowanego 1 goracego jest procesem
ztozonym. Przeprowadzona analiza wskazuje, ze wymaga to ingerencji juz na etapie jego
projektowania.

Rozszerzenie zakresow dopuszczalnej lepkosci oleju wymaga zastosowania
nowoczesnych pomp zgbatych, potrafiacych pompowac oleje o lepkosci nawet 2000
mm?/s, a lepkos¢ kinematyczna w najwyzszej temperaturze moze wynosi¢ zaledwie 5
mm?*/s. Nowoczesne uklady sterowania pracujace w systemach kompensacji, pozwalaja na
precyzyjna regulacj¢ predkosci ruchow roboczych rowniez w uktadach z pompami o stalej
wydajnosci. W celu minimalizacji oporé6w ssania - zbiorniki hydrauliczne powinny by¢
umieszczone bezposrednio nad pompami.
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Niezbedne sg rozbudowane uktady chlodzenia - ograniczajace maksymalng temperature
oleju — pozwala to na pracg w wyzszych temperaturach otoczenia.

Oddzielnym wymaganiem jest ograniczenie pienienia w uktadzie poprzez odpowiednia
konstrukcje ~ zbiornika,  uksztalttowanie = polaczen, @ wprowadzenie @ zaworow
odpowietrzajacych itp. oraz zwrocenie uwagi na dodatki przeciwpienne w oleju.

Zwigksza to intensywno$¢ oddawania ciepta, sprawno$¢ pracy chlodnic oraz ogdlna
sprawno$¢ ukladu. Jest to réwniez przydatne podczas transportu lotniczego, gdzie
spieniony pod wplywem zmian ci$nienia atmosferycznego olej - moze doprowadzi¢ do
awarii uktadu hydraulicznego.

Spelienie tych wymagan, pozwala na zawgzenie temperatur roboczych oleju
w warunkach klimatu umiarkowanego i goracego do zakresu od —30°C (zima) do +100°C
(latem na pustyni) i dobdr odpowiedniego oleju — umozliwiajacego uruchomienie i prace
uktadu hydraulicznego w calym wymaganym zakresie temperatur.

Abstract
The problems of operation in extreme climatic conditions of hydraulic power system
and possibility of multi-grade oils are presented. The different type hydraulic and engine
oils are taken in consideration and their viscosity characteristics are included. On this basic
the method of oil selection is evaluated.

Conclusions

Preparing hydraulic power systems to operation in extreme climatic conditions is
possible in limited temperature range and demand high quality multi-grade hydraulic oils
or automatic transmission fluids with viscosity index above VI = 200. The engine oils are
unsuitable. Moreover, wide temperature range of operation demands special attention
during hydraulic system design and hydraulic power units’ selection. The properties of
pump are crucial for cold starting of system and achieving wide temperature range of
operation.

Recenzent:
PIk dr hab. inz. Franciszek KUCZMARSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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BADANIE ABLACYJNEGO ZUZYCIA KOMPOZYTOW
FENOLOWO-FORMALDEHYDOWYCH

ABLATION WASTE OF PHENOL-FORMALDEHYDE COMPOSITES

Wojciech KUCHARCZYK, Wojciech ZUROWSKI
Instytut Budowy Maszyn, Politechnika Radomska
Machinery Design Institute, Radom University of Technology, Poland

Streszczenie

Zastosowanie kompozytow polimerowych o odpowiednim skladzie fazowym daje
mozliwo$¢ tworzenia konstrukcji ablacyjnych niedostgpnych przy uzyciu klasycznych
materiatow metalowych, a nadal z powodzeniem wykorzystywanych w przemysle
zbrojeniowym (poszycia komor spalania, ruszty, wktadki, ostony dysz silnikow na paliwo
state amunicji rakietowe;).

W artykule przedstawiono metodyke, wyniki badan i ich analizy statystyczne:
szybkosci ablacji V,;, wzglgdnego ubytku masy U, [%] 1 temperatury warstwy chronionej
T., [°C] podczas krotkotrwatego (do 30s) oddzialywania wysokiej temperatury (rzedu
3000 °C) dwu badanych grup szklanych laminatow termoutwar-dzalnych. Okre§lono
jakosciowy 1 ilosciowy wplyw komponentéw (proszek Al O;, pyl grafitowy, tkanina
szklana - jako materiat wzmocnienia i wypelnienia oraz - jako material osnowy
termoutwardzalnej - zywice fenolowo-formaldehydowe rezolowe i nowolakowe) na
zuzycie ablacyjne kompozytow

Whioski
1. W oparciu o termodynamiczne dane literaturowe mozna wysuna¢ wstgpna hipoteze
0o hamowaniu niszczenia materialu poprzez odbieranie ciepta potrzebnego na:
depolimeryzacje zywic; rozktad tkaniny szklanej; topienie oraz tworzenie ztozonych
zwiazkow 1 eutektyk ceramicznych; wymywanie warstwy ablacyjnej; konwekcje ciepta w
powierzchniowo stopionym, cieklym materiale oraz tworzenie - na bazie grafitu
i zwiazkow nieorga-nicznych - zuzla szklistego o niskiej przewodnosci cieplne;.
2. Im warunki termiczne pracy badanych kompozytéw sa bardziej surowe (w tym
przypadku - im dluzszy czas oddziatywania strumienia gazow o wysokiej temperaturze) -
tym wlasciwosci termoochronne materiatu staja sig¢ lepsze, tzn. maleje $rednia szybkos$¢
ablacji.
3. Najsilniejszy wpltyw na zmiang wtasciwosci termoochronnych badanych kompozytow
hybrydowych wykazuje dla danego rodzaju udziat procentowy zastosowanego napelniacza
sypkiego (b;). Zwigkszenie udziatu pylu grafitowego kosztem ceramiki polepsza cechy
termoochronne.
4. Laczny masowy udzial procentowy obu zywic dla jednakowej zawartosci Modofenu
54S i Nowolaku MR (w badanym zakresie zmienno$ci x;) nie ma wptywu na procesy
destrukcji termicznej kompozytéw (b;). Tylko przy wyraznej przewadze zwilzacza - w
celu zwigkszenia odpornosci termicznej - konieczne jest stosowanie wigkszej zawartosci
zywic (b;3), aby wprowadzi¢ do kompozytu dostateczna ilo$¢ lepiszcza spajajacego
warstwy tkaniny.
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5. O wiele gorsze wlasciwosci termoochronne maja kompozyty zbudowane z grubych
warstw tkaniny szklanej (b,) nawet jesli sa doktadniej zwilzone (by;) 1 lepiej przesycone
oraz spojone zywicami (b;,;). Kompozyt zbudowany z ciefiszych tkanin o wigkszej liczbie
warstw wolniej ulega termicznej destrukcji - kazda kolejna warstwa stanowi dodatkowa
barier¢ mechaniczng rozpraszajaca strumien cieplny.

Trzykrotnie wigksze znaczenie niz wptyw tkaniny szklanej na wtasciwosci termoochronne
ma wzajemna relacja uzytych zywic (b;). Zwigkszenie ilo§ci Modofenu 54S ($rodka
zwilzajacego) kosztem spadku zawartoSci Nowolaku MR (spetniajacego funkcjg lepiszcza)
drastycznie przyspiesza procesy ablacji kompozytow - pomimo lepszego zwilzenia
warstwy tkaniny kompozytu sa stabiej spojone lepiszczem - prawdopodobnie fakt ten
intensyfikuje szybkos¢ przenikania strumienia cieplnego w gtab materiatu.

Abstract
The searching plan of heat-hardening glass laminates about ablation properties,
methods and results of research as well as theirs analysis and conclusions are presented. It
is qualified the qualitative and quantitative influence of components (4/,0; and C powders,
glass fabric - as material of amplification and of fulfilment as well as - as material of heat-
hardening matrix - phenol formaldehyde resins) onto thermal destruction of laminate.

Recenzent:
dr hab. inz. Adam JACKOWSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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ZARYS METODY SZACOWANIA CZESCI ZAPASOWYCH
W SZYBKOSTRZELNYCH ARMATACH AUTOMATYCZNYCH
W PRZYPADKU PRZEDLUZANIA ICH RESURSU

OUTLINE OF METHOD OF ESTIMATING OF SPARE
IN FAST-SHOOTING AUTOMATIC
IN CHANCE OF LENGTHENING OF THEM SERVICE LIFE

Zdzistaw IDZIASZEK
Instytut Systeméw Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Systems, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
Przedstawiony zarys metody szacowania czgsci zapasowych
w szybkostrzelnych armatach automatycznych (SAA) w przypadku przedtuzania ich
resursu stanowi probeg przedstawienia problemu okreslania potrzebnych czgsci zapasowych
zarowno przy przedtuzaniu resursu SAA jak i zastosowaniu innych wariantdw procesu
eksploatacji SAA np. wg stanu technicznego dla pojedynczego obiektu. W takich
przypadkach zachodzi konieczno$¢ szacowania zapaséw niezbednych zaré6wno w procesie
szkolenia i1 dziatan wojennych dla pojedynczego obiektu jak i cato$ci zasobow oraz dla
planowanych do uzycia zasobéow w funkcji intensywno$ci ich wykorzystania, zakresu
zwigkszania dhugosci ich resursu jak i przyjetego sposobu okreslania czestotliwosci
wymian. Punktem wyjscia jest przy tej metodzie istniejacy system eksploatacji i okreslone
w nim warunki wymian czg$ci zapasowych dla podanego przez producenta resursu
(trwatosci).
Whioski
Przedstawiony zarys metody jest waznym elementem w procesie budowy nowego
systemu eksploatacyjnego SAA. Pozwala na analizowanie roznorodnych wariantow
zastosowanych rozwiazan oraz na czytelne powiazanie zmian resursowych z ilo$cia czesci
zapasowych 1 efektami ekonomicznymi. Cho¢ te ostatnie nie sa najistotniejsze, bo
najwazniejsze jest utrzymanie gotowosci bojowej statku bojowego. Stad koszty nalezy
rozpatrywa¢ kompleksowo dla catego systemu wraz ze statkami powietrznymi.
Zaleta proponowanej metody jest:
— Prostota jej aplikacyjnych zastosowan w systemach komputerowego wspomagania
procesu eksploatacji,
— Mozliwo$¢ zastosowania metody bez wzgledu na liczbe elementow w obiekcie
technicznym
Metoda bedzie rozbudowana z uwzglednieniem:
- Funkcji okreslajacych przebiegi procesow uszkodzen z eksploatacji
- Indywidualnych wskaznikéw niezawodno$ciowych nowych propozycji czesci
zamiennych z zamiennikoéw krajowych.
- Szacowanie oplacalnosci wprowadzania nowego resursu w stosunku do
poniesionych kosztow.
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Abstract

Introduced outline of method of estimating of spare in fast-shooting automatic guns
part (SAA) in chance of lengthening of them service life determines test of performance of
problem of qualifying of necessary spare part both at lengthening service life SAA as use
of different variants of process of exploitation SAA. Accord to of technical for single
object state. In such chances necessity of estimating of indispensable reserves happens both
in process of instructions and war activities for single object as the whole of supplies and
for planned to use of supplies in function of intensity of them of utilizations, range of
enlarging of length of them service life as receive way of qualifying of frequency of
exchanges. Point of exit service life is existing system of exploitation and definite in him
circumstances of exchanges of spare part for given through producer at this method.

Conclusions

Introduced outline of method is most important element in process of building of new
using system of SAA with analysing of quantity of spare part and economic effects permits
onto analyzing of various variants of used solutions and onto readable connection of
changes. Though this last are not essential, because most important survival of warlike
readiness of warlike ship is. One should costs to examine complex for whole system
together with aerial ships from here .

It is advantage of proposed method:

- simplicity of her application of uses in systems of computer aid of process of

exploitation,
- possibility of use of method without regard onto number of elements in technical
object
Method will be complex with regard:
- qualifying Function courses of processes of damages from exploitation
- individual coefficients reliability of new proposal of exchangeable from different
home part.

- estimating of profitability of new introducing in relation to costs.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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INTEGRALNA OCENA ZAGROZENIA POZAROWO-WYBUCHOWEGO
1 ZAGROZENIA DLA SRODOWISKA STWARZANEGO PRZEZ
MATERIALY WYBUCHOWE WEDLUG METODYKI “TEMCLEV-EX”

EVALUATION OF FIRE AND EXPLOSION HAZARD AND RISK OF
ENVIRONMENT INJURY FOR CONDENSED EXPLOSIVES BY THE
METHOD OF “TEMCLEV-EX”

Andrzej PAPLINSKI**, Tadeusz PIOTROWSKI*, Andrzej MARANDA**,
Michal FRACZAK*, Tomasz SALACINSKI*,
* Instytut Przemystu Organicznego
Institute of Industrial Organic Chemistry, Warsaw, Poland
** Wojskowa Akademia Techniczna
Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Ocena zagrozen pozarowo-wybuchowych stanowi istotny element analizy ryzyka
instalacji i procesow przemystu chemicznego. Jednym ze szczegdlnych dziatow przemystu
chemicznego o zwigkszonym stopniu ryzyka sa instalacje, urzadzenia i obiekty w ktorych
nastgpuje wytwarzanie, przetwarzanie, magazynowanie 1 transport materialow
wybuchowych. Ze wzgledu na powstajacy stopien zagrozenia, obiekty i instalacje w
ktorych nastgpuje wytwarzanie i eksploatacja materiatow wybuchowych naleza do grupy
instalacji stwarzajacych ,powazne zagrozenie” (ang. ,,major hazard”) dla ludzi i
srodowiska ktore podlegaja  postanowieniom dyrektywy Wspolnoty Europejskiej
96/82/WE zwanej ,,COMAH” lub ,Seveso II” dotyczacej zarzadzania zagrozeniami
powaznymi awariami z udzialem substancji niebezpiecznych. Zgodnie z dyrektywa,
instalacje takie powinny posiada¢ szczegdtowo opracowane raporty bezpieczenstwa i
plany operacyjno-ratownicze, zawierajace migdzy innymi oceng i klasyfikacj¢ zagrozen
procesowych (to jest: pozarowych, wybuchowych i toksycznych).

W Polsce podjeto systematyczne prace nad wypracowaniem wiasnego systemu analizy
1 oceny zagrozen zwiazanych z produkcja i eksploatacja materiatdéw niebezpiecznych. W
latach 1996-2000 w Instytucie Przemystu Organicznego we wspotpracy z Politechnikg
Wroctawska opracowano system TEMCLEV (Technology & Media Classification and
Evaluation System) ktory przeznaczony jest do identyfikacji, klasyfikacji i oceny zagrozen
procesowych w przemysle chemicznym.

Istota systemu TEMCLEV jest podzial analizowanego obiektu (instalacji) na tzw.
,.wezly”, tj. procesowe jednostki analizy zagrozen. Wezly sa albo fizycznie wydzielonymi
czesciami sktadowymi instalacji albo wydzielonymi w sposéb umowny czeSciami,
réznigcymi si¢ rodzajem operacji (procesu), zawarto$cia materiatow (mediow) lub
warunkami fizykochemicznymi. Podstawa do oceny stopnia zagrozenia stwarzanego przez
wezet jest integralny wskaznik niebezpiecznych wiasciwosci materialu (w przypadku
mieszaniny substancji niebezpiecznych — wskaznik wypadkowy) pomnozony przez stopien
wzrostu zagrozenia powodowany charakterem procesu (np. mieszanie, rozdrabnianie,
przesiewanie, itp.).
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W przypadku wprowadzenia zabezpieczen, ocena stopnia zagrozenia jest odpowiednio
pomniejszana. Wprowadzenie oceny poprzez analizg weztdw, sposob przyporzadkowania
poszczegdlnym wskaznikom zagrozenia warto$ci liczbowych, stanowia o specyfice
systemu TEMCLEV, w poréwnaniu z innymi metodami oceny zagrozenia..

W pracy przedstawiane sa metody identyfikacji, klasyfikacji i oceny zagrozen
wystepujacych przy produkcji, przechowywaniu i eksploatacji materiatbw wybuchowych
wg metodyki systemu TEMCLEV-EX. Przedstawione zostaly kryteria wyboru i metodyka
okreslania wartosci wskaznikow obrazujacych poszczegdlne rodzaje zagrozenia
stwarzanego przez material wybuchowy. Przedstawiono algorytmiczne formuty
pozwalajace na okreslenie wypadkowego, integralnego zagrozenia jakie wystepuje w
danym obiekcie, urzadzeniu zawierajacym material wybuchowy.

Whioski

Zaproponowano stosowanie dwoch wskaznikow gtéwnych:

- Arw — wskaznik charakteryzujacy sit¢ wybuchu, potencjalne skutki niszczace;

- Brz — wskaznik charakteryzujacy podatnos¢ na pobudzenie.

Obydwa te wskazniki wystepuja w sumie logicznej, co odpowiada przyjetej zasadzie ze
stabszy material (o mniejszej energii wybuchu) jest pod wzgledem zagrozenia
rownowazny materialowi bardziej energetycznemu, jezeli ten drugi charakteryzuje sig
zarazem mniejsza wrazliwos$cia, jest mniej podatny na przypadkowe pobudzenie.

Ponadto, wprowadzono pig¢ wskaznikoOw zagrozenia specjalnego (S;, ... Ss), ktore
funkcjonuja w iloczynie logicznym (formuta (1)) ze wskaznikami glownymi.
Przedstawiono sposob okreslania wskaznikow specjalnych, ktéore moga podwyzszyc
stopien zagrozenia stwarzanego przez dany materiat.

Przedstawiono przyklady okreslania wypadkowego zagrozenia dla réznych typow
materiatlow wybuchowych.

Przedstawiona metodyka stanowi podstawe¢ do podjecia prac nad zbiorczym
okreslaniem zagrozenia stwarzanego przez miejsca w ktorych nastepuje przetwarzanie,
przechowywanie, transport i uzytkowanie materiatdw wybuchowych.

Abstract
The parametric system of fire and explosion hazard evaluation for condensed
explosives has been presented. Classification and evaluation of indices characterising
intensity of the explosion, sensitivity of explosives and toxicity of explosion products have
been performed for individual reactive materials. An integral formula for resultant risk
evaluation that accounts contribution of particular properties of explosive material has been
given.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Waldemar A. TRZCINSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)

177



V™ International Armament Conference ,, Scientific Aspects of Armament Technology”
Waplewo, 6-8 October 2004

BADANIA WEASCIWOSCI ENERGETYCZNYCH SALETROLU

THE EXPERIMENTAL STUDY OF ENERGETIC PROPERTIES OF ANFO

Daniel BUCZKOWSKI*, Waldemar A. TRZCINSKI**, Bogdan ZYGMUNT**
* Instytut Przemystu Organicznego, Warszawa
Institute of Organic Industry, Warsaw, Poland
**Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Azotan amonowy w postaci granulowanej, nazywany jako produkt handlowy saletra
amonowa granulowana (SAG), jest masowym produktem przemystu chemicznego na
swiecie 1 uzywany glownie jako sztuczny nawoz azotowy. Znajduje réwniez szerokie
zastosowanie jako podstawowy skladnik gérniczych materiatdow wybuchowych (MW),
przede wszystkim saletroli (ANFO), stanowiacych ponad polowe stosowanych w
swiatowym gornictwie materiatdbw wybuchowych. Klasyczny saletrol, zastosowany w
praktyce 50 lat temu w USA, jest mieszaning 94,5 % SAG oraz 5,5 % oleju mineralnego.
Jedynym sktadnikiem majacym witasciwosci wybuchowe w tym materiale jest SAG, ktora
jest produktem technicznym i w zaleznosci od technologii stosowanej przez danego
producenta moze ro6zni¢ si¢ wlasciwosciami fizykochemicznymi oraz mechanicznymi, jak
rowniez zawartoscia dodatkéw modyfikujacych jej cechy uzytkowe. Obecnie do produkcji
saletrolu stosuje si¢ praktycznie wylacznie porowata SAG, wytwarzang przez odparowanie
dodatku wody ze stopionej saletry w trakcie operacji granulacji i suszenia (metoda
wiezowa) lub przez wymuszenie w saletrze zajécia kilkakrotnej przemiany polimorficznej
ogrzewajac ja powyzej temp. +32°C, a nastepnie ochtadzajac. Akceptowany przez
praktyke gornicza poziom porowato$ci granul saletry powinien zapewni¢ wchionigcie min.
6-8 % oleju mineralnego.

Wtasciwosci wybuchowe MW zaleza w duzym stopniu od takich czynnikéw natury
fizycznej jak: rozdrobnienie, porowato$¢, gestos¢ itp. W przypadku materiatow
wybuchowych typu mieszanina nieorganicznego utleniacza z substancja palna, jakim jest
saletrol, detonacja przebiega w rezimie nieidealnym. Dla takich mato wrazliwych MW
detonujacych w tadunkach o duzych $rednicach, napotyka si¢ na trudnosci w okresleniu ich
wlasciwosci energetycznych. Tradycyjnie stosowane metody jak pomiar wydecia w bloku
ofowianym lub pomiar energii miotania masy produktami wybuchu na wahadle
balistycznym, gdzie stosuje si¢ niewielki tadunek badanego MW, pozwalaja uzyskac tylko
orientacyjne wyniki. Bardziej wiarygodne wyniki pomiaréw energetycznych wilasciwosci
mato wrazliwych MW mozna uzyska¢ stosujac pomiar predkosci napedzania masywnej
metalowej otoczki tadunku (test cylindryczny) lub pomiar intensywnosci fali uderzeniowej
w wodzie (test wodny, akwarium).

W referacie opisano zastosowanie testu cylindrycznego do oceny wlasciwosci
energetycznych saletrolu (ANFO) o réznym skladzie chemicznym i réznej strukturze
fizycznej granul.
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Whioski
Przeprowadzone badania zdolnosci miotajacych produktow wybuchu saletroli
przeprowadzone metoda testu cylindrycznego potwierdzily istotny wplyw fizycznej
struktury SAG na wilasciwosci wybuchowe sporzadzonych z nich saletroli. Wraz ze
wzrostem porowatos$ci granul saletry amonowej wyraznie wzrasta energia Guerneya
wykonanych z nich saletroli. Zdecydowanie najlepsze charakterystyki wybuchowe
wykazywal saletrol wytworzony z mielonej saletry o wymiarach ziaren ponizej 0,2 mm.
Wyniki te wskazuja, ze ze zwigkszaniem si¢ powierzchni saletry poprawiaja sig
wlasciwosci wybuchowe sporzadzonych z nich saletroli. Efekt ten jest spowodowany
zwigkszeniem powierzchni kontaktu sktadnikéw saletrolu (statego i ciektego) co stwarza
mozliwo$¢ peliejszego przereagowania utleniacza i paliwa  w strefie reakcji chemicznej
fali detonacyjnej, skutkujacego zwigkszonym wydzielaniem ciepta zasilajacego front
detonacji.
Niewielkie zmiany w proporcjach sktadnikow, SA i oleju napedowego, nie wpltywaja
w istotny sposob na pogorszenie wilasciwosci energetycznych saletroli. Dopiero duze
roéznice w ilosci sktadnikow poroéwnaniu ze sktadem stechiometrycznym powoduja spadek
ww. charakterystyk. Dodatek silnie rozdrobnionego aluminium do saletrolu znacznie
poprawia jego charakterystyki energetyczne. Dodatek paru procent wody do saletrolu nie
pogarsza badanych charakterystyk wybuchowych.

Abstract
The cylinder test was applied for determination of energetic properties of ANFO.
Mixtures composed of different physical structure of granules and various chemical
compositions of ANFO were tested.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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ZASTOSOWANIE DWUKOMOROWEGO UKEADU MIOTAJACEGO W
PIROTECHNICZNIE ROZWIJANYM ZESTAWIE RATOWNICTWA
WODNEGO

APLICATION ON HIGH-LOW PRESSURE LAUNCHING SYSTEM IN
THE PYROTECHNICALLY DEPLOYED WATER RESCUE SET

Stanistaw CIEPIELSKI, Stanistaw CUDZIL.O, Jacek KIJEWSKI, Mirostaw ZAHOR
Wojskowa Akademia Techniczna
Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Celem pracy bylo opracowanie, wykonanie i zbadanie uktadu miotajacego wyrzutni
Pirotechnicznie Rozwijanego Zestawu Ratownictwa Wodnego (PRZRW), zapewniajacego
wyrzucenie ok. 1-kilogramowego pocisku na odlegto$¢ ok. 50 m, przy jednoczesnym
rozwijaniu linki ratowniczej. Dodatkowym warunkiem byl wymdg minimalizacji sity
odrzutu, poniewaz pakiet mial by¢ wystrzeliwany z wyrzutni trzymanej przez ratownika.

W referacie przedstawiono opis i model matematyczny dwukomorowego uktadu
miotajacego (DUM), rozwiazanie problemu gléwnego balistyki wewngtrznej DUM,
konstrukcje uktadu miotajacego i catej wyrzutni, pomiar ci$nien w komorach i predkosci
wylotowej pakietu, wyniki i informacje o wstgpnych badaniach poligonowych catego
pakietu.

Whioski
Analiza wynikéw badan symulacyjnych 1 doswiadczalnych potwierdzita, ze
opracowany uktad miotajacy spetnia postawione wymagania. Zastosowanie 2-gramowego
fadunku prochu WT w tusce mys$liwskiej kal. 20 i dwukomorowego uktadu miotajacego
zapewnia wyrzucenie zasobnika z kotem ratunkowym o tacznej masie ok. 1 kg z
predkoscia poczatkowa ok. 32 m/s. W tych warunkach ci$nienie maksymalne w komorze
spalania osiaga ok. 85 MPa, a w komorze rozprezania dochodzi do 5,5 MPa. Pozwala to
zbudowa¢ korpus wyrzutni z lekkiego tworzywa sztucznego zbrojonego witoknem
szklanym..
Abstract
The paper presents:
— description and main characteristics of pyrotechnically deployed water rescue set;
— mathematical model (and its numerical solution) of internal ballistics of high-low
pressure launching system used in pyrotechnically deployed water rescue set;
— velocity of the set and pressure measurement systems;
— preliminary results of experimental investigations of working of water rescue set.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. J6zef GACEK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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BADANIA ELEKTRYZACJI PYLOW PO WYBUCHACH
LADUNKOW O SREDNIM WAGOMIARZE

INVESTIGATION OF DUST ELECTRIZATION ARISING AFTER ON-GROUND
BLOWING-UP OF MIDDLE-WEIGHT HIGH EXPLOSIVE CHARGES

Andrzej DEUGOLECKI, Andrzej FARYNSKI, Roman KAMINSKI,
Zbigniew ZIOLKOWSKI
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, Warszawa
Air Force Institute of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Praca niniejsza dotyczy wyznaczania tadunku elektrycznego powybuchowego obloku
pytlowo - gazowego (POPG) wytworzonego przez tadunek wybuchowy, zawierajacy
kilkadziesiat i wigcej kg materialu wybuchowego (M.W.), odpowiadajacy typowym
bombom lotniczym, glowicom rakiet p-z i z-z i tp. Wyznaczanie to odbywalo si¢ droga
posrednia (oddalone elektrody, rejestracja fotograficzna) ze wzgledu na duza strefe
zniszczen.
W eksperymencie zmierzono tadunek -elektryczny obloku pytow powybuchowych.
Przedstawiono 3-kanalowy uktad pomiarowy i metod¢ szacowania tadunku elektrycznego
bez uwzglednienia kinematyki stref obloku. Na podstawie przeprowadzonych badan
mozna przyjaé, ze powybuchowy oblok, zawierajacy gtownie pyt SiO,, pochodzacy z
eksplozji naziemnego / zaglgbionego w gruncie materialu wybuchowego o masie
kilkudziesigciu kilogramow, moze nie$¢ ladunek elektryczny o energii ~1+10 kJ,
wytwarzajacy migdzy strefami obloku a ziemia napigcie nawet ~10 MV. Wielkosci te
moga rosna¢ wraz z masa uzytego materialu wybuchowego. W przypadku prowadzenia
prac minerskich z uzyciem zapalnikow elektrycznych detonowanych przewodowo stwarza
to niebezpieczenstwo podania przez podrzucony do gory przewod impulsu wysokiego
napigcia na ciato operatora zapalarki. W przypadku przelotu przez oblok obiektu (Srodka
bojowego) powoduje to przejecie czgsci tadunku przez obiekt, co moze prowadzi¢ do
wyladowan elektrycznych (zwlaszcza przy zblizaniu si¢ obiektu do ziemi), zaktdcajacych
prace r6znych uktadoéw obiektu.

Abstract

The experiment is described in which post-explosion-cloud electric charge has been
measured. Three-channel measuring setup consisting of electrodes, electrometers and
oscilloscopes is presented as well as the electric charge evaluation method that doesn’t
allow for cloud zones kinematics. Electric charge values are fixed (3+5 mC for high
explosive charge of approx. 100 kg TNT equivalent) which give evidence of high voltages
(growing for some seconds to ~10 MV) that occur between cloud zones and earth and may
be the source of electromagnetic endangering e.g. when working with high explosive
charges using electrically ignited fuses.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Waldemar A. TRZCINSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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APARATURA KZA DO REJESTRACJI PARAMETROW PRACY
PRZECIWLOTNICZEGO ZESTAWU RAKIETOWEGO

KZA DEVICE FOR RECORDING OF
ANTI-AIRCRAFT MISSILE SYSTEM OPERATION PARAMETERS

Jacek DUDZINSKI, Dariusz RODZIK, Jacek WARCHULSKI, Marcin WARCHULSKI
Instytut Systeméw Mechatronicznych, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Mechatronics Systems, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Wspolczesnie, w przeciwlotniczych zestawach rakietowych (PZR), powszechnie
stosowana jest automatyczna aparatura do rejestracji parametrow naprowadzania rakiet
i pracy bojowej zestawu. Pozwala to na szczegdlowa analiz¢ procesu naprowadzania
rakiety na cel oraz oceng stanu technicznego PZR i rakiety.

Podjeto wiec probe opracowania nowoczesnego tego rodzaju urzadzenia pod robocza
nazwa aparatury KZA. Prace badawczo-rozwojowe byly realizowane gldwnie w Instytucie
Systemow Mechatronicznych (dawniej Techniki Rakietowej) WAT oraz Szefostwie Wojsk
Obrony Przeciwlotniczej i podlegajacych mu jednostkach wojskowych.

Celowym 1 ekonomicznie uzasadnionym wydawal si¢ fakt, zastosowania takiej
aparatury do monitorowania pracy modernizowanych przeciwlotniczych zestawow
rakietowych OSA AK.

Celem przedsigwzigcia bylo opracowanie nowoczesnej konstrukcji automatycznej
aparatury do kontroli i rejestracji parametréw pracy bojowej PRWB. Istota projektu byto
wyposazenie Wojsk Obrony Przeciwlotniczej w przeno$na aparatur¢ kontrolno -
pomiarowa, przeznaczona do rejestracji unikalnych proceséw zachodzacych podczas
naprowadzania rakiet na rzeczywiste cele powietrzne. Dzigki temu zgromadzone cenne
dane, mozna wykorzysta¢ do analizy procesu naprowadzania rakiet i oceny stanu
technicznego PRWB. Sa one niezbedne rowniez przy wypracowywaniu strategii
eksploatacyjnych dla badanych egzemplarzy PRWB, a w szczeg6lnosci do oceny zakresu
prac obstugowych i naprawczych koniecznych do wykonania.

Niniejszy referat przybliza rozwigzania techniczne aparatury KZA i przedstawia
szerokie mozliwosci wykorzystania opracowanego urzadzenia.

Whioski
Opracowana aparatura KZA przystosowana jest do wykorzystywania w czasie
strzelan szkolno-bojowych i treningéw. Przeznaczona jest do:

— pomiaru i zobrazowania bledéw naprowadzania rakiet, komend kierowania rakiet i
ich sktadowych oraz sygnatow odpowiedzialnych za prace¢ radiozapalnika, w obu
kanatach sterowania;

— rejestracji mierzonych parametrow w czasie 30 s cyklu pomiarowego poczawszy
od uruchomienia ich zapisu;
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— przechowywania zarejestrowanych danych w czasie do 72 godz. od zakonczenia
pomiarow;
—transmisji wynikow pomiaréw do stanowiska ich analiz;
—wizualizacje wynikow pomiarow;
—ewidencji 1 archiwizacji wynikow pomiaréw w bazie danych.
Do glownych korzysci wynikajacych z opracowania aparatury KZA mozna zaliczyc¢:
— oceng skutecznos$ci wykonania strzelan;
— mozliwos¢ analizy wybranych elementow pracy bojowej zestawu rakietowego;
— oceng poziomu wyszkolenia poszczegdlnych elementéw ugrupowania putku
przeciwlotniczego poprzez analiz¢ cyklu przedstartowego i startowego rakiety;
— oceng stanu technicznego wozu bojowego podczas prac obstlugowych;
— oceng stanu technicznego wozu bojowego po wykonaniu modernizacji;
— oceng stanu technicznego wozu bojowego przed dopuszczeniem do strzelan;
Wyniki prac nad aparatura KZA moga zosta¢ w szerokim zakresie wykorzystane przy
modernizacji istniejacych jak i opracowywaniu nowych przeciwlotniczych zestawow
rakietowych. W powyzsza aparatur¢ moga by¢ wyposazone Wojska Obrony

Przeciwlotniczej w miejsce dotychczas stosowanej, lecz przestarzatej technologicznie,
aparatury PK2.

Abstract
In this paper there is presented general operation idea of device to recording anti
aircraft missile system operation parameters. General construction device and large
abilities of taking advantages to evaluation of anti aircraft missile system operation and
technical condition are characterized.

Recenzent:
dr hab. inz. Zbigniew KORUBA (Politechnika Swigtokrzyska)
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BADANIA BALISTYCZNE CWICZEBNEJ AMUNICJI KARABINOWEJ 1
POSREDNIEJ NA PRZYKLEADZIE NABOJOW 7,62x51 mm

THE SELECTION OF BALLISTIC PROFILES OF MACHINE GUN AND
ASSAULT RIFLE TRAINING AMMUNITION FOR EXAMPLE
CARTRIDGES 7,62x51 mm

Wojciech FURMANEK?*, Jozef GACEK?*, Jacek KIJEWSKI*, Antoni SROKA**
* Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Electromechanics, Military University of Technology, Warsaw, Poland
** Metal Works “Mesko” Inc., Skarzysko-Kamienna, Poland

Streszczenie

Parametrem, ktory decyduje o przydatno$¢ do szkolenia amunicji ¢wiczebnej na
skroconych strzelnicach i1 innych obiektach, ktore nie maja wyznaczonych stref
bezpieczenstwa, lub gdzie te strefy sa ograniczone, jest donosno§¢ maksymalna pocisku. O
ile jego ksztalt i masa, wraz z okreslona predkoscia, decyduja o sposobie i efektach
ewentualnego oddziatywania na cel (efekt razacy zalezy od wielkosci energii kinetycznej
pocisku oraz wielkosci i ksztattu powierzchni przekazujacej tg energig), o tyle donosnosc
maksymalna okre§la mozliwos¢ wystapienia takiego oddzialywania do tej wlasnie
odlegtosci. Tak wigc parametr ten okre$la minimalng graniczna odleglos¢, do jakiej
powinna sigga¢ strefa bezpieczenstwa (obszar na ktorym mozna spodziewaé sig
oddziatywania pociskdéw na cele), w przeciwienstwie do stref niebezpiecznych, ktdére moga
wyznacza¢ znacznie mniejszy rejon, gdzie amunicja strzelecka posiada energig kinetyczna
wystarczajaca do skutecznego razenia sity zywej.

Miara jako$ci amunicji ¢wiczebnej jest uzyskiwanie maksymalnie zblizonych do
amunicji bojowej trajektorii lotu (te same przyrzady celownicze, te same nawyki przy
celowaniu i sposoby ustalania poprawek) i jednoczes$nie zredukowanie wielkosci strefy
upadku pocisku i jego niebezpiecznego oddziatywania. Oprocz odpowiednich
charakterystyk balistycznych, decydujacych o donosno$ci maksymalnej, pociski ¢wiczebne
musza cechowa¢ si¢ zmniejszonym, w porownaniu do amunicji bojowej, efektem
oddzialywania na cel. Pocisk o ograniczonej strefie razenia powinien skutecznie
oddziatywa¢ na podnoszone figury bojowe (uruchamianie czujnika uderzenia) i tarcze
stacjonarne, a po ewentualnym rykoszetowaniu jego zdolno$¢ razenia kolejnego celu,
znajdujacego si¢ poza obszarem pola tarczowego i strefy niebezpiecznej, musi by¢
wyeliminowana lub powaznie ograniczona. Po uderzeniu w przegrode pociski powinny
przekaza¢ jej jak najwigksza ilo$¢ energii, tak by po ewentualnym odbiciu punkt ich
upadku byt potozony jak najblizej miejsca rykoszetowania.

W referacie przedstawiono charakterystyke wybranych modeli karabinowej i
posredniej amunicji ¢wiczebnej oraz wyniki badan z zakresu balistyki wewngtrzne;,
zewngtrznej 1 koncowej w odniesieniu do amunicji bojowe;j.
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Whioski

Wynikiem prac prowadzonych w Instytucie Elektromechaniki WAT ma by¢
opracowanie ¢wiczebnej amunicji strzeleckiej przeznaczonej do prowadzenia strzelan
szkolnych z etatowej broni strzeleckiej na istniejacych strzelnicach garnizonowych bez
koniecznosci ich modernizacji i wyznaczania zwigkszonych stref bezpieczenstwa. Cel ma
zostaC osiagnigty przede wszystkim poprzez zmniejszenie donos$no$ci maksymalnej
pociskéw, zmniejszenie ich energii kinetycznej oraz ograniczenie strefy razenia
(niebezpiecznego oddziatywania) po ewentualnym rykoszetowaniu pocisku.

Z dotychczasowych badan wynika, ze do tego celu najbardziej nadaja si¢ naboje z
lekkimi  pociskami, charakteryzujacymi si¢ duzym  wspotczynnikiem oporu
aerodynamicznego (szybko wytracaja predko$¢ — zmniejszajac strefe niebezpiecznego
oddziatywania; ich trajektoria na poczatkowym odcinku jest zblizona do toru lotu pocisku
bojowego), przy masie zapewniajacej wiasciwe funkcjonowanie automatyki broni, oraz
wykonane z materiatow ekologicznych, tanich i umozliwiajacych zmniejszenie, w
stosunku do amunicji bojowej, oddzialtywania na cel znajdujacy si¢ poza osia strzelnicy.

Summary

Results of works providing by Institute of Electromechanics of Military University of
Technology and Metal Works “Mesko” Inc. (feasible thanks to the generous support given
by Ministry of Scientific Research and Information Technology, Republic of Poland) will
be new Polish training ammunition system for assault rifles and machine guns.

Required characteristics of training ammunition we got by:

o reduce energy of bullet at distance more then 300 m;

e reduce maximum range of training ammunition;

o reduce danger zone after ricochet.

Right designed ammunition to existing barrel system must have a minimal dispersion of
ballistic characteristics (max. pressure, time of bullet movement), which should be similar
to characteristics of service ammunition. Present stage of our investigations give answer,
then basic model for further tests can be round “number 20”. To get an appropriate results
of light bullet we need stronger powders (with higher rate of burning or with progressive
burning grain) but much better results are using surface-phlegmatizing powders (e.g. ball-
powder).

By introducing presented in a paper changes we are particularly keen on getting rounds,
which will be able to fulfil certain requirements to pave the way for the new Polish training
ammunition.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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KONCEPCJA ZAOPATRYWANIA JEDNOSTEK WOJSK LADOWYCH
WYDZIELONYCH DO SIL. REAGOWANIA W AMUNICJE

AMMUNITION PROVIDING CONCEPTION OF SPECIAL REACTION
FORCES UNITS

Andrzej GIGA, Mariusz GONTARCZYK
Instytut Automatyzacji Systeméw Dowodzenia i Logistyki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Automation Command System and Logistics, Military University of Technology,
Warsaw, Poland

Streszczenie

Jednostki wydzielone do dyspozycji NATO musza spetlnia¢ okreslone wymogi
gotowosci bojowej. Okreslono 10 kategorii, do ktorych przyporzadkowane sa konkretne
jednostki wojskowe wydzielane do Sit Natychmiastowego i Szybkiego Reagowania oraz do Sit
Gloéwnych 1 Wsparcia. Panstwa wystawiajace wojska sa odpowiedzialne za zabezpieczenie
logistyczne, przemieszczanie wojsk 1 transport, a takze za finansowanie swoich
kontyngentow w sktadzie Sit Reagowania. Musza one takze wzia¢ na siebie udzial w
zapewnieniu wsparcia tym elementom, ktore nie sa formacjami w petni narodowymi.

W artykule przedstawiono koncepcj¢ tworzenia zestawdéw zaopatrzenia w amunicje.
Dokonano kalkulacji potrzeb zwiazanych z kontenerowym systemem zaopatrywania Sit
Reagowania w amunicj¢ na przyktadzie 18 bdsz.

Whioski
W  systemie wykorzystujacym kontenery nalezy pamigta¢ o stosowaniu
komputerowej identyfikacji asortymentu opartej na kodach kreskowych. Kazdy kontener
powinien by¢ oznakowany kodem kreskowym oraz naklejka identyfikujaca go z danym
pododdziatlem. W Polsce zastosowanie tak rozbudowanego systemu zaopatrywania nie jest
obecnie mozliwe ze wzgledu na wiazace si¢ z tym ogromne naktady finansowe. Przy czym
nalezy stwierdzi¢, ze aktualne prace i badania nad tym zagadnieniem sa niewlasciwie
ukierunkowane. Zdaniem Autoréw pierwszym etapem powinno by¢ dostosowanie
wymiaréw skrzyn i opakowan stosowanych w Wojsku Polskim do wymagan norm ISO,
dzigki czemu bylyby identyczne jak stosowane w armiach panstw NATO, a tym samym
pozwolitoby na optymalne wykorzystanie ich przestrzeni tadunkowej oraz zmniejszenie
objetosci asortymentu o (20+30) %.
Summary

In this paper authors show conception of collecting supply units of ammunition.
Authors accomplish calculation of needs connected with container supply system of
Reaction Forces for ammunition on example of 18 Airborne Battalion.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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BADANIE WYTWARZANIA SPIEKOW MIEDZI
O KONTROLOWANEJ POROWATOSCI PRZEZNACZONYCH NA
WKLADKI KUMULACYJNE

INVESTIGATION OF THE MANUFACTURING PROCESS OF THE
COPPER SINTERS ON MONITORING POROSITY FOR SHAPED
CHARGE LINERS

Adam JACKOWSKI
Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Mechatroniki
Faculty of Mechatronics, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Rozwo6j badan nad zastosowaniem procesOw metalurgii proszkoéw do wytwarzania
wkladek kumulacyjnych znacznie poszerzyl wiedzg w tym zakresie. Wykazaty one
wystepowanie zwiazku pomiedzy porowatoscia zastosowanych na wkladki spiekow a
procesem formowania si¢ z nich strumienia kumulacyjnego. Zauwazono, ze zwigkszanie
porowato$ci materialu wktadki powodowato zmniejszenie gigbokosci penetracji przegrody
przez strumien. Zaobserwowany efekt znalazt swe potwierdzenie w badaniach
fragmentacji strumieni formowanych z wktadek o réznej porowatosci. Zaobserwowano, ze
wraz ze wzrostem porowato$ci zmienia si¢ charakter fragmentacji strumieni przechodzac
przez formy posrednie: od plastycznej przez krucha do proszkowej. Mozna przyja¢, ze
poczatek wystgpowania odmian posrednich fragmentacji proszkowej strumienia ogranicza
od gory przedziat porowatosci stosowanych na wktadki kumulacyjne spiekéw. Uzasadnia
to konieczno$¢ stosowania w procesiec wytwarzania wkladek ze spiekow metod
umozliwiajacych otrzymywanie materiatow o kontrolowanej porowatosci.

Metody wytwarzania porowatych materialdow spiekanych sa znane i1 opisane
w wielu zrodtach. Wsrod stosowanych metod uzyskiwania kontrolowanej porowatosci
najszersze zastosowanie znalazty:
e wprowadzanie do mieszanki proszkowej substancji porotworczych (poroforow),
e stosowanie odpowiednio dobranego cis$nienia zaggszczania proszku,
e spiekanie w temperaturze stymulujacej koalescencj¢ porow.

Jako substancje porotwoércze stosowane sa zwiazki chemiczne, ulegajace rozktadowi
w podwyzszonej temperaturze. Produkty ich rozkladu, podczas spiekania, sprzyjaja
powstawaniu poréw. Najczesciej stosowanymi zwiazkami porotworczymi sa: lotne
chlorki, azotan amonu, kwasne weglany, naftalen, paraformaldehyd, kwas salicylowy, sole
metali cigzkich, tlenki metali oraz stearyniany.

W  pracy przedstawiono wyniki badan  technologicznych  prasowania
i spiekania mieszanek proszkowych miedzi elektrolitycznej. W badaniach zastosowano
mieszanki proszkowe z dodatkiem substancji porotworczej Kenolube w ilosciach: 0; 0,5; 1;
2; 51 7,5%. Proszki poddawano prasowaniu izostatycznemu pod cisnieniem 100; 200 i 300
MPa. Wypraski spiekano w atmosferze zdysocjowanego amoniaku.
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Okreslono gestos¢ i porowatos¢ spiekow. Na podstawie uzyskanych rezultatow
okreslono wptyw ilo$ci dodatku porotworczego oraz ci$nienia prasowania na gesto$¢ i
porowatos$¢ spiekow

Whioski
Z przeprowadzonych badan i analiz wynika, ze mozliwe jest otrzymywanie spiekow o
tej samej porowatosci przez zastosowanie odpowiedniej kombinacji ci$nienia prasowania i
sktadu mieszanki proszkowej. Jednak, majac na uwadze wymagania odno$nie
jednorodnosci struktury spiekoéw, konieczne jest ograniczenie zakresu stosowanych
sktadow i ci$nien prasowania mieszanek.

Abstract
The results of technological investigation of the compacting and sintering of the copper
powder mixtures are presented in this paper. The powder mixtures with

different addition of the porphor substance — Kenolube: 0; 0.5; 1; 2; 5 and 7.5 % were
researched. The powders were isostically compacted under pressures: 100, 200 and 300
MPa. The greens were sintered into dissociate ammonia atmosphere. The porosity and
density of the sinters were determined. Effect of the porophor addition and compacting
pressure on density and porosity sinters were determined on the basis of these results.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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BADANIA POLIGONOWE STATYCZNEGO ODDZIALYWANIA NA
ATRAPE MINY PRZECIWPANCERNEJ

FIELD-TESTS OF LOADS’ EFFECTIVENESS APPLIED TO
EXPERIMENTAL MODEL OF ANTI-TANK MINES

Franciszek KUCZMARSKI, Piotr SPRAWKA
Instytut Systemow Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Systems Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W referacie przedstawiono schemat i opis stanowiska badawczego wraz z aparatura
pomiarowa do badan quasi statycznych oddzialywan obciazen na miny umieszczone w
gruncie. Zaprezentowano metodyke i dokonano analizy przyktadowych wynikéw tych
badan.

Whioski

Z analizy wynikéw badan doswiadczalnych, w gruntach wynika, ze miny powinny
by¢ ustawiane na takiej glebokosci aby byly przykryte warstwa ziemi o grubosci
nieprzekraczajacej 0,05m. Pokrywa si¢ to z =zalecana technika ustawiania min
przeciwpancernych podawana w  specjalnych instrukcjach dla pododdzialow
inzynieryjnych.

Przedstawiona metodyka badan oraz opracowane czujniki pomiarowe i atrapy min
pozwalaja na bezposrednie pomiary rzeczywistych oddzialywan statycznych pojazdéow na
miny umieszczone w gruncie.

Przedstawiona metodyka badan moze stanowi¢ wygodne narzgdzie do okreSlania
rzeczywistej skutecznosci oddziatywania traldéw naciskowych na miny przeciwpancerne
naciskowego dzialania.

Abstract
There are submitted methodology of field-tests of loads’ effectiveness applied to
experimental model of anti-tank mines and description of measuring position. The results,
their analysis and conclusions from the preliminary field-tests are presented.

Conclusions

According to the results of field — test it follows that mines should be laid and covered
with the layer of soil up to 0,05m. It secures high effectiveness of mine-clearing. It is true
to given type in special instructions for engineering troops.
Represented methodology of research, designed measurement sensors and test mines allow
to measure real static influence of vehicle on mines laid in soil.
This methodology of research may be a suitable instrument to characterise the real
influence of static minesweeper on pressure fuse anti-tank mines.

Recenzent:
dr hab. inz. Stanistaw CUDZILO (Wojskowa Akademia Techniczna)
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SMIGLOWIEC JAKO PLATFORMA PRZENOSZACA UZBROJENIE

HELICOPTER AS AN ARMAMENT PLATFORM

Leszek LOROCH, Konrad MACKIEWICZ, Krzysztof SIBILSKI
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
Air Force Institute of Technology, Warsaw, Poland

) Streszczenie

Smiglowiec stal si¢ platforma do przenoszenia réznorakiego uzbrojenia. Zakres
taktycznego wykorzystania uzbrojenia na Smiglowcu jest szeroki i réznorodny.
Smigltowiec jako platforma przenoszaca uzbrojenie moze posiadaé uzbrojenie
artyleryjskie, rakietowe kierowane i niekierowane, systemy minowania itd.

Sposob i taktyka dzialania tez jest rozny. Smigtowce moga dziata¢ jako samodzielne
pojedyncze jednostki ,,ognia” (nosiciela) lub dziala¢ w grupie. Moga by¢ wykorzystywane
dla zabezpieczenia zadania zwalczania grup dywersyjnych, prowadzi¢ rozpoznanie,
kierowa¢ ruchem wojsk (stanowisko dowodzenia) itd.

Te roéznorodne zastosowania $miglowca zawdzigcza swoim —specyficznym
charakterystykom lotnym tj.: mozliwosciami startu i ladowania z dowolnego miejsca,
zawisu, roznorodnymi predkosciami lotu, lotu na matej wysokosci i wg profilu terenu,
mozliwosciami dziatan w miastach i lasach itd.

Smigltowce uzbrojone powstawaly poczatkowo przez wyposazenie w systemy
uzbrojenia juz istniejace $miglowce, pdzniej zaczgto opracowywacé Smiglowce do
zaplanowanego systemu uzbrojenia.

Przyktadami ww. metod sa — Mi-2, ,,Apache”. Przy zabudowie uzbrojenia na
$miglowcu nieodzownym jest znalezienie kompromisu technicznego rozwiazania
spetniajacego z jednej strony zapewnienia wymaganej skutecznosci porazenia celow
(naziemnych, powietrznych) z drugiej zapewnienie warunkow pracy uzbrojenia bez
naruszenia podstawowych wlasciwosci lotnych smiglowca.

Jakie jest wzajemne oddziatywanie uzbrojenia na wtasciwosci lotne $miglowca oraz
oddziatywania $miglowca na systemy uzbrojenia - proba zasygnalizowania tych
problemoéw jest niniejszy artykut.

W oparciu o badania teoretyczne i proby w locie zostana przedstawione wybrane
wzajemne oddzialywania §miglowca i uzbrojenia na wymagania taktyczno-techniczne i
ograniczenie eksploatacyjne.

Whioski

1. Smiglowiec jest nosicielem mato podatnym na zabudowg uzbrojenia ze wzgledu na
swoje dynamiczne wilasciwosci: drganie, oscylacyjny charakter lotu, wrazliwo$¢ na
przemieszczenia srodka masy oraz ujemne katy pochylenia kadtuba przy wymaganych
duzych predkosciach zastosowania.

2. Przy zabudowie uzbrojenia na $migtowcu nicodzownym jest znalezienie technicznego
rozwigzania zapewnienia warunkow pracy uzbrojenia bez naruszenia podstawowych
wlasciwosci lotnych $migtowca.
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3. Drgania podluzne i poprzeczne w czasie lotu i odchylenia toru lotu $migtowca w
czasie strzelania narzucaja konieczno$¢ stosowania celownikow stabilizowanych
giroskopowo lub nahetmowych.

4. Oddziatywanie wirnika na tory lotu rakiet kierowanych i niekierowanych powoduja
zwigkszenie minimalnej wysokos$ci odpalania i narzucenie maksymalnej bezpiecznej
predkosci odpalania (zakres predkosci stosowana dla danego typu rakiet).

5. Ze wzgledu na wrazliwo$¢ $miglowca na przemieszczenie $rodka masy i
oddziatywania sity odrzutu uzbrojenia artyleryjskiego istnieja ograniczenia w
stosowaniu kalibru, dlugo$¢ serii i szybkostrzelnosci.

6. W celu ograniczenia oddzialywania gazow z silnikow rakietowych odpalanych
pociskow na kadtub i $§migto ogonowe dobiera si¢ optymalne odstgpy dla wysigegnikow
kadtlubowych dla wyrzutni.

7. Matla podatnos¢ $miglowca na zabudowg uzbrojenia wymaga drogich technicznie
rozwiazan dla zapewnienia skutecznosci dziatania uzbrojenia. Ze wzgledu jednak na
swoje specyficzne wlasciwosci lotne $miglowce uzbrojone znajduja szerokie
zastosowanie w wojsku.

Abstract
In the paper there are presented, (taking account theoretical investigation and in
flight test), common coupling between helicopter and on board armament. The influence of
armament on helicopter performance are studied.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jerzy MARYNIAK (Politechnika Warszawska)
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SOLID PROPELLANT CHARGES WITH DIVIDED GRAINS

LADUNKI STALEGO PALIWA RAKIETOWEGO Z ZIARNAMI
DZIELONYMI

Franti§ek LUDVIK
Military Academy in Brno, Faculty of Military Technologies, Department of Rocketry
Czech Republic
Katedra Techniki Rakietowej, Wydziat Techniki Wojskowej, Akademia Wojskowa, Brno, Czechy

Abstract

The paper deals with powerful solid propellant rocket engines having the solid
propellant charge divided into two semi-charges with different geometric shape.There are
introduced needed derivations especially for semi-charge of solid propellant formed by
cylindrical grain with longitudinal grooves. There are mentioned main geometric
parameters for individual semi-charges and for the whole solid propellant charge.

In conclusion is presented some numerical example for such solid propellant
charge.

Conclusion
From graphical illustrations is also evident that the individual SP grains shape
functions when burning on outer profiled surface influence the time course of SPRM thrust.
Further on is evident that introduce geometrical shape can be with advantage applied when
designing respective SPRM.

Streszczenie

Artykut dotyczy duzych silnikéw rakietowych na paliwo stale posiadajacych tadunek
statego paliwa rakietowego dzielony na dwa podtadunki o roéznym ich ksztalcie
geometrycznym, a w szczegolnosci dotyczy to podtadunku formowanego przez ziarno o
ksztalcie cylindrycznym z rowkami wzdluiznymi na jego powierzchni zewngtrznej.
Stanowia one gléwne parametry geometryczne dla tego podladunku jak i dla catego
fadunku stalego paliwa rakietowego. W podsumowaniu przedstawiono kilka przyktadow
rozwigzan numerycznych charakterystyk balistycznych takich silnikow dla wybranych
ksztaltow geometrycznych ziaren.

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI (Military Uniwersity of Technology, Warsaw)
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WPLYW IMPULSU SILY STERUJACEJ NA TOR LOTU POCISKU
WIRUJACEGO

THE INFLUENCE OF CONTROL FORCE IMPULSE ON THE ROTARY
MISSILE FLIGHT TRAJECTORY

Bogdan MACHOWSKI, Krzysztof MOTYL
Instytut Systemow Mechatronicznych, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Mechatronics Systems, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Wprowadzenie do taktyki walki nowej koncepcji zwalczania celow opancerzonych oraz
znaczny postgp w technologii uktadéw naprowadzania otwarto mozliwosci rowniez przed
amunicja mozdzierzowa, poszerzajac jej asortyment o nowy rodzaj pociskow TGMB
(Terminally Guided Mortram Bomb). Tego typu amunicja mozdzierzowa (Merlin, Strix,
Bussard) reprezentuje nowy kierunek rozwojowy przeciwpancernych pociskow
kierowanych, stanowiacych duze zagrozenie dla goérnej czg$ci czotgu (wiezy), ktora
charakteryzuje si¢ najcienszym pancerzem i jest najstabiej chroniona dodatkowymi
zabezpieczeniami.

W Polsce prowadzone sa prace konstrukcyjne i badawcze nad rodzimym pociskiem
mozdzierzowym samonaprowadzajacym na cel w koncowej fazie lotu. Pocisk
o kryptonimie RAD przeznaczony jest do strzelania z mozdzierza kalibru 98 [mm)].
W  pocisku zastosowano gazodynamiczny uklad sterowania skladajacy si¢
z jednorazowych, rakietowych silniczkéw korekcyjnych.

W referacie przedstawiono problem modelowania lotu malego wirujacego pocisku
sterowanego impulsowo. Obiektem badan jest pocisk rakietowy wystrzeliwany z
mozdzierza, sterowany gazodynamicznie na koncowym, opadajacym odcinku toru lotu.
Zmiany kierunku lotu rozpatrywanego pocisku zapewniono przez zastosowanie
rakietowych silniczkéw korekcyjnych. Silniczki rozmieszczono promieni$cie wokot srodka
masy w taki sposob, ze wytwarzaja one jednorazowe impulsy sterujace, skierowane
prostopadle do osi gléwnej pocisku.

Przy  wykorzystaniu  zaproponowanego modelu matematycznego ruchu
sterowanego pocisku, przeprowadzono analiz¢, metoda symulacji komputerowej, wptywu
dziatania sity sterujacej pojedynczego silniczka korekcyjnego na lot pocisku
mozdzierzowego. Przebiegi wybranych parametréw lotu zakldéconego wywotanego
dziataniem pojedynczego silniczka korekcyjnego poréwnano z odpowiadajacymi im
przebiegami lotu balistycznego. W ten sposob uzyskano obraz wplywu pojedynczego
silniczka na dynamike pocisku i jego tor lotu. Przedstawiono uzyskane wyniki i wnioski
z przeprowadzonych badan.
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Whioski

. Oddziatywanie pojedynczego rakietowego silniczka korekcyjnego na ruch $rodka
masy rozpatrywanego pocisku mozna potraktowa¢ jako rodzaj zaktocenia
zamierzonego, wptywajacego na zmiang polozenia przestrzennego pocisku.

. Przeprowadzone badania oddziatywania pojedynczego silniczka na pocisk wykazaty,
ze silniczek korekcyjny o parametrach: ciag Fx=1500 [N] i nominalnym czasie jego
dziatania t~0.036 [s] powoduje nadanie skladowej normalnej predkosci pocisku
zaleznej od predkosci obrotowej pocisku, a takze od czasu dzialtania silniczka
korekcyjnego, wzrost predkosci obrotowej oraz wydtuzenie czasu impulsu sity dla
ustalonej predkosci obrotowej powoduje zmniejszenie skladowej normalnej predkosci
pocisku.

. Sterowanie pociskiem z wykorzystaniem jednorazowego silniczka korekcyjnego
wymaga uwzglednienia zmiany przesunigcia fazy wynikajacej z zastapienia
aproksymacji ciagu prostokatem, aproksymacja trapezem.

. Z punktu widzenia procesu sterowania silniczek korekcyjny powinien
charakteryzowac¢ si¢ odpowiednio dobranym czasem dziatania w stosunku do zakresu
zmian predkosci obrotowej.

. Uzyskanie jednorazowego rakietowego silniczka korekcyjnego o krotkim czasie
dziatania <0.036[s] uwarunkowane jest mozliwosciami technologicznymi
opracowania takiego paliwa rakietowego, co obecniec w warunkach krajowych jest
bardzo trudne do zrealizowania. Alternatywnym rozwiazaniem jest zmniejszenie
predkosci obrotowej pocisku, istnieje tu jednak ograniczenie wynikajace z minimalnej
predkosci skanowania gtowicy.

Abstract
In this paper the modelling problem of small rotary missile flight with impulse control

has been presented. The missile launched from mortar is the main object of study. It is gas
internal controlled on the last, free-flight phase. The changes of missile flight direction
have been provided with vernier motors. They are placed in radius around the missile mass
centre and produce single control impulses perpendicularly to the main axis of missile.

The analysis of the influence of single vernier control force on mortar missile

trajectory has been done on the basis of the proposed missile flight mathematical model.
Selected parameters of disruption flight caused by single vernier action have been
compared with the respective ballistic flight characteristics. In this way, the view of single
vernier motor effect on missile dynamics and trajectory has been obtained.

The results and conclusions of the researches have been presented.

Recenzent:
dr hab. inz. Zbigniew KORUBA (Politechnika Swigtokrzyska)
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ANALIZA WPLYWU CHARAKTERYSTYK DODATKOWEGO NAPEDU
NA TOR LOTU POCISKU WIRUJACEGO

THE INFLUENCE OF ADDITIONAL BOOSTER FEATURES ON THE
GAS-DYNAMIC CONTROLLED MORTAR MISSILE RANGE

Krzysztof MOTYL
Instytut Systemow Mechatronicznych, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Mechatronics Systems, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W latach 80-tych ubiegtego wieku powstala amunicja mozdzierzowa III generacji,

ktora poszerzyla zakres taktycznego dziatania mozdzierza. Przeznaczeniem klasycznej
amunicji mozdzierzowej jest niszczenie sity zywej i celow powierzchniowych. Szansa
trafienia ogniem posrednim w wiezg czolgu z odlegtosci np. 4000 [m] jest nikta, wigc
umieszczenie tadunku kumulacyjnego w zwyklym pocisku mozdzierzowym nie ma
wigkszego sensu, staje si¢ natomiast uzasadnione w pocisku kierowanym.

Istniejace kierowane pociski mozdzierzowe (Merlin, Strix, Bussard) reprezentuja III
generacj¢ amunicji przeciwpancernej, gdyz umozliwiaja zwalczanie celdow opancerzonych
ogniem posrednim w systemie ,,wystrzel-zapomnij” na konicowym odcinku toru lotu.
Atakuja miejsca na czotgu, ktore charakteryzuja sig¢ najcienszym pancerzem i sg najstabiej
chronione dodatkowymi zabezpieczeniami.

W pracy przedstawiono problematyke zwiazana z wplywem podstawowych
charakterystyk balistycznych dodatkowego silnika rakietowego na tor lotu matego pocisku
wirujacego. Rozpatrywany obiekt fizyczny wystrzeliwany jest z mozdzierza kalibru 98
mm. Pocisk wyposazony jest w dodatkowy silnik rakietowy, zwigkszajacy jego dono$nosc.
Silnik ten odtacza si¢ od pocisku po wypaleniu si¢ materialu napedowego.

Whioski
Analizujac uzyskane wyniki z badan symulacyjnych lotu rozpatrywanego pocisku
mozdzierzowego  ukierunkowanych na  wyznaczenie  wpltywu  charakterystyk
gazodynamicznych silnika rakietowego (w szczegdlnosci ciagu, czasu wilaczenia oraz
czasu pracy silnika) na dono$no$¢ i rozrzut rozpatrywanego pocisku, mozna wyciagnac
nastgpujace wnioski:

1. Wilasciwoscia pociskow wyposazonych w silnik rakietowy jest ich znacznie wigkszy
rozrzut w poréwnaniu z pociskiem bez napedu.

2. Dobér optymalnego silnika rakietowego dla rozpatrywanego pocisku mozdzierzowego
powinien zapewni¢ uzyskanie najbardziej korzystnych warunkéw lotu rozpatrywanego
pocisku na odcinku balistycznym dla typowych katow z zakresu 50%+75°.

3. Wyniki symulacji umozliwity analiz¢ wplywu charakterystyk gazodynamicznych
przyjetych wariantow dodatkowych silnikow rakietowych o takim samym impulsie
ciagu, wynoszacym I, = 2100 [N].
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4. Na dono$nos¢ i odchylenie boczne wirujacego pocisku mozdzierzowego maja wpltyw
charakterystyki gazodynamiczne dodatkowego silnika rakietowego (warto$¢ ciagu
i czas pracy silnika) oraz czas wlaczenia silnika na torze lotu.

5. Analiza wynikow wykazata, ze najwicksza dono$nos¢ i najmniejsze odchylenie boczne
uzyskano w przypadku zastosowania silnika nr 3 (F =420 N, t, = 5 s).

6. Czas wiaczenia silnika rakietowego ma réwniez wplyw na donos$nos$¢ i odchylenie
boczne wirujacego pocisku mozdzierzowego. Wydaje si¢ bardziej korzystne
uruchomienie silnika w czasie t,, = 1 [s] od chwili wylotu pocisku z lufy mozdzierza,
poniewaz uzyskuje si¢ zmniejszenie odchylenia bocznego pocisku.

7. Zasadnicza przyczyna rozrzutu katowego pociskéw ubrzechwionych, obok warunkow
meteorologicznych, jest asymetria ciagu.

8. W przypadku wystgpowania gazodynamicznego mimosrodu ciagu znacznie zwigkszyto
si¢ odchylenie boczne pocisku. Najwigksza donosno$¢ i najmniejsze odchylenie
boczne uzyskano przy zastosowaniu rowniez silnika nr 3 uruchomionego w czasie t,, =
1 [s] od chwili wylotu pocisku z lufy uktadu miotajacego.

Abstract
The influence of an additional booster’s basic ballistic features — (particularly thrust
and work time) — on the gas-dynamic controlled mortar missile range has been presented in
this paper. The physical model of the missile is launched from the 98-mm mortar and
equipped with an additional booster to improve its range. The booster is cut off after the
end of the propellant.

Recenzent:
dr hab. inz. Zbigniew KORUBA (Politechnika Swigtokrzyska)
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BRON PNEUMATYCZNA - DOSWIADCZALNE ASPEKTY JEJ
CERTYFIKACJI W SWIETLE USTAWY I ROZPORZADZEN

PNEUMATIC WEAPON - EXPERIMENTAL ASPECTS OF HER
CERTIFICATION IN NEW LAW

Witold PLECHA, Grzegorz MACIAK
Wytwornia Broni, Ustug 1 Osprzetu Strzeleckiego Sp. z 0.0., Warszawa
Works of Arms, Service and Rifle Accessories L.C. Warsaw, Poland

Streszczenie

Obowiazujaca od dnia 1 stycznia 2004 roku nowa Ustawa o broni i amunicji,
a szczegoblnie zmienione artykuly i ustepy dotyczace broni pneumatycznej naktadaja na
dotychczasowych wlascicieli szczegdlne obowiazki.

Zasadniczym celem omawianego zagadnienia bylo przedstawienie efektow badan
do$wiadczalnych, majacych wplyw na prawne klasyfikowanie broni pneumatycznej
z jednoczesnym uzmyslowieniem wiascicielowi tej broni, jak przy pewnych
okolicznosciach moze sta¢ si¢ w §wietle nowej Ustawy o broni i amunicji, nielegalnym
posiadaczem broni.

Whioski
Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze zmiana rodzaju $rutu lub okreslona modyfikacja broni
moga doprowadzi¢ do wzrostu predkosci a co za tym idzie i energii kinetycznej
wystrzeliwanego $rutu, a tym samym sklasyfikowanie broni do takiej grupy, ktorej
posiadanie wymaga spetnienia okreslonych Ustawa wymagan. Zasadnicze wnioski to:

- dla niektérych rodzajéw S$rutu zauwaza si¢ znaczny rozrzut wartosci predkosci,
spowodowany glownie wykonaniem S$rutu — duze tolerancje wymiarowe i
ksztaltowe,

- zmiana rodzaju S$rutu przy tych samych parametrach broni powoduje zmiany
predkosci i w konsekwencji zmiany energii kinetycznej,

- okreslone modyfikacje uktadu miotajacego (tuning broni) w sposob zasadniczy
moga zmienia¢ warto$¢ energii kinetycznej Srutu.

Mamy nadziejg, ze przedstawione wyzej wyniki badan nie postuza jako instrukcja do
nielegalnych przerobek wiatrowek, ale uzmystowia ich szcze$liwym posiadaczom, jak
calkiem w nie zamierzony sposéb moga sta¢ si¢ posiadaczami nielegalnej broni
pneumatyczne;.

Zmiany w Ustawie spowodowaty, ze wlasciciele luf gtadkich zaczg¢li mysle¢ o wymianie
na gwintowana. Prowadzone przez nas proby wymiany luf i poczynione badania pozwolily
stwierdzi¢, ze dla celow typowo rekreacyjnych jest to zupetnie niepotrzebne. Odpowiednio
dobrany $rut daje niewielkie roznice przy strzelaniu na odlegtosciach 10 + 15 m. Niektore
rodzaje $rutu wykazuja gorsze parametry dla lufy gwintowanej, a dotyczy to spadku
predkosci strzelanych luf a w efekcie i gorszego skupienia.
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Na koniec nasuwa si¢ refleksja. Zapis o granicznej warto$ci energii, stosowany jest
w wielu krajach. Mozna dyskutowaé, czy jest to wlasciwe kryterium, dlaczego akurat taka
jego warto$¢. A moze do broni pneumatycznej zalicza¢ tylko te wiatrowki, ktére maja
metalowe lufy? A moze Ustawodawca chciat szybko zapomnie¢ o niefortunnych gtadkich
lufach, wymysle catkowicie polskim. A moze... Watpliwosci zawsze beda.

Wydaje sig, ze obywatelowi zostawiono $wiadomy wybor, czy zakupiona
wiatrowka ma stuzy¢ do zabawy (nie zawsze bezpiecznej), czy do uprawiania sportu
strzeleckiego.Wypada wigc tylko mie¢ nadziejg, ze obie strony z rozsadkiem beda
podchodzity do magicznej wartosci 17 J.

Abstract
Primary purpose of the problem that has been discussed, was to show effects of
experimental research which have influence how to classify pneumatic weapon. It is
important to show how in some circumstances person can become illegal weapon owner.
What has to be stress is that any charge of the shot or weapon modifications can accelerate
and kinetic energy will increase. I such situations if owner don’t fulfil weapon
requirements can’t use this weapon.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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CALCULATION OF RELAXATION MODULUS OF COMPOSITE
PROPELLANT FROM DYNAMICAL MECHANICAL ANALYSIS DATA

WYZNACZENIE MODULU RELAKSACJI KOMPOZYTOWYCH
MATERIALOW MIOTAJACYCH NA PODSTAWIE ANALIZY
WEASCIWOSCI DYNAMICZNO-MECHANICZNYCH

Jakub SELESOVSKY, Ji¥i PACHMAN
Department of Theory and Technology of Explosives, University of Pardubice,
Pardubice, Czech Republic
Katedra Teorii i Technologii Materialdow Wybuchowych, Uniwesytet Pardubicki, Czechy

Abstract

The relaxation modulus is a material characteristic, required as an input for the finite
element modeling of viscoelastic materials, such as solid propellants. One of the ways to
obtain this material property is to calculate it from a dynamic modulus obtained from a
dynamical mechanical analysis of the material. This paper describes possibilities of
dynamic modulus to relaxation modulus conversion via relaxation spectrum. Five
approximative methods of relaxation spectrum calculation are described, the calculation
procedure and obtained results are discussed.

Conclusions

It is possible to use DMA to measure the composite propellants properties and to
characterize its viscoelastic behavior sufficiently for FEM modeling. The dynamic moduli
data can be converted through the relaxation spectrum into relaxation modulus, which can
be used as an
input for the FEM codes. The best method for the recalculation of dynamic modulus to
relaxation spectrum is the Ninomiya-Ferry method, starting from storage modulus.

The next step will include modelling of different dynamic loadings and different
sample geometries using ANSYS FEM code.

Streszczenie

Modut relaksacji jest charakterystyka materialowa, niezbedna jako dan wejsciowa do
modelowania materiatow lepkosprezystych, takich jak stale materialy miotajace, metoda
elementow skonczonych. Jednym ze sposobow wyznaczenia warto$ci tego parametru jest
jego obliczenie z modutu dynamicznego pozyskanego z analizy dynamiczno-mechaniczne;j
tego materiatlu. W referacie opisano mozliwosci przeksztatcenia modutu dynamicznego do
modutu relaksacji poprzez wodmo relaksacji oraz opisano 5 metod aproksymacyjnych
obliczenia widma relaksacji, procedure obliczeniowa, a takze przeanalizowano otrzymane
rezultaty.

Reviewer:

Prof. dr hab. inz. Waldemar A. TRZCINSKI (Military Uniwersity of Technology,
Warsaw)
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DOSWIADCZALNA MODERNIZACJA UKEADU MIOTAJACEGO
NABOI SPECJALNYCH

EXPERIMENTAL MODERNIZATION OF SPECIAL AMMUNITION

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

Streszczenie

Mozliwo$¢ rozszerzenia zastosowan w konkretnych sytuacjach taktycznych broni
gladkolufowej kal. 12/70 (12/76), znajdujacej si¢ w wyposazeniu pododdzialow
specjalnych — w tym jako broni obezwladniajacej, zwiazane jest gtownie z dostepnoscia do
odpowiednich naboi specjalnych.

Zastosowanie tej broni w kraju wiaze si¢ przede wszystkim z mozliwoscia
obezwladniania ludzi poprzez wystrzeliwanie pociskow 1 kulek gumowych o dzialaniu
uderzeniowym, tadunkéw hukowych o dzialaniu odstraszajacym oraz pociskéw o
ztozonym dziataniu uderzeniowo —gazowym (obezwtadniajacym).

Poniewaz bron gladkolufowa jest tozsama z broniag mys$liwska srutowa, jej aktualne
wykorzystanie w kraju jest rozszerzone poprzez zastosowanie odpowiednich naboi
mysliwskich np. ,brenek” Iub ,loftek” m.in. do ,,otwierania zamknigtych drzwi” lub w
celu ,unieruchamiania samochodu”. Bardzo czgsto podczas uzywania tej broni i
dotychczas dostepnej w kraju amunicji wystepuja wypadki $miertelne, cigzkie zranienia i
trwate okaleczenia, zaré6wno sprawcdéw uzycia broni jak i przypadkowych ludzi z
otoczenia.

Rozszerzenie mozliwosci zastosowania strzelb gladkolufowych jako broni
obezwladniajacej jest racjonalna koncepcja wykorzystania uzbrojenia juz istniejacego w
pododdziatach specjalnych. Mozliwos¢ wykorzystania tego sprzetu do rozwiazywania
napig¢, konfliktow i1 zwyktych burd ulicznych, implikuje potrzebg dynamicznego rozwoju
amunicji specjalnej np. znakujacej i obezwladniajacej. Amunicja ta powinna by¢ skuteczna
1 bezpieczna tzn. jej uzycie powinno wykluczaé utrate¢ zycia i minimalizowaé powstawanie
cigzkich zranien sprawcow i otoczenia. To do$¢ kontrowersyjne technicznie wymaganie
mozna osiagna¢ poprzez ograniczenie gornego zakresu energii kinetycznej pociskow i
jednoczesne zawezenie rozrzutu warto$ci tego parametru. Warunkuje to rowniez
niezawodne dziatanie pociskow w lufie i na torze lotu. Wymagania takie moga spetnia¢
naboje specjalne posiadajace ,,zmodernizowane dwukomorowe uktady miotajace”.

W artykule zaprezentowano wybrane aspekty zwiazane z opracowaniem i badaniami
doswiadczalnymi ,,zmodernizowanych dwukomorowych uktadow miotajacych”, ktore
zastosowano w nowoopracowanych nabojach specjalnych kal. 12/70.
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Whioski

Prace wlasne prowadzone w WITU w 2002r. i w 2003r. zwiazane z do§wiadczalnym
okresleniem parametrow ukladu miotajacego, ktory zapewnia mozliwosci miotania
pirotechnicznego elementow o malej sztywnosci i niewielkiej masie (typu kulki
Paintbalowe zawierajace farbg¢ znakujaca i proszki zapachowe) wykazaly, ze wystepuje
mozliwos¢ poprawnego funkcjonowania takiej amunicji w dziedzinie tzw. broni
obezwladniajacej. Uzyskane wyniki badan potwierdzily shuszno$¢ przyjetych zalozen
konstrukcyjnych, dotyczacych zastosowania ZDUM w 12/70 nabojach specjalnych, ktore
moga by¢ przeznaczone do bezpiecznego strzelania do ludzi.

Abstract

It is a sensible idea to increase the use of smoothbore firecarms used by the Special
Forces as an incapacitating weapon. A possible use of such weapons to liquidate street
riots, conflicts and tensions implies a need for urgent development of special ammunition
like marking and incapacitating one. Such ammunition has to be safe and effective what
means that its use should not lead to casualties and should minimise serious injures
between troublemakers and passers-by. This rather controversial requirement may be met
by limiting the maximum kinetic energy level and its spread for rounds what is also a
condition for a reliable function of ammunition in bore and on the trajectory.

The above requirements may be met by the ammunition with upgraded two chamber
projecting systems which are presented in the paper together with the experimental test
results for the newly developed 12/70 special ammunition.

Conclusion

The own works carried out in MIAT during 2002 and 2003 on the experimental
specification of the projecting system characteristics which can provide the pyrotechnic
projection of elements with small rigidity and mass (like paintballs which include marking
paint and scent powders) proved that it is possible that such ammunition can function
correctly as an incapacitating weapon. Obtained testing results confirmed that design
assumptions were right as to the concept of using the ZDUM in 12/70 special ammunition
designed for safe firing against people.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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SPECYFIKA ODRZUTU SWOBODNEGO
BRONI Z ODPROWADZENIEM GAZOW PROCHOWYCH

FREE RECOIL SPECIFICITY OF THE PROPELLANT GASES
OUTFLOW WEAPON

Zbigniew SURMA, Stanistaw TORECKI, Ryszard WOZNIAK
Instytut Elektromechaniki WMT, Wojskowa Akademia Techniczna
Military University of Technology, Faculty of Mechatronics, Institute of Electromechanics
Warsaw, Poland

Streszczenie

W pracy scharakteryzowano zjawisko odrzutu swobodnego broni automatycznej
dziatajacej na zasadzie odprowadzenia czg$ci gazow prochowych przez boczny otwoér w
lufie, na przykladzie jednowymiarowego ruchu zespohlu lufa-komora zamkowa (wraz z
polaczonymi sztywno z tym zespolem elementami) w czasie jednego cyklu strzatu.
Przedstawiono model fizyczny analizowanego ukladu oraz jego model matematyczny
(uwzgledniajacy trzy podstawowe okresy odrzutu swobodnego rozpatrywanego uktadu).

Whioski

W odréznieniu od broni nieautomatycznej oraz broni automatycznej, dziatajacej na
zasadzie odrzutu zamka lub lufy, gdzie predkos¢ W odrzutu swobodnego nie zmienia
znaku (zwrotu), a jej warto$¢ bezwzgledna oraz droga odrzutu sa zawsze rosnacymi
funkcjami czasu ¢, w broni dzialajacej na zasadzie odprowadzenia czg$ci gazow
prochowych przez boczny otwor w lufie predko$¢ W odrzutu swobodnego moze zmieniac
znak (zwrot), a droga L odrzucanego zespolu moze zmienia¢ kierunek. W niektdrych
przypadkach zmiany znaku W i kierunku L moga by¢ nawet dwukrotne.

Abstract

The paper presents free recoil phenomenon of automatic small arms in which
propellant gases flow through the side opening in the barrel. This phenomenon has been
described on the basis of one-dimension motion of barrel-lock chamber set during one
shoot. Physical and mathematical models of analysed system action have been presented
too. Both models enable computer simulation and analysing of properties system influence
on the free recoil velocity and its way.

Conclusions

In the automatic weapon (with recoil of lock or recoil of barrel) velocity of free recoil
does not change the sign and its absolute value and way of recoil have always been rising
functions of the time. In the propellant gases outflow weapon (gas operated weapon)
velocity of free recoil may to change the sign and the way of recoiled set may to change the
direction even twice.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Maciej BOSSAK (Politechnika Warszawska)
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BO3MOJKHBIE IEPCITEKTUBBI PA3BUTHA MOJEBOI
APTUJJIEPUM B BEHTEPCKOM APMUU

PERSPEKTYWY ROZWOJU ARTYLERII POLOWEJ W ARMII
WEGIERSKIEJ

DEVELOPMENT PROSPECTS OF HUNGARIAN FIELD ARTILLERY

Anapam TAMAI
Andras TAMAS
Yuusepcurer HatmonansHoi O6oponsl nmenn Mukiomma 3punn , bynanenir, Benrpus
Zrynyi Miklos National Defence University, Budapest, Hungary
Uniwersytet Obrony Narodowej, Budapeszt, Wegry

AHHOTANUA

Benrepckas Apmus uaer no myTd HoBoi pedopmbl. B xone pedopmbr apmum B
COOTBETCTBUHM HOBBIX 3a7ia4y B 2004-2013 romax npoBOIUTCS MOJAEPHU3AIMS OpraHU3AIUU
U BOOPYKEHUS TOJEBOU apTUIUIEPUH. TeopeTuueckoif OCHOBON pa3BUTHUS U
coBepuieHcTBOBaHUs BoopykeHust (PCB) sBistrorest 3amaun Benrepckoit Apmun (BA) n
aHaJIM3 CYLIECTBYIOLIETO BOOPYXXECHUS IO BOCHHBIM, TEXHUYECKUM U SKOHOMHYECKHM
TpeboBanusaM. 3amaun BA ompenensior Hy)KHOE M JOCTaTOYHOE KOJIWYECTBO CPEICTB M
KOMIUIEKCOB ~OPYXXHSI M €ro HY)XHbIE TaKTHKO-TEXHHYECKHE MapameTpbl. AHaIU3
[IOMOTaeT ONpPEACATh KOJMYECTBa M KadyecTBa CYLIECTBYIOLIETO BOOpYXeHus. B
pesyibTaTe aHaIM3a 3a7ad M COCTOSHHUS BOOPYXKEHUS IOMYy4YMM IaHHBIC, KAKHE CPEICTBA
HE HVYJXHbI B pnanpheiimeMm, kakue Hago CMEHMWTDL, u kakue MOXHO elie C
onpenaenHHbIMU yenoBusiMu anutensHo [IPUMEHATD, u kakue u3 HUX MOXKHO, HY>KHO U
croutr MOJIEPHU3MPOBATDL. B moecit nekumm s XoTea OBl IMOKa3aTh KaK BIIUSIOT
u3MeHeHUs 3am1ad BA Ha CTyKTypy ¥ BOOPY>KEHHsI ITOJICBOM apTUILICPUH.

Streszczenie

Po wstapieniu Wegier do struktur NATO Sity Zbrojne Wegier podazaja nowa droga
rozwoju. W zwiazku z reforma Armii i jej nowymi zadaniami na lata 2004-2013
przeprowadzana jest reforma Armii oraz modernizacja artylerii polowej. Proces ten
odbywa si¢ z uwzglednieniem taktycznych i technicznych potrzeb oraz ekonomicznych
mozliwosci. W referacie zaprezentowano autorski poglad na konieczno$¢ istnienia lub
wycofania dotychczasowego uzbrojenia oraz mozliwos$ci jego zmiany lub modernizacji

Reviewer:
Prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI (Military University of Technology, Warsaw)
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WYBRANE WYNIKI OBLICZEN BALISTYCZNYCH
DWUKOMOROWYCH UKEADOW MIOTAJACYCH (DUM)

SOME RESULTS OF BALISTICS’ ESTIMATION OF HIGH-LOW
PRESSURE LAUNCHING SYSTEM

Stanistaw TORECKI, Mirostaw ZAHOR
Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Elektromechanics, Military University of Technology Poland

Streszczenie

Podstawowymi charakterystykami dwukomorowego uktadu miotajacego, istotnymi dla
balistyki wewnetrznej, sa: charakterystyki konstrukcyjne (charakterystyki gabarytowo-
masowe) 1 wlasciwosci prochu. Poprzednio badano i okreslono wpltyw nastepujacych
charakterystyk: masy o tadunku miotajacego, objetosci Wy komory niskiego cisnienia
( komory rozprezania ); ci$nienia p, forsowania ruchu pocisku, masy m, pocisku, dhugos¢
ly czgéci prowadzacej przewodu lufy, pola przekroju poprzecznego F, kanatow
przeplywowych laczacych obie komory. Niniejsze badania dotycza wpltywu ci$nienia
Scinania pg (perforacji) przepony i grubosci warstwy palnej ziaren prochowych na
charakterystyki balistyczne DUM.

W celu wyjasnienia wpltywu ci$nienia §cinania i grubos$ci warstwy palnej ziaren
prochowych na cisnienia maksymalne w komorze spalania i przestrzeni zapociskowej
( Prmex 1 Pumax ), predkosé wylotowa pocisku V,, a takze inne charakterystyki balistyczne
strzatu przeprowadzono obliczenia (symulacje) w ktorych kolejno zmieniano:

-ci$nienie $cinania ps. (okreslajace zmiang charakterystyk konstrukcyjnych przepony-

np. zmiang jej materiatu i grubosci ;

-zmiang charakterystyk geometrycznych prochu poprzez zmiang jego grubosci

warstwy palnej e; .

Whioski
Przeprowadzone badania symulacyjne pracy dwukomorowych uktadéw miotajacych
za pomoca opracowanego programu obliczeniowego pozwolity okresli¢ podstawowe
prawidlowosci odnos$nie wplywu wybranych warunkéw ladowania na charakterystyki
balistyczne uktadu.

Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢ m.in., ze:

- ci$nienia maksymalne prma, 1 P max 2azZ06W prochowych odpowiednio w komorach
spalania i rozprezania wzrastaja wraz ze wzrostem cis$nienia $cinania, powodujac
nieznaczny przyrost predkosci wylotowej V,, napgdzanych pociskow;

- cisnienie maksymalne pi,.x gazé6w prochowych w komorze spalania gwattownie
wzrasta wraz ze zmniejszeniem grubosci warstwy palnej e;, nie powodujac jednak
znaczacego przyrost predkosci wylotowej V,, napedzanych pociskow;
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- dla odpowiedniej konfiguracji uktadu cisnienia maksymalne p; n.x W komorze
spalania nie przekracza ci$nienia $cinania py. Ma to miejsce gdy po perforacji
przepony masowe natgzenie wyplywu jest wigksze od masowego natgzenia
doptywu gazow prochowych. Moze to by¢ wykorzystane na etapie projektowania
dwukomorowych uktadow miotajacych.

Abstract
The same results of ballistics’ calculation by simulation of general internal ballistics’
problem of high-low pressure launching system were shown in this work.

Conclusion
L. Maximum pressures in combustion and low pressure chambers increases with
perforation pressure increasing. Simultaneously projectile velocity lightly
increases.
2. Maximum pressure in combustion chamber increases rapidly with powder
grains web thickness increasing
3. Maximum pressure in combustion chamber doesn’t exceed perforation
pressure in same configuration.
Recenzent:

Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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MODERNIZACJA TRANSPORTERA OPANCERZONEGO SKOT POD
ZABUDOWY SPECJALNE — PRZYKEADY ZASTOSOWAN

MODERNIZATION OF ARMOURED PERSONNEL CARRIER VEHICLE
“SKOT” FOR SPECIAL DEVELOPMENT

Janusz POTOCKI, Zbigniew SLUGOCKI
Wojskowe Zaktady Motoryzacyjne nr 5 Poznan
Militatry Motorization Works No 5 in Poznan, Poland

Streszczenie

Wojsko Polskie, podobnie jak i inne armie $§wiata, coraz wigksza wage przywiazuje do
rozwoju sil lekkich a w ramach nich brygadowych modutéw bojowych zdolnych do
dziatania w roéznorodnych warunkach klimatycznych i geograficznych. Wydarzenia
ostatnich lat, i udzial w nich Sit Zbrojnych Polski, w pelni potwierdzily poprawnos¢
takiego kierunku modernizacji technicznej sit zbrojnych. Jednym z istotnych elementow
rozwoju komponentu lekkiego wojsk ladowych jest wyposazenie go w kotowe transportery
opancerzone (KTO) a $cislej w pojazdy specjalne wykorzystujace jako nosiciele bazowe
KTO.

Rozpoczety w 2001 roku projekt modernizacji kotowego transportera opancerzonego
SKOT (KTO RYS) realizowany przez przemyst krajowy pod wiodacym kierownictwem
Wojskowych Zaktadow Motoryzacyjnych Nr 5 przeszedt z fazy rozwojowej pojazdu
bazowego do rozwoju wersji specjalnych. Faktycznie proces ten musial i trwat
rownolegle z rozwojem pojazdu bazowego jako integralny wymog jak
najprecyzyjniejszego dopasowania pojazdu bazowego do wymogow pojazdow
specjalnych.

Referat  przestawia  mozliwosci  wykorzystania  podwozia  bazowego
zmodernizowanego transportera opancerzonego SKOT (KTO RYS) pod konkretne
zabudowy specjalne w aspekcie wykorzystania go jako taniej alternatywy lub/i
uzupehienia zakupdw nowych kotowych transporterow opancerzonych.

Whioski

Program modernizacji technicznej sit zbrojnych jest bardzo kosztowny. Projekt KTO
RYS pomyslano jako stosunkowo tanie uzupehienie zakupéw nowych KTO, jednak przy
zachowaniu wymagan stawianych nowym KTO. Zatozono maksymalne zastosowanie
elementdéw podwodjnego stosowania, co z jednej strony obniza koszty zaré6wno prac
badawczo — rozwojowych jak i zakupdw a z drugiej, nie stwarza ograniczen eksportowych
rzadow krajow trzecich. Uzycie do budowy gltownie elementow produkcji krajowej jak
i prowadzenie prac projektowo — technicznych przez polska kadre inzynieryjno —
techniczna wplyneto nie tylko na obnizke¢ kosztéw opracowania podwozia bazowego oraz
ceny pojazdu, ale radykalnie ogranicza koszty opracowania i ceny zabudow specjalnych.
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Przyktadowo: pojazd bazowy kosztuje okoto 30 % ceny nowego co przy

uwzglednieniu innych powyzszych czynnikow spowoduje, ze pojazdy specjalne beda
szacunkowo kosztowaé 30-60 % ceny odpowiednich pojazdéw bazujacych na nowych
KTO.
Osobna kwestia sa koszty eksploatacji. Zastosowanie niezawodnego, stosunkowo taniego,
uzytkowanego juz przez WP w innych pojazdach, zespolu napedowego IVECO aifo
(zuzycie paliwa ponizej 40 1/100 km) jak 1 bazowanie glownie na czesciach
zaprojektowanych i produkowanych w Polsce gwarantuje utrzymanie cen na stosunkowo
niskim poziomie jak i zapewnia ciagto$¢ dostaw.

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:
pik. dr hab. inz. Franciszek KUCZMARSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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ANALIZA ODRUCHOW STRZELCA KROTKIEJ BRONI RECZNEJ

ANALYSIS OF REFLEXES OF SMALL ARMS SHOOTER

AHAJIN3 PE®JIEKCOB CTPEJIKA PYUHOI'O OPY Kb

Izabela KRZYSZTOFIK )
Katedra Pojazdoéw i Sprze¢tu Mechanicznego, Politechnika Swigtokrzyska
Kadenpa mamms n mexanmdeckoro odopynoBanus, [Tonnrexarnka CBEeHTOKKBICKA

Streszczenie

W pracy przedstawiono analizg¢ wspotoddziatywania krotkiej broni rgcznej i strzelca,
ze szczegdlnym uwzglednieniem reakceji odruchowych organizmu cztowieka. Rozwazano
aktywny, dyskretny model strzelca w odniesieniu do dynamiki strzelania. Rownania ruchu
wyprowadzono za pomoca rownan Lagrange’a Il rodzaju. Wyniki analizy przedstawiono w
formie graficznej

Whioski

Rozpatrujac dynamike strzelania z krotkiej broni palnej (pistolet) nie mozna
zapomnie¢ o reakcjach odruchowych organizmu czlowieka. Maja one bowiem
obserwowalny wplyw na celnos¢ strzatu.

Ponadto z przeprowadzonej analizy wynika, ze strzelec w trakcie strzalu powinien
nieznacznie przeciwdziala¢ odchyleniu tutowia do tylu a przede wszystkim dobrze
usztywni¢ reke w tokciu. Wniosek ten nalezy traktowaé jako wskazoéwke do metody
szkolenia strzelcOw recznej broni palne;.

AHHOTANMSA
B pabore mpexncraBieH aHamM3 B3aWMOJAEHCTBHS PYYHOTO OPYXKbS M CTpeNKa, C
0COOCHHBIM YYETOM PE(IICKCHBIX PEaKIMii OpraHu3Ma 4YejioBeKa. PacCMOTpEeH aKTHUBHas,
JUCKpeTHAasT MOJeNIb CTpeJiKa [0 OTHOUICHHI0O K JIMHAMHKE CTPelbObl. BhiBeneHbI
YpaBHEHUS NIBUKCHHS TPU HCIONB30BaHUM ypaBHeHus Jlarpamxa Il ponma. Pesyrnprarsr
aHaM3a MPeCTaBICHBI B Tpadudeckoi Gopme.

Pe3rome

B utore crenyer momuepKHYTh, YTO paccMaTpHBas AWHAMUKY CTPEIBOBI C PyYHOTO
OpyXbsl (ITMUCTOJIET) HEJb3s 3a0bIBaTh O PeUICKCHBIX peakiusax 4enoBeka. OHU HMEIOT
3aMETHOE BIIMSAHME HAa TOYHOCTH BBICTpena. Kpome TOro u3 mMpoBEAEHHOTO aHAlU3a
CJIeyeT, 9TO CTPENIOK BO BpeMsl BBICTpENa JOJDKEH HEe3HAUHUTENBHO IOTHBOJEHCTBOBATH
OTJIOHEHUIO TYJIOBHUIIA HA3aJl, a MPEXKIE BCEr0 XOPOIIO YKECTOUUTh PYKY B JOKOTU. ITOT
BBIBOJ[ CJIEJIyeT CUMTATh B KAUYECTBE yKa3aHUs JJII METOJbI OOYUYCHUS CTPEIKOB PYYHOTO
OPYKBA.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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ANALIZA ODPORNOSCI BALISTYCZNEJ I ODPORNOSCI
NA PRZEBICIA OSTRYMI NARZEDZIAMI INDYWIDUALNYCH
OSLON ZABEZPIECZAJACYCH

BALLISTIC AND RESISTANCE ANALYSIS OF PERSONAL BODY
ARMOURS

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

Streszczenie

Przedmiotem niniejszego artykulu jest przyblizenie pojgcia indywidualnych oston
zabezpieczajacych 1 ich metod badan. Okreslono pojgcie odpornosci balistycznej i
odpornosci na przebicia ostrymi narzedziami. Jednoczesnie na bazie analizy uzyskanych
wynikoéw badan przedstawiono relacje migdzy odpornoscia oston na ten charakter narazen.

Whioski

Przeprowadzone badania wykazaly, ze nie ma bezposrednich relacji pomigdzy
odpornoscia balistyczna i odpornoscia oston migkkich na przebicia ostrymi przedmiotami.
Zwigkszajaca sig liczba narazen pracownikow réznych stuzb prewencji na ciosy nozami,
szpikulcami, igltami, strzatkami itp. powoduja, Zze producenci oston balistycznych
zmieniaja ich konstrukcj¢ aby sprostata zaré6wno narazeniom na przebicie pociskiem
wystrzelonym z broni strzeleckiej jak 1 ciosy ostrym narzedziem. Rowniez rozwoj
amunicji matokalibrowej w kierunku zmniejszania kalibru (amunicja strzelecka
podkalibrowa o zwigkszonej zdolnos$ci penetracji) jest powaznym wyzwaniem dla
producentoéw oston indywidualnych.

Abstract

In this paper there is shown the classification and test methods ballistic and stab
resistance of personal body armours. There is defined the ballistic and stab resistance of
personal body armours. On the base of some test examples there are presented relations
between ballistic and stab resistance.

Conclusions

The performed tests proved, that there aren’t direst relations between ballistic and stab
resistance of soft personal body armours. Increased exposing of protective services against
sharp pointed instruments like: knifes, spikes, needles, arrows caused, that personal body
armours producers are changing their construction to be up as well shooting bullets as
threats of sharp pointed objects. And also small calibre ammunition development (small
calibre subcaliber ammunition with increased penetration) is the big challenge for
producers of personal body armours. The modification process should concern national
personal body armours test, to be equivalent to real threats of personal vests.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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HYBRYDOWE I ELEKTRYCZNO-SPALINOWE NAPEDY
WOZOW BOJOWYCH

HYBRID AND ELECTRO-COMBUSTION PROPULSION SYSTEMS
FOR FIGHTINGVEHICLES

Jerzy WALENTYNOWICZ
Instytut Pojazdow Mechanicznych i Transportu, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Motor Vehicle and Transportation, Military University of Technology,
Warsaw, Poland

Streszczenie

Prognozy rozwoju nowych technologii przewidywanych do wykorzystania na polu
walki przewiduja bardzo szybki wzrost liczby urzadzen zasilanych energia elektryczna.
Jest to zwiazane z narastajacym nasyceniem wojska sprzetem elektronicznym
wykorzystywanym do tacznosci i dowodzenia (3C), rozpoznania oraz ostony wojska.
Energig elektryczna zamierza si¢ wykorzystaé takze do bezposredniej walki (np. laserowe
srodki razenia, dziata chemo-elektryczne, i elektromagnetyczne).

Energie elektryczna przewiduje si¢ wykorzystywa¢ w duzym stopniu do napedu
pojazdow mechanicznych. Do roku 2020 powinien nastapi¢ znaczny wzrost liczby
pojazdéw bojowych i transportowych z hybrydowymi uktadami napedowymi lub uktadami
elektrycznymi. Miedzynarodowe Stowarzyszenie Elektromechanikow zdefiniowato pojazd
z napedem hybrydowym jako pojazd, w ktérym energia niezbg¢dna do napedu pojazdu jest
czerpana z dwoch lub wigeej rodzajow zrodel, zasobnikow (akumulatorow) energii lub
przetwornic, przy czym co najmniej jeden akumulator lub przetwornica musi by¢
zamontowana w pojezdzie.

W referacie przedstawiono zarys historyczny, definicje oraz rozwiazania pojazdow
z napedem hybrydowym przewidywane do zastosowan wojskowych. Opisano stan prac
nad pojazdami hybrydowymi w panstwach NATO oraz przedstawiono opracowane
dotychczas prototypy takich pojazdow. Okreslono prognozowane kierunki dalszych prac
z napedem hybrydowym dla wojska.

Whioski

Zaroéwno prognozy dotyczace przysztego pola walki jak rowniez zakres prowadzonych
prac naukowo — badawczych, a takze utrwalajace si¢ tendencje w budowie hybrydowych
pojazdéw mechanicznych dla potrzeb wojska pozwalaja na stwierdzenie, ze koncepcja
,»All Electric Combat Vehicle” staje si¢ coraz bardziej realna. Konieczne jest jednak
rozwiazanie wielu problemoéw, ktore zwigksza sprawnos¢ takich pojazdow, a takze obniza
ich koszt.

Nizej przedstawiono kilka wnioskdw uogodlniajacych, dotyczacych przedstawionych
koncepcji wojskowych pojazdow hybrydowych, pomijajac wiele problemow zwiazanych
z akumulacja energii, armata oraz elektrycznie wspomagana ostona pancerza wozu
bojowego.
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1. Pojazdy kotowe beda mialy na ogo6t silniki elektryczne z magnesami trwatymi w
kotach. pojazdow. Takie rozwiazanie powoduje zwigkszenie przestrzeni tadunkowe;
pojazdu i zmniejsza masg pojazdu. Jego wada jest zwigkszenie masy nieresorowanej (o
ok. 50 %), co powoduje zwigkszone obciazenia dynamiczne kot i ich zawieszen.

2. Hybrydowy uklad napedowy pojazdu gasienicowego w polaczeniu z gumowymi
gasienicami daje bardzo cichy pojazd o bardzo dobrych wlasciwosciach terenowych
i duzej dynamicznosci jazdy.

3. Intensywnie pracuje si¢ nad sposobami akumulacji energii. Powszechnie stosowane sa
juz baterie litowe o duzej gestosci energii (ok. 200 Wh/dm®). Dazy sie do zmniejszenia
ich oporno$ci wewngtrznej. Rozwijane sa metody magazynowania energii w
akumulatorach bezwladnosciowych i kondensatorach.

4. Silniki spalinowe o zaptonie samoczynnym sa stosowane jako przejsciowe zrodia
energii. Prowadzone sa intensywne prace nad rozwojem ogniw paliwowych do
pojazdéw mechanicznych.

Abstract
The paper presents the history, definition and realization of projects of hybrid vehicles
for military application. The work state on hybrid vehicles in NATO counties was
described and prototypes of these vehicles were presented. The prognoses of following
trends on developments of hybrid systems for army were described.

Recenzent:
ptk dr hab. inz. Franciszek KUCZMARSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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TECHNOLOGIE PODWOJNEGO ZASTOSOWANIA: MITY I FAKTY,
MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA

THE DUAL USE TECHNOLOGIES: MYTHS AND FACTS,
THE POSSIBILITY OF APPLICATION

Krzysztof SANTAREK, Rafat HARMOZA
Instytut Organizacji Systemoéw Produkcyjnych, Wydziat Inzynierii Produkcji,
Politechnika Warszawska
Institute for Organization of Production Systems, Faculty of Production Engineering,
Warsaw University of Technology, Poland

Streszczenie

Artykut prezentuje dwa odmienne podejscia do wykorzystania potencjatu zawartego w
technologiach podwojnego zastosowania (dualnych). Dotychczasowe podejscie traktuje
technologie podwdjnego zastosowania tylko i wylacznie jako obszar kontroli eksportu.
Proponowane nowe podejscie, oparte na wynikach badan nad mozliwoscia transferu
technologii wojskowych do zastosowan cywilnych przeprowadzonych w Instytucie
Optoelektroniki WAT pokazuje, ze efektywne wykorzystanie dualnego potencjalu
technologii wojskowych moze prowadzi¢ do poglebienia wiedzy na temat danej
technologii (uczenie poprzez uzytkowanie) a tym samym do poprawy jej charakterystyk —
co z kolei moze by¢ wykorzystane w modernizacji lub budowie nowego systemu
uzbrojenia, jezeli taka technologia bgdzie miata dualny potencjat zastosowan.

Whioski

Wyniki badan wskazuja, ze istnieje w Polsce ogromny potencjal wykorzystania w
sektorze cywilnym technologii pierwotnie opracowanych na potrzeby Sil Zbrojnych.
Szczegdlnie widoczne jest to w przypadku optoelektroniki, majacej szerokie
wykorzystanie w wielu dziedzinach Zzycia. Potencjat ten obejmuje ludzi, sprzgt i wiedzg
wykorzystywana do rozwoju nowych systemow uzbrojenia. Jak zaobserwowano w trakcie
badan, problemu nie stanowi przystosowanie technologii wojskowej do zastosowan
cywilnych w sensie technicznym - wystgpujace przeszkody sa gltownie natury
organizacyjno-prawnej. Pozytywnym czynnikiem jest prowadzenie przez IOE WAT
szeroko zakrojonej wspotpracy naukowej, zarowno w kraju jak i zagranica, z o§rodkami
badawczymi 1 przedsigbiorstwami. Innym czynnikiem sprzyjajacym powstawaniu
i transferowi technologii dualnych jest — paradoksalnie — staby poziom wykorzystania
potencjatu badawczo-rozwojowego przez MON. Powoduje to konieczno$¢ szukania
nowych tematéw badan (i funduszy na ich prowadzenie). Taka sytuacja, w polaczeniu z
duzym potencjatem dualnych zastosowan optoelektroniki, prowadzi do opracowywania
nowych rozwiazan technicznych majacych zastosowania cywilne. Z punktu widzenia IOE
WAT, na etapie prowadzenia prac badawczo-rozwojowych latwo jest $ledzi¢ przebieg
dualnego potencjatu technologii — sprzyja temu wiedza pracownikow naukowo-
badawczych, szeroko$§¢ prowadzonych prac (zastosowania wojskowe, medyczne
i przemystowe) i przeprowadzane analizy mozliwych (innych) zastosowan.

212



V Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa ,, Naukowe Aspekty Techniki Uzbrojenia”
Waplewo, 6-8 pazdziernika 2004 r.

Potencjal wykorzystania technologii dualnych ogranicza kwestia praw wiasno$ci
intelektualnej, stanowiaca problem sam w sobie oraz stabo$¢ potencjalnego rynku — w
szczegolnosci matych i srednich firm z branzy high tech.

Jezeli przyjmiemy, ze efektywne wykorzystanie dualnego potencjatu technologii
oznacza jak najlepsze wykorzystanie posiadanych sit i srodkéw do stworzenia technologii
odpowiadajacej wymaganiom rynku wojskowego i cywilnego, to funkcjonujacy obecnie
system planowania i tworzenia technologii wojskowych nie stwarza warunkéw do
realizacji tego celu. Funkcjonowanie systemu skupione jest na realizacji prac B+R i W
wylacznie na zapotrzebowanie MON. Natomiast wykorzystanie dualnego potencjatu
technologii z jego punktu widzenia stanowi dodatkowe zadanie (problem), ktorego
realizacja moze odbi¢ si¢ niekorzystnie na zadaniu gléwnym. Z drugiej strony,
obowiazujacy w Polsce system finansowania nauki sprzyja jednak rozwojowi technologii
dualnych poniewaz wigkszos¢ funduszy kierowana jest na prowadzenie badan
podstawowych, z natury nie ukierunkowanych na zadne konkretne zastosowania.
Efektywne wykorzystanie dualnego potencjatu technologii wojskowych moze takze
prowadzi¢ do poglebienia wiedzy na temat danej technologii (uczenie poprzez
uzytkowanie) a tym samym skutkowaé poprawa jej charakterystyk — co z kolei moze by¢
wykorzystane w modernizacji lub budowie nowego systemu uzbrojenia, jezeli taka
technologia bgdzie miala dualny potencjat zastosowan. W Polsce wciaz mozliwe jest
wykorzystanie potencjatu technologii dualnych poprzez stworzenie odpowiednich
mechanizmoéw pozwalajacych na transfer technologii np. wytworzonych w wojskowych
placowkach badawczo-rozwojowych, a nie wykorzystywanych przez Sity Zbrojne RP. Na
pierwszy rzut oka, takie rozwiazania moga by¢ potraktowane jako zagrozenie dla
bezpieczenstwa panstwa. Doswiadczenia innych krajéw pokazuja jednak, ze takie
rozwiazania stuza podniesieniu poziomu bezpieczenstwa panstwa — zaré6wno militarnego
jak 1 ekonomicznego — poprzez dostgp do dodatkowego zaplecza B+R dla matych i
srednich przedsigbiorstw czy efektywnego wykorzystania publicznych $rodkéw
wydawanych na nauke¢. Z militarnego punktu widzenia taki transfer skutkuje w dtuzszym
okresie czasu podniesieniem jako$ci rozwiazan technicznych proponowanych dla Sit
Zbrojnych przez sektor cywilny.

Abstract

The paper presents two approaches for dual use technologies: used so far and new. The
first one is based only on the export control point of view. The new one, based on the
research of the possibility of technology transfer from military to civilian use conducted in
the Institute of Optoelectronics at the Military University of Technology, shows that
effective utilization of the dual use technology potential may leads to new knowledge about
given technology (learning by using). This process leads to improvement of its technical
characteristics and next this may be used in modernization or in designing of new weapon
systems, assuming that given technology has potential of dual use.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Edward WLODARCZYK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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TECHNICZNE ASPEKTY KONTROLI ROZPOWSZECHNIANIA
TECHNOLOGII RAKIETOWYCH

THE TECHNICAL ASPECTS OF PROLIFERATION CONTROLS THE
TECHNOLOGY OF BALLISTIC MISSILES

Andrzej DEBECKI
Instytut Systemow Mechatronicznych , Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Mechatronics Systems, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Rozwdj nauki i techniki ostatnich kilkudziesigciu lat spowodowat takie postepy w
dziedzinie techniki rakietowej, ze umozliwit wielu panstwom osiagnigcie poziomu
technicznego umozliwiajacego budoweg rakiet balistycznych i bezpilotowych aparatow
latajacych o zasiggu kilkuset, a nawet kilku tysigcy kilometrow. Problem polega na tym, ze
przynajmniej niektéore z nich moga wykorzysta¢ zdobyte mozliwosci do zaktdcenia
regionalnej a nawet globalnej rownowagi militarnej, wywotanie wojen, a w przypadku
bezpilotowych aparatow latajacych dobrze zorganizowana grupa terrorystyczna moglaby
spowodowa¢ rozpylenie §rodkéw chemicznych lub biologicznych nad obszarem duzego
miasta 1 spowodowa¢ niewyobrazalne straty. W zwiazku z tym podjeto szereg
mig¢dzynarodowych inicjatyw majacych na celu uniemozliwienie (a w kazdym razie
utrudnienie) dalszego rozprzestrzeniania odpowiednich technologii.

Praca zawiera przeglad probleméw technicznych i technologicznych zwiazanych z
rozwojem rakiet balistycznych oraz zbior informacji dotyczacych podejmowanych
przedsigwzigC, ktorych celem jest ograniczenie mozliwosci rozpowszechniania technologii
umozliwiajacych produkcje tych rakiet. Polska aktywnie uczestniczy w kilku tego typu
mi¢dzynarodowych inicjatywach, podejmuje 1 bedzie podejmowaé w najblizszej
przysztosci zobowiazania dotyczace ograniczen eksportowych i importowych pewnych
materiatow, urzadzen i technologii. Zobowiazania te moga bezposrednio wptywaé na
wykonywane prace naukowo-badawcze w dziedzinie uzbrojenia. W referacie zawarto
informacje mogace przyblizy¢ polskim specjalistom s$wiatowe trendy w technice
rakietowej oraz czekajace ich ograniczenia w mozliwosciach dostgpu do pewnych
urzadzen, materialow i technologii.

Whioski

Podstawowym wnioskiem jaki wydaje si¢ wynika¢ z przedstawionego niepelnego
przegladu sytuacji jest konieczno$¢ sledzenia informacji w tym zakresie i ewentualne
wlaczenie si¢ do dyskusji przez polskich specjalistow poprzez Departament Polityki
Bezpieczenstwa MSZ lub Departament Wspotpracy Migdzynarodowej MON.

Ponadto celowym wydaje si¢ zasygnalizowanie, Zze w przeszloSci ograniczenia moga
dotyczy¢ zakresu wiedzy w dziedzinie aerodynamiki, balistyki zewngtrznej i wewngtrznej,
teorii sterowania, elektroniki, technologii materiatlowej, dynamiki lotu i komputerowych
badan symulacyjnych przekazywanej studentom i doktorantom z niektérych panstw.
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Abstract
The paper contain the description of technological problems concerned the ballistic
missiles and information about international initiatives which should restrict the possibility
of proliferation the technology of construction of ballistic missiles. Poland takes part in
several such undertakings, make and will make in the future many commitments, which are
influent to export and import some materials, devices and technology. These obligations
can to affect directly on research work in the field of armament.

Conclusion

The principal conclusion one can draw from this brief review of situation is the
necessity of observation the accessible information and the recommendation for Polish
specialist to join in discussion.
Moreover it seems necessary to mention that in near future the restrains can affect the
knowledge in the field of aerodynamics, outer and internal ballistic, theory of control,
electronics, dynamics of flight, computer modelling and simulation which can be available
to some foreign scholars and students.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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RADIOELEKTRONICZNY SYSTEM OBSERWACJI OKREZNEJ
ZRODEL PROMIENIOWANIA MIKROFAL W MONITORINGU
SRODOWISKA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

RADIOELECTRONICS SYSTEM OF ALL AROUND OBSERVATION
MICROWAVE RADIATION SOURCES IN MONITORING
OF ELECTROMAGNETIC MEDIUM

Zdzistaw CHUDY*, Bronistaw STEC**

*Instytut Optoelektroniki, Wydziat Techniki Wojskowej, Wojskowa Akademia Techniczna
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Streszczenie

Rozwo6] wspoélczesnej radiolokacji wywotany duzym postgpem w technologii
wytwarzania podzespotéw elektronicznych i doktadnosci ich wykonania, wraz ze statym
rozszerzaniem zakresu wykorzystywanych czgstotliwo$ci i jednoczesnym wykorzystaniem
nowych narzedzi komputerowego wspomagania analiz i projektowania stanowia wytyczne
dla rozwoju prac badawczych i konstrukcyjnych. Prace te, maja na celu nowe typy
systemow odbiorczych umozliwiajacych wykrycie i analiz¢ sygnatéw emitowanych przez
urzadzenia nadawcze, ktore podlegaja ciaglemu rozwojowi. Realizowany za pomoca
systemow odbiorczych proces detekcji sygnalu, jest zrodtem podstawowych informacji
shuzacych ocenie cech odbieranego sygnatu, rodzaju i polozenia jego zrodta. Zrodtami
promieniowania elektromagnetycznego (ZE) sa glownie: urzadzenia radiolokacyjne,
radiostacje, nadajniki zaklocen, systemy kierowania ogniem artylerii, srodki nawigacji.
Obiekty te moga by¢ wykrywane, rozpoznawane i lokalizowane w wyniku odbioru
i analizy ich sygnatéw przez $rodki rozpoznania radioelektronicznego wystgpujace w
urzadzeniach naziemnych, w wyposazeniu platform latajacych standardowych
i bezpilotowych  wykorzystywanych ~w  monitoringu  stanu  $rodowiska
elektromagnetycznego.

Artykut dotyczy propozycji wykorzystania biernego uktadu namiaru Zrodet
promieniowania elektromagnetycznego, zapewniajacego dookolny natychmiastowy ich
namiar i oceng wybranych parametréw wykrytego sygnatu bez przeszukiwania przestrzeni.
Omowione rozwigzanie uzupelniaja wyniki badan eksperymentalnych uzyskanych w
trakcie realizacji praktycznej modelu i jego symulacji pracy w pasmie 2 — 4 GHz.
Rozwazane rozwiazanie uktadowe moze wystgpowac w radioelektronicznych urzadzeniach
naziemnych oraz stanowi¢ wyposazenie platform latajacych standardowych
i bezpilotowych  wykorzystywanych ~w  monitoringu  stanu  $rodowiska
elektromagnetycznego.
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Whioski

W wyniku przeprowadzonej analizy teoretycznej nalezy stwierdzi¢, ze istnieje
mozliwos$¢ budowy systemu namiaru na bazie ukladu formowania wiazki antenowe;j
w technologii NLP, jako uktadu o duzym stopniu scalenia. Uzyskane wyniki analiz
teoretycznych i1 badan eksperymentalnych pozwalaja stwierdzi¢, ze zaproponowane
rozwigzanie moze by¢ wykorzystane w pelni w ukladzie urzadzenia wczesnego
wykrywania i1 ostrzegania. Szerokopasmowy i wielokanatowy charakter ukladu stwarza
dodatkowe mozliwosci zastosowania innych urzadzen do wspotpracy. Male gabaryty,
a wigc i waga (<20 kg) w peli uzasadniaja celowo$¢ zastosowania w wyposazeniu
bezpilotowych aparatow latajacych przeznaczonych do zadan rozpoznawczo -
obserwacyjnych.

Abstract

Identification systems, meeting requirements for ESM class (Electronic Support
Measures) are designed for detecting as well as for identifying signals emitted by
radiolocation systems. Data from monitoring of electromagnetic environment, with data
from analysing and identifying radar’s emissions are necessary for taking a decision
concerning the situation on earth, at see, as well as in the air, by services responsible for
“on-line” checking the condition of electromagnetic surroundings. Equipment applied in
such systems should analyse, classify and identify detected signals very fast, to determine
the level of danger. Beside of identifying, these systems are used for immediate warning
about scanning with electromagnetic beam. The solution presented in our paper, is the
example of immediate working systems in monopulse regime. Presented experimental
model for identification-warning systems, because of small dimensions, can be used in
stationary as well as portable systems (for example: on vehicles, in plane and in ship).
Taking into considerations just the working band, obtained accuracy of localisation and
monopulse operation regime we can summarise that presented system can be very efficient
for detecting of short-time emission.

Recenzent:
ptk dr hab. inz. Zygmunt MIERCZYK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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WIELOFUNKCYJNE WSKAZNIKI ZOBRAZOWANIA INFORMACJI
CELOWNICZEJ

SIGHT DATA MULTIFUNCTIONAL DISPLAYS

Mirostaw ADAMSKI, Stawomir PICHER
Wyzsza Szkota Oficerska Sit Powietrznych
Polish Air Force Academy, Dg¢blin, Poland

Streszczenie

Kazdy wspolczesny samolot, czy $miglowiec wyposazony jest w system
zobrazowania informacji celowniczej. Jest to zespot urzadzen (wskaznikow) potaczonych
ze soba strukturalnie i funkcjonalnie, ktére na podstawie danych pochodzacych z réznych
zroédet — poktadowych oraz pozapoktadowych, dostarczaja pilotowi niezbednych danych
zapewniajacych dokladne naprowadzanie w rejon celu, jego wykrycie, rozpoznanie,
wykonanie precyzyjnego ataku i zniszczenie celu, a takze bezpieczny powro6t i ladowanie
na wybranym lotnisku. Systemy zobrazowania informacji celowniczej zapewniaja
mozliwos¢ efektywnego wykorzystania w jednym locie, réznych lotniczych s$rodkow
razenia: bomb, sterowanych i niekierowanych pociskow rakietowych, dziatek lub
karabinow maszynowych, a takze wykonywania lotdow rozpoznawczych. Konstrukcja
tychze systemoéw umozliwia poprawnag wspolpracg pilota z urzadzeniami nawigacyjno -
celowniczymi oraz uwzglednia cechy psychofizyczne czlowieka, w tym m.in. jego
zdolnos¢ percepcji — odbierania 1 przetwarzania informacji. Wymagana jest rowniez
nadrzedna rola pilota, ktory w kazdej chwili powinien mie¢ mozliwos¢ dowolnego
formatowania wskazan zgodnie z podj¢ta decyzja. Samoloty spetniaja dzigki temu kryteria
wielozadaniowos$ci. Na wspodlczesnym polu walki wymagana jest ciagta obserwacja tych
przyrzadéw i podejmowanie na ich podstawie wlasciwych decyzji. Umozliwia to pelne
wykorzystanie potencjatu bojowego statkow powietrznych, a co za tym idzie — efektywne
wykonanie zadania. Pilot wykonujacy zadanie bojowe, indykowany ma obraz pola walki
na wskaznikach optoelektronicznych. Dostarczaja mu one automatycznie niezbe¢dne lub —
w zalezno$ci od potrzeb pilota — doktadne informacje, przedstawione w jak najbardziej
zrozumialy sposob. Dobor postaci prezentowanych na ekranach wskazan i integracja
podawanych informacji sa podporzadkowane biezacemu zadaniu oraz szczegbétowym
decyzjom niezb¢dnym do jego wykonania.

W  publikacji autorzy przedstawiaja wielofunkcyjne wskazniki zobrazowania
informacji stosowane na wspotczesnych bojowych statkach powietrznych. Zaprezentowali
budoweg i sposoby zobrazowania informacji celowniczej takich wskaznikéow jak: HUD,
HDD, HLD oraz HMD. Autorzy starali si¢ dowie$¢ w jak duzej mierze ich efektywnos¢, w
tym sposob dostarczania pilotowi informacji celowniczej moze ulatwi¢ sterowanie
samolotem oraz przede wszystkim, sprosta¢ nieustannie wzrastajacym wymaganiom
wspotczesnego pola walki. W artykule uwzglednili takze kierunki rozwoju systemow
zobrazowania informacji celowniczej zmierzajacych do zastosowania kabiny wirtualnej na
samolocie
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Whioski

Jak si¢ okazuje, pigkna sztuke projektowania samolotow zabita elektronika, zarowno ta
w ktora sa one wyposazone, jak i ta przeznaczona do ich zwalczania. Jednym z jej
niezbednych elementéw jest system zobrazowania informacji celowniczej bedacy
podstawa skutecznosci kazdego wspolczesnego bojowego statku powietrznego. W erze,
gdzie walka powietrzna to pojedynek catych systemow komputerowych, a nie
pojedynczych samolotow, mozemy wywnioskowaé, ze bez niego nie byloby mozliwe
wykonanie jakiegokolwiek zadania zwiazanego z rozpoznaniem, obezwtadnianiem czy tez
niszczeniem przeciwnika. Spetnienie tych funkcji powinno si¢ odbywaé¢ w sposob, ktory
zapewni uzyskanie najwigkszej doktadnosci, najwigkszej pewnosci i najkrotszego czasu
wykonania zadania przy zastosowaniu metod i $rodkow razenia najdogodniejszych z
taktyczno — techniczno — ekonomicznego punktu widzenia. Wymaganiom tym moga
sprostac tylko wspotczesne wskazniki obrazowe bedace elementami poktadowego systemu
zobrazowania informacji celowniczej

Abstract
In the article the authors present multifunctional sight data displays used on
contemporary combat aircraft and describe construction of HUD, HDD, HLD, HMD.
They also try to prove how important in air combat these kinds of devices are. At the end
there are some information about virtual cockpit in future aircraft.

Conclusion
Multifunctional data displays are indispensable in contemporary and future aircraft
to reach goals and save back home. It is very important to fulfilled tasks with adequate
accuracy and weapon system from tactic, technique and economic point of view.

Recenzent:
dr hab. inz. Zbigniew KORUBA (Politechnika Swigtokrzyska)

219



V™ International Armament Conference ,, Scientific Aspects of Armament Technology”

Waplewo, 6-8 October 2004

ZRODLA NIEDOKEADNOSCI POMIARU W SYSTEMACH
NATYCHMIASTOWEGO POMIARU CZESTOTLIWOSCI

SOURCES OF MEASUREMENT INACCURACIES IN THE
INSTANTANEOUS FREQUENCY MEASUREMENT SYSTEM

Henryk GRUCHALA, Mirostaw CZYZEWSKI, Adam SELOWIK
Instytut Radiolokacji, Wojskowa Akademia Techniczna
The Institute of Radar Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

We wspotczesnym polu walki wzrasta znaczenie rozpoznania 1 walki
radioelektronicznej. W  warunkach coraz wigkszego zaggszczeniu $rodowiska
elektromagnetycznego stawiane sa coraz ostrzejsze wymagania w zakresie szybkosci
i doktadnosci estymacji parametrow odebranego sygnatu w tego typu uktadach. Uktady
natychmiastowego pomiaru czgstotliwosci (IFM), takie jak mikrofalowe dyskryminatory
czestotliwosei, stanowia wazny element systemOéw rozpoznania[5]. Z uwagi na swoje
niewatpliwe zalety, do ktérych poza czasem pomiaru nalezy zaliczy¢: szerokie pasmo
pracy, duza dynamike, czulos¢ oraz tak istotna, w obecnych czasach, podatno$¢ na
minimalizacj¢ i digitalizacje, sa interesujaca propozycja takze dla dziedzin niezwiazanych
scisle z technika wojskowa. Ze wzgledu na swoja ceng stanowig roéwniez realna
konkurencjg dla stosowanych w tego typu pomiarach uktadéw optycznych.

W artykule zaprezentowane zostaly podstawowe zrodla niedoktadnosci pomiaru
w mikrofalowych dyskryminatorach czgstotliwosci oraz zaproponowano metody ich
eliminacji. Pomiar mikrofalowych czegstotliwo$ci w uktadach tego typu odbywa sie
w czasie zblizonym do rzeczywistego, co stwarza szerokie mozliwosci zastosowania ich w
systemach rozpoznania i walki radioelektronicznej. W zwiazku z tym waznym staje si¢
problem okreslenia zrédet niedoktadnosci takiego pomiaru i ich minimalizacji.
Przedstawiona w artykule analiza dotyczy problemu bledow wynikajacych z pomiaru
sygnatow o duzym poziomie mocy oraz sygnaldow jednoczesnych ima ona charakter
teoretyczny z elementami weryfikacji pomiarowe;.

Whioski

W przedstawionych rozwazaniach analizie poddane zostaly dwa podstawowe zrodta
niedoktadnosci pomiaru czgstotliwosci w systemach IFM: blad detekcji liniowej oraz btad
zwiazany z odbiorem sygnalow jednoczesnych.

Pierwszy z nich powstaje w wyniku odbioru sygnaldow duzej mocy. Metody
minimalizacji stwarzaja mozliwo$¢ eliminacji tego bledu, jednak wymagaja rozbudowy
toru odbiorczego oraz zastosowania dodatkowych algorytmoéw obrobki cyfrowej, co z
kolei moze niekorzystnie wptywaé na szybko$¢ dziatania i czutos¢ uktadu. Moga tez, jak w
przypadku zastosowania wzmacniacza ogranicznika, stac¢ si¢ one zrodtem btedow o innym
charakterze.
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Najkorzystniejszym rozwiazaniem problemu wydaje si¢ by¢, odejscie od jego
minimalizacji i wykorzystanie metod przyblizonych, niezaleznych od sposobu detekc;ji.

Wada tych metod jest koniecznos¢ stosowania uktadéw wielokanalowych, aby
uzyska¢ doktadnos¢ poréwnywalng z metoda bezposrednia, co w konsekwencji réwniez
prowadzi do jego rozbudowy i komplikacji, co znaczaco pogorszenia czutosci uktadu. Aby
tego unikna¢ na wejsciu uktadu stosuje si¢ wzmacniacz z ogranicznikiem.

Drugi z oméwionych bledow zwiazany jest z odbiorem w IFMs dwoch sygnatéw
jednoczesnie. Przeprowadzona analiza wykazata istotny wplyw poziomu dodatkowego
sygnatu odebranego jednocze$nie na jako$¢ pomiaru czgstotliwosci. Zaproponowana
koncepcja detektora sygnatéw jednoczesnych, wykorzystujaca zalezno§¢ pomiedzy
btedami amplitudy i czgstotliwosci, pozwala detekowac obecno$¢ dodatkowego sygnatu z
okreslonym prawdopodobienstwem wykrycia i falszywego alarmu, przy zatozonym
poziomie btedu.

Abstract

Reasons of the incorrect measurement process in the instantaneous frequency
measurement system (IFMs) have been presented in the paper. The IFM receiver can
measure the instantaneous frequency in microwave bands in near-real time, so it can be
used successful in electronic reconnaissance systems. The problem of high power level of
the signal and simultaneous signals has been analyzed. Measurement data and theoretical
analysis results have been shown. Methods of this phenomenon minimalization have been
proposed, too.

Conclusion

Two main of measurement inaccuracies in IFM receiver have been analyzed: linear
detection error and simultaneous receiving signals error.
The high power level of the received signal causes the linear detection error.
Methods of the minimalization require the complexity of the system. It can cause the
additional errors and decrease the sensitivity of the receiver. The linear detection error does
not appear for some frequencies and special algorithms using this feature are good solution
of the problem. This approach requires multichannel structure of the receiver.
Two and more received signals cause the frequency measurement errors. Value of the
errors depends on power level of the adding signal. Simultaneous signals detector has been
proposed. It can detect simultaneous signal errors above assumed threshold with fixed
intercept probability and false alarm level.

Recenzent:
dr hab. inz. Adam KAWALEC (Wojskowa Akademia Techniczna)
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MOVING TARGETS DETECTION BY BATTLEFIELD SURVEILLANCE
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*Przemystowy Instytut Telekomunikacji, Oddziat Gdansk
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Streszczenie

W artykule przedstawiono mozliwosci wykrywania ruchomych obiektow za pomoca
stanowiska radiolokacyjnego wykonanego w oparciu o lekki pojazd terenowy wyposazony
w radar pola walki typu FMCW (ang. Frequency Modulated Continuous Wave). W
pierwszej czesci omdowiono budowe i1 parametry funkcjonalne radaru oraz podstawy
zastosowanej w tym rozwigzaniu dwuwymiarowej obrobki FFT, szczegdlnie przydatnej do
detekcji ruchomych obiektow na tle silnego ,,clutteru” ziemnego. Dwuwymiarowa obrébka
FFT (informacja o odlegtosci i predkosci celu) zapewnia bardzo skuteczng eliminacjg ech
statych oraz mozliwos¢ rownoczesnej detekcji obiektow ruchomych i statycznych. Ponadto
zastosowanie jej w radarze pracujacym na fali ciaglej daje dodatkowe, pokazane w artykule
mozliwosci klasyfikacji wykry¢. Niektore z tych mozliwosci zostaly przedstawione w
nastgpnej czesci referatu, na przyktadach zarejestrowanych rzeczywistych sygnalow
radiolokacyjnych. Rejestracje te zostaly zebrane w czasie badan poligonowych, obrazuja
zatem rzeczywisty potencjal prezentowanego rozwiazania radaru pola walki.

Przedstawione rozwiazanie ruchomego stanowiska radiolokacyjnego wyposazonego w
radar pola walki FMCW charakteryzuje si¢ mozliwoscia wykorzystania praktycznie w
kazdym zestawie mobilnym i dedykowane jest do zastosowania np. w wozach dowodzenia
lub transporterach opancerzonych. Przeznaczone jest do wykrywania, okreslania
wspotrzednych i $ledzenia réznego rodzaju ruchomych celow naziemnych lub nawodnych
— takich jak pojedyncze osoby, pojazdy, todzie, czy wigksze obiekty. Ruchome stanowiska
radiolokacyjne moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane rowniez do ochrony wybrzeza,
stref granicznych, jak réwniez stosowane w dziataniach antyterrorystycznych i stuzbach
cywilnych. Dodatkowa zaleta przedstawionego rozwigzania jest zastosowanie
trudnowykrywalnego radaru FMCW (klasa LPI), ktorego taktyczne zalety uwidaczniaja si¢
szczegolnie w warunkach ciszy radiolokacyjnej. Ze wzgledu na prace nadajnika ze
zmodulowana w czgstotliwosci fala ciagla o mocy nie przekraczajacej 1W, przecigtnie
odlegtos¢ wykrycia przez urzadzenia RWR (radar warning receiver) nie przekracza 0.8 km.
Tymczasem radary impulsowe $redniego zasiggu o potencjale zblizonym do
zaproponowanego radaru FMCW sa wykrywane w odlegtosci przekraczajacej 20km.

222



V Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa ,, Naukowe Aspekty Techniki Uzbrojenia”

Waplewo, 6-8 pazdziernika 2004 r.

Opracowanie przedstawia przyktad zabudowy radaru na lekkim pojezdzie terenowym
oraz rejestracje sygnatow radiolokacyjnych. Zebrane rejestracje i przedstawione wyniki sa
wynikiem zaawansowanych prac prowadzonych w Przemystowym Instytucie
Telekomunikacji, ktérych celem jest przedstawienie oferty krajowego rozwiazania radaru
pola walki.

Abstract

This paper presents mobile radar system based upon Frequency Modulated
Continuous Wave battlefield surveillance radar. Designed by Telecommunications
Research Institute FMCW battlefield radar is mobile surveillance system for detection,
location and identification of moving ground and sea targets. FMCW radar provides range
performance equal to pulsed radar. Because of low peak power (< 1W) it typically cannot
be detected by electronic surveillance equipment and radar warning receivers. Pulsed radar
are detectable at ranges up to 20km. Two-dimensional FFT signal processing provides
measurements of target range and velocity. The next opportunities are Moving Target
Indicator (MTD) processing, automatic radar  tracking and target
identification/classification. Examples of real radar signal recording are presented in this

paper.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jerzy R. MLOKOSIEWICZ (Wojskowa Akademia Techniczna)
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METODY PRZYGOTOWANIA ODLEGLOSCI DO CELU
DLA POTRZEB PRZELICZNIKA BALISTYCZNEGO

THE METHODS PREPARATION DISTANCE FROM WEAPON TO
TARGET AIRCRAFT FOR BALLISTIC COMPUTER

Wiodzimierz BOROWCZYK
Instytut Systeméw Mechatronicznych, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Mechatronics Systems, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
Wspolczesne zintegrowane systemy kierowania ogniem przeciwlotniczych zestawow
artyleryjskich sa wyposazone w dalmierze laserowe. Zastosowanie dalmierzy laserowych
jest konieczne w tych systemach kierowania ogniem, w ktorych zrezygnowano z radarow.
W takim przypadku wspotrzedne katowe celu sa mierzone przez przyrzady optyczne lub
optoelektroniczne, natomiast odleglos$¢ przez dalmierz laserowy.
W systemach kierowania ogniem wyposazonych w radar nie ma wigkszych trudnos$ci
z okreslaniem odlegtosci do celu z wystarczajaco duza czgstotliwoscia.
W systemach kierowania ogniem z dalmierzem laserowym wystepuja do$¢ znaczne
trudnosci z poprawnym pomiarem odlegtosci. Przyczyna powyzszych trudnosci sa:
e nie trafienie wiazka w cel,
e pomiar odlegtosci do chmury, zamiast do celu;
e niewystarczajaca czgstotliwos¢ pomiaru.

W referacie przedstawiono metody przygotowania odlegtosci do celow powietrznych
dla przelicznika balistycznego, na podstawie odlegtosci mierzonej dalmierzem laserowym.
Whioski

Przeprowadzona analiza metod opracowania odleglosci uzyskanej z dalmierza
laserowego pokazata, ze najlepsza metoda, pozwalajaca uzyska¢ odlegtos¢ z odpowiednia
czestotliwoscia jest metoda liniowej ekstrapolacji. Metoda ta wymaga najmniejszego
okresu obserwacji sygnatlu i wymaga najmniejszej ilosci obliczen.

W celu wyeliminowania zanikow w pomiarach oraz bl¢dnych pomiaréow nalezy
dodatkowo opracowac¢ specjalne warunki (programowo) eliminujace powyzsze przypadki.

Z przeprowadzonej analizy metod opracowania odleglosci do celu wynika
nastgpujacy wniosek: bez specjalnego opracowania odleglosci mierzonej przez dalmierz
laserowy nie mozna uzyskac¢ zadawalajacej doktadnosci wyliczania nastaw dziatowych.

Abstract

The papers presents methods of preparation distance from weapon to target aircraft for

ballistic computer, one the basis distance by measuring laser process.

Recenzent: )
dr hab. inz. Zbigniew KORUBA (Politechnika Swigtokrzyska)
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MODELOWANIE FIZYCZNE I MATEMATYCZNE NADDZWIEKOWEJ
RAKIETY PRZECIWPANCERNEJ ,,KSENON” NAPROWADZANEJ

WIAZKA

MATHEMATICAL AND PHYSICAL MODELLING OF A BEAM-GUIDED
SUPERSONIC ANTI-TANK MISSILE OF THE “KSENON’ TYPE

Edyta LADYZYNSKA-KOZDRAS*, Jerzy MARYNIAK**
*Zaktad Mechaniki Stosowanej, Wydziat Mechatroniki, 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 modelowanie fizyczne i opracowanie modelu matematycznego
sterowanej rakiety przeciwpancernej naddzwigkowej. Rakieta naprowadzana jest wiazka na
manewrujacy cel. Prawa sterowania potraktowano jako wigzy nieholonomiczne. Model
matematyczny opracowano stosujac rownania Maggi dla ukladow mechanicznych
o wigzach nieholonomicznych. W pracy pokazany zostat pelny dynamiczny model lotu
rakiety naprowadzanej wiazka.

Whioski

Pierwsze cztery rownania dynamiki rakiety (17) sa to rownania Maggiego. Sa one silnie
sprzgzone z dwoma rownaniami wi¢zow nieholonomicznych.. Sprzg¢zenia te wystepuja
glownie ze wzgledu na parametry rzeczywiste ruchu rakiety oraz jej wspotczynniki
wzmocnien w poszczegdlnych kanalach sterowania. Wystepuja takze sprzgzenia
momentow od wychylen steréw wysokosci Mgy 1 kierunku Ngy, sprzezenia elementow
zwiazanych z masa rakiety (jej masa m, moment statyczny S, i momenty bezwtadnosci J,,
Jy), z jej ciagiem (sktadowe sity ciagu silnika X' Y", Z") oraz aerodynamika (sktadowe sit
i momentéw aerodynamicznych X vz M N, LA).

Poprzez powiazanie ruchu rakiety - zwiazkéw kinematycznych jej ruchu, z ruchami
celu, za ktorym przez caly czas porusza si¢ wiazka generujac parametry zadane lotu
rakiety, uzyskaliSmy model matematyczny dynamiki rakiety zawierajacy silne sprz¢zenie
rownan jej ruchu z prawami sterowania, ktore pozwala na efektywne sterowanie rakieta
i precyzyjne naprowadzanie jej na cel poprzez dobor odpowiednich wspolczynnikow
wzmocnienia sygnalow sterujacych.Uzyskane réwnania stanowia podstawg do dalszych
badan wilasnosci dynamicznych rakiety i petnej symulacji jej lotu.

Summary

The paper present the processes of physical modelling as wail as development of
a mathematic model of a guided supersonic anti-tank missile. The missile is been-guided
onto a manoeuvring target. The control laws have been considered as the non-holonomic
constraints. A mathematical model was precluded using the Maggi equations for
mechanical systems with non-holonomic constraints.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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ESTYMACJA PARAMETROW ZESTAWU RAKIETOWEGO
POSADOWIONEGO NA SAMOCHODZIE

ESTIMATE OF ROCKET SYSTEM PARAMETERS BEING ON A CAR

OIIEHKA ITAPAMETPOB PAKETHOI'O COCTABA ITIOMEIIOHHOT'O
HA ABTOMOBUWJIE

Zbigniew DZIOPA )
Katedra Pojazdoéw i Sprze¢tu Mechanicznego, Politechnika Swigtokrzyska
Kadenpa AsTomoOmmu u MexanmaeckoBo O6opynoBanus, [Tomur3sxauka CBUITOKIIBICKA,

Streszczenie

W pracy przedstawiony zostanie model uktadu sktadajacego si¢ z wyrzutni rakiet
bliskiego zasiggu posadowionej na pojezdzie samochodowym. Sformutowany model
umozliwia przeprowadzenie estymacji parametrow obiektu. Rozpatrywany uklad zalicza
si¢ do samobieznych zestawoéw rakietowych. Dzigki takiemu rozwiazaniu
konstrukcyjnemu poprawia si¢ mobilnos¢ jednostki wojskowej. Najczesciej jako nosnik
wyrzutni stosowany jest seryjnie produkowany samochdod. Zwykle jest to maty samochdd
terenowy. Przykladem moze by¢ przeciwlotnicza platforma rakietowa z pociskami
,,Grom”. System ten pod nazwa ,,POPRAD” prezentowany jest przez Centrum Naukowo-
Produkcyjne Elektroniki Profesjonalnej RADWAR S.A. Ze wzgledu na brak
szczegotowych informacji o tym systemie do analizy wykorzystano dane charakteryzujace
samochod terenowy Mitsubishi Pajero 3500 i pocisk rakietowy klasy ,,Grom” umieszczony
na hipotetycznej wyrzutni.

Problematyka zwiazana z przeciwlotniczym zestawem rakietowym posadowionym na
pojezdzie samochodowym jest istotna z punktu widzenia osiggalnosci celu przez startujacy
z wyrzutni pocisk. Zjawiska towarzyszace startujacemu pociskowi wymagaja gruntowne;j
analizy. Zachowanie si¢ rakiety omawianej klasy tuz po starcie w duzym stopniu decyduje
o trafieniu w cel. Znane sa od lat trudnosci zwiazane ze sterowaniem pocisku w
poczatkowej fazie lotu. Rakiete¢ tuz po opuszczeniu wyrzutni charakteryzuje utrata
stabilnos$ci. Dla pociskow rakietowych bliskiego zasiggu czas niezbedny na wypracowanie
pozadanego toru lotu jest bardzo krotki. Poza tym rakieta musi uwzglednia¢ ograniczenia
techniczne i warunki bezpieczenstwa, ktore natozone sa na pocisk. W zwiazku z tym nie
kazda trajektori¢ pocisk moze realizowa¢ i w konsekwencji trafienie w cel staje si¢
problematyczne.

Wecezesniejsze rozwazania autora mialy charakter sondazu zmierzajacego do
sprawdzenia celowos$ci podjecia si¢ wszechstronng analiza uktadu. Z przeprowadzonych
rozwazan wynika, ze zachodzace w obiekcie zjawiska moga stanowi¢ problem w
skutecznym uzyciu samobieznego zestawu przeciwlotniczego na polu walki. W zwiazku z
tym warto poznajac stabe i mocne strony uktadu przeprowadzi¢ estymacje jego
parametrow. Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie czestosci i postaci drgan
wlasnych modelu, oraz przebieg zmienno$ci pasma czgstosci w funkcji wybranych
parametrow modelu.
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Whioski

Zmiana warto$ci parametrow zestawu przeciwlotniczego powoduje w ogdlnym
przypadku zmiang czgstosci drgan wiasnych ukladu. Znajac pasma czgstosci drgan
wlasnych ukladu mozna dobra¢ takie wartosci parametrow zestawu przeciwlotniczego,
ktére zapewnia poprawne jego funkcjonowanie w warunkach pola walki.

Zmiana polozenia kazdej z rakiet wzdluz prowadnicy wyrzutni powoduje istotne
zmiany parametrow okreslajacych bezwtadno$¢ zestawu przeciwlotniczego. Wraz ze
wzrostem kata pochylenia prowadnicy wyrzutni wzrasta moment bezwladnosci zestawu
przeciwlotniczego i zmienia si¢ potozenie jego Srodka masy.

Conep:xanue

B pabote npencraBieHa MOAETh aBTOMOOWIS C IMOMEINEHHBIM HPOTHBOBO3YIITHBIM
COCTOBOM DAaKeTHBIX CHapsAIOB OJIMKHETO MAeHCTBUS. XapaKTEpUCTHKU MapaMeTpoB
MIPOTHBOBO3AYIIHOTO COCTOBA MOTYT BJHSTh Ha TOYHOCTH INPOM3BEACHHOW CTPEIHOBI.
CucreMa yrpaBieHHs pakeT CHaOKeHa B THPOCKOMNYECKUN KOOPIUHATOP IIETTH, KTOPOPBIN
cpabaThIBacT Ha CTapTOBOM ycraHOBKe. [Ipoliecc clexeHus Ienu MOXKET COpPBaThCs B
Cllydyae BBIHYXJEHHUS C OINpeNelE€HHON XapaKTepucTUKOU. IIyTEéM COOTBETCTBYIOIIETO
moxbopa BENMYUH TapaMETPOB COCTOBA, MOXHO YBEIMYUTh CTOHKOCTH CHCTEMBI Ha
BO3HUKAIOIICHIE BO30YKICHUS.

BpiBoabI

W3MeHeHus BeNWYMH MapaMeTpoB MPOTHBOBO3YIIHOTO COCTOBA B OOIEM Cllydae
BBI3BIBACT U3MEHEHHE YaCTOTHI COOCTBEHHBIX KOJIEOAHUI CHCTEMBI. 3HAs CIIEKTPHI YaCTOTHI
COOCTBEHHBIX KOJICOQHWM CHCTEMBI MOXKHO HOAOOpaTh TaKWe 3HAYCHUS IapamMeTpOB
MIPOTHUBOBO3IYIIIHOTO COCTOBA KOTOPbIE 00ecIeyaT MpaBMiIbHOE ero (JyHKIIMOHUPOBAHUE B
YCIIOBUSIX TIOJISI CPAKCHUSL.

M3MeHeHUsT TOJIOXKEHUSI KaxJoM M3 pakeT BIOJb IIMHBI CTAPTOBOM YCTaHOBKHU
MIPpOU3BOAUT CYHICCTBCHHBIC U3MCHCHHUA nmapamMeTpoB OIIPpEACTIAIOIMINX HWHCPUUIO
MIPOTUBOBO3YIIIHOTO COCTOBa. BMecTe C pOCTOM yriia TaHTaxa IIMHBI CTapTOBOU
YCTaHOBKM BO3pacTaeT MOMEHT WHEPUIUH MPOTHBOBO3IYIIHOTO COCTOBA M HM3MEHSETCS
MTOJIO’KEHHUE IIEHTPa MacCHI.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jozef GACEK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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NIESTACJONARNE DRGANIA W TYLNEJ CZESCI RDZENIA
WYDLUZONEGO POCISKU PODKALIBROWEGO PODCZAS STRZALU

NONSTATIONARY VIBRATION REAR PART OF THE ROD
PENETRATORY OF SUBCALIBRE ELONGATED PROJECTILE
DURING FIRING

Edward WLODARCZYK?*, Jacek JANISZEWSKI*, Mariusz MAGIER**
* Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Electromechanics, Military University of Technology, Warsaw, Poland
** Zaktad Uzbrojenia Artyleryjskiego, Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia
Military Instytute of Armament Technology, Zielonka, Poland

Streszczenie
Jednym ze skutecznych $rodkéw razenia obiektdw opancerzonych sa wydtuzone
pociski przeciwpancerne podkalibrowe z odrzucanym sabotem, stabilizowane brzechwami.
W literaturze angloj¢zycznej oznaczane sa one skrétem APDS-FS (ang. armour piercing
discarding sabot-fin stabilized). W oznaczeniach wojskowych stosowany jest rOwnowazny
skrot APFSDS.

Tylna cze$¢ rdzenia obciazona jest podczas strzalu w sposdb dynamiczny cisnieniem
produktéw spalania prochu artyleryjskiego. Ta cz¢§¢ rdzenia znajduje si¢ podczas strzatu
w ekstremalnych warunkach obciazeniowych i temperaturowych. Majac na uwadze fakt,
ze pocisk opuszcza lufe w ciagu kilku milisekund (~0,006 s), wptyw temperatury na
wytrzymalos¢ rdzenia mozna pominaé. Zatem glownym czynnikiem limitujacym
maksymalne obciazenie tylnej czgsci rdzenia jest cisnienie produktow spalania prochu i
dynamiczno$¢ jego dziatania.

W pracy rozwigzano w zamknigtej postaci, za pomoca metody falowej (d’ Alamberta),
problem niestacjonarnych drgan tylnej czeSci rdzenia wydluzonego pocisku
podkalibrowego, obciazonego cisnieniem produktow spalania prochu artyleryjskiego.
Wyprowadzono analityczne, rekurencyjne wzory okreslajace pola wzdluznego naprezenia
w rdzeniu i predkosci masowej jego elementow w funkcji zmiennych z i £ Zdaniem
autorow jest to nowe rozwiazanie badanego problemu.

Abstract

The problem of the nonstationary vibration of the rod penetratory of subcalibre
elongated projectile loaded by the combustion products of the gunpowder has been solved
in the closed form, using the wave method (d’Alamert). The recurrence formulae have been
derived, which define the fields of longitudinal stress in the rod penetrator and the mass
velocity of its elements as the functions of z and t variables. According to the authors best
knowledge the solution of the problem is new.

Recenzent:
dr hab. inz. Adam WISNIEWSKI (Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia)
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WSTEPNA ANALIZA POL NAPREZENIA OSIOWEGO o; (z, 1)
1 PREDKOSCI MASOWEJ v; (z, ) W TYLNEJ CZESCI RDZENIA
WYDLUZONEGO POCISKU PODKALIBROWEGO

PRELIMINARY ANALYSIS OF THE AXIAL STRESS AND PARTICLE
VELOCITY FIELDS IN REAR PART OF THE ROD PENETRATOR OF
THE SUBCALIBRE ELONGATED PROJECTILE DURING FIRING

Edward WLODARCZYK?*, Jacek JANISZEWSKI*, Mariusz MAGIER**
* Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Electromechanics, Military University of Technology, Warsaw, Poland
** Zaklad Uzbrojenia Artyleryjskiego, Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia
Military Instytute of Armament Technology, Zielonka, Poland

Streszczenie

W pracy wyprowadzono zamknigte analityczne wzory, ktore identyfikuja stan
naprezenia osiowego i predkosci masowej w tylnej czesci rdzenia wydhuzonego pocisku
podkalibrowego podczas strzatu. Z analizy tych wzorow wynika, Zze naprg¢zenie osiowe w
rdzeniu zmienia si¢ w sposob pulsacyjny. Koncentracja naprezen wystepuje na styku
rdzenia z tylna potka sabotu. Uzyskane wzory analityczne moga stuzy¢ do obliczen
komputerowych.
Niniejszy referat jest integralnie zwiazany z praca “Niestacjonarne drgania w tylnej czesci
rdzenia wydtuzonego pocisku podkalibrowego podczas strzatu”.

Whioski

W pracy uzyskano zamknigte rozwiazanie problemu dynamicznych obciazen tylnej
czesci rdzenia wydluzonego pocisku podkalibrowego, narazonej na ekstremalne warunki
wytrzymatosciowe podczas strzalu. Problem rozwiazano za pomoca interferencji
biezacych fal naprezen w rdzeniu, wymuszonych ci$nieniem p(?) dziatajacym na pocisk
podczas strzatu. Tego typu rozwigzanie dobrze aproksymuje zjawiska przebiegajace w
rdzeniu pocisku.

Wyprowadzone w pracy analityczne wzory pozwolily stwierdzi¢ pulsacje stanu
naprezenia w tylnej czesci rdzenia, na przemian, od warto$ci ujemnych (Sciskanie) do
dodatnich (rozciaganie). Okres pulsacji wynosi T =2/, /c, gdzie /; jest dtugoscia tylnej
czgsci rdzenia, a ¢ oznacza predkos¢ propagacji sprezystej fali podtuznej w materiale
rdzenia. Zjawisko to szczegoélnie nasila sig¢ w przekroju kontaktu rdzenia z tylna
powierzchnig sabotu (z = /)).

Konstrukcja rozwiazan analitycznych problemu Picarda w poszczegodlnych obszarach
plaszczyzny (z, t) jest bardzo pracochtonna. Okazuje si¢ jednak, ze wyprowadzone
rekurencyjne wzory, okreslajace pola naprezenia osiowego w rdzeniu G Z,t) i predkosci

masowej jego elementow U(Z,Z), mozna przystosowa¢ do obliczen komputerowych, co
znakomicie upraszcza rozwigzanie problemu.
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Wyprowadzone w niniejszym artykule wzory analityczne moga postuzy¢ jako test do
szacowania doktadnos$ci obliczen komputerowych.

Wyprowadzone w niniejszym artykule wzory analityczne moga postuzy¢ jako test do
szacowania doktadnos$ci obliczen komputerowych.

Abstract
The analytic formulae, which define the fields of the axial stress and particle velocity
in rear part of the rod penetrator of the subcalibre elongated projectile during firing have
been derived in this paper. From analysis these formulae it appears that the variation of the
axial stress has a pulsatory character. It seems that the maximal axial stress has place at the
contact of the sabot back with rod penetrator. In addition, the analytic formulae can be use
to estimate of the numerical calculations accuracy.

Recenzent:
dr hab. inz. Adam WISNIEWSKI (Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia)
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WPLYW STEROWANIA PLATFORMAMI GIROSKPOWYMI
NA DYNAMIKE OBIEKTOW LATAJACYCH

INFLUENCE OF REMOTE CONTROL OF GYROSCOPE PLATFORMS
ON FLYING OBJECTS DYNAMICS

HABUT'ALIUSA JIETATEJBHBIM AIIITAPATOM C
HNCITOJIB30BAHHUEM YIIPABJIAIOIIUX 'MPOCOITMYECKHUX
IHVIAT®OPM

Zbigniew KORUBA, Konrad STEFANSK[
Katedra Pojazdow i Sprzgtu Mechanicznego, Politechnika Swigtokrzyska
Kadenpa Mammn n Mexanndeckoro O6opyznoBanusi, [Tonntexanka CBEHTOKKBICKa

Streszczenie

Na poktadzie obiektow latajacych, w szczegélnosci samonaprowadzajacych pociskow
rakietowych i bezpilotowych aparatow latajacych, stosowane sa platformy giroskopowe,
ktore stuza jako uktady odniesienia dla przyrzadéw nawigacyjnych, podstawy dla uktadéw
celowniczych i $ledzacych , koordynatoréw celu i kamer telewizyjnych.

Od tego rodzaju platform giroskopowych wymagana jest zatem szczego6lnie wysoka
niezawodno$¢ dziatania i doktadno$¢ realizacji ruchu zadanego. Biorac pod uwagg fakt, ze
pracuja one w warunkach oddzialywania wibracji i1 zaktécen zewnegtrznych, nalezy
zwlaszcza starannie dobra¢ jej parametry zaré6wno na etapie projektowania, jak i w
warunkach eksploatacji.

Istnieje zatem potrzeba przeprowadzenia badan majacych na celu wyjasnienie mozliwosci
zastosowania trzyosiowej platformy  giroskopowej do nawigacji, sterowania
i naprowadzania broni precyzyjnego razenia, takich jak bezpilotowe aparaty latajace czy
tez bomby kierowane.

W pracy przedstawiona jest metoda nawigacji obiektem latajacym (OL), takim jak
bezpilotowy aparat latajacy, bomba kierowana lub naprowadzany pocisk rakietowy, za
pomoca trzyosiowej platformy giroskopowej. Tor zadany OL wyznaczany jest na
podstawie potozenia sterowanej i korygowanej programowo platformy giroskopowe;.
Przytoczony jest sposdb wyznaczania sterowania programowego i algorytm optymalnego
sterowania korekcyjnego platformy giroskopowej, dzigki ktorym minimalizowane sa btedy
miegdzy ruchem zadanym a rzeczywistym samego OL.

Whioski
Praca przedstawia wstegpne badania dynamiki i sterowania jedno-, dwu- i trzyosiowej
platformy giroskopowej umieszczonej na poktadzie obiektu latajacego (w niniejszej pracy
ograniczono si¢ jedynie do platformy dwuosiowej). Do realizacji ruchu programowego
platformy nalezy zastosowac sterowania wyznaczone z zagadnienia odwrotnego dynamiki.
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Natomiast do korekcji i stabilizacji ruchu tejze platformy trzeba wprowadzi¢
sterowania ze sprzg¢zeniem zwrotnym. Dodatkowo nalezy wyznaczy¢ parametry optymalne
tak otrzymanego uktadu za pomoca zmodyfikowanej metody Gotubiencewa.
Zoptymalizowane parametry sterowanej jedno-, dwu- i trzyosiowej platformy
giroskopowej pozwalaja na:

a) najszybsze zanikanie procesu przejsciowego;

b) zminimalizowanie przeciazen dziatajacych na platforme;

¢) zminimalizowanie warto$ci momentow sterujacych giroskopoéw, co moze

zdecydowac o technicznej realizowalnos$ci sterowania.

Nalezy podkresli¢, ze otrzymano wyniki dla platformy dwuosiowej z giroskopami
trzystopniowymi. Giroskopy tego rodzaju odgrywaja rolg czujnikoOw sterowania. Zatem
doktadno$¢ pracy platformy w takich przypadkach zalezy przede wszystkim od precyzji
dziatania wspomnianych giroskopoéw. Ponadto tatwiej jest sterowac takimi giroskopami,
wydatkujac stosunkowo mato energii na zmiang ich potozenia w przestrzeni.

Conep:xanue

B pabGore npencTaBieH METO ] HABUTAIUH JIETATEILHBIX anmnapatoB (JIA), Takux Kak
OecnJIOTHBIA JieTaTeNbHBIN anmapar, ymnpaeisemas 0om0a WM ynpaBlsieMblil paKeTHBIN
CHapsiJl, C MOMOILBIO TPEXOCHOW TMPOCKONNYECKOH MaThopmbl. 3aganHas Tpaekropus JIA
ompenessieTcs Ha OCHOBE TIOJOXEHHS IPOTPAMHO YIPABIIEMOH THPOCKOMUYECKOH
mwratdopmel. [IpuBenén cmoco® ompeneneHUs MPOTPaMHOTO YHPABICHUS W alTOPHTM
ONTUMAJBHOTO  KOPPEKTHPYIOLUIETO  yIpaBleHHS THPOCKONHMYECKOH  TIaT(OpMBI,
O5oroIopss KOTOPHIM MHHHMH3YIOTCS OINUOKM MEXAY 3aJaHHBIM W JIeHCTBHTEIHHBIM
nBrkenneM JIA.

Pe3rome
OnTMU3UPOBAaHHEIE TAapaMeTPhl  VIPABISIEMOW OAHO-, JBYX- H  TPEXOCHOM
FHpOCKOHH‘lGCKOfI l'IJ'IaT(l)OpMLI ITIO3BOJIAKOT HA: a) 6LICTpefIIHee 3aTyXaHHUEC MEPEXOJHOTO
nporiecca; 6) MUHUMH3AIHIO TIeperpy30K ASHCTBYIOINX Ha IIATPOPMY; B) MUHUMHU3AIUIO
3HAUYCHUU YIIPABJISIONIAX MOMEHTOTOB THPOCKOIIOB, YTO MOXKET PEHIUTh Mpobiaemy
TEXHUUYECKON peaiIn30BaHHOCTH YIIPABIICHHUS.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Wiestaw SOBIERAJ (Wojskowa Akademia Techniczna)
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PROBLEMY MODELOWANIA DYNAMIKI SMIGEOWCA JAKO CELU
POZORNEGO DLA POTRZEB SYMULATORA CELOWNIKA

MODELLING PROBLEMS OF HELICOPTERS DYNAMICS
FOR THE SIGHT SIMULATOR CP-1

Marek JAWOROWICZ*, Grzegorz KOWALECZKO**

*Instytut Systemow Mechatronicznych, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Mechatronic Systems, Military University of Technology, Warsaw, Poland
**Instytut Techniki Lotniczej, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Aviation Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
W pracy opisano metod¢ numerycznego modelowania ruchu $miglowca dla
potrzeb ,trenazera zadan ogniowych” celownika CP-1 do celow latajacych.
Omowiono problemy wynikajace ze specyfiki obiektu oraz opisano metodg losowego
generowania jego trajektorii. Pokazano przyktadowe wyniki numerycznej symulacji
ruchu przestrzennego $migtowca odwzorowujacego jego manewry i dziatanie bojowe
w walce z pododdziatami wojsk ladowych.

Whioski

Przedstawiono sposob modelowania lotu $miglowca. Poniewaz S$miglowiec jest
niestateczny statycznie i dynamicznie nie bylo mozliwe zastosowane modelu ruchu
opartego na rozwiazaniu uktadu rownan rézniczkowych zwyczajnych. Przy probie takiego
podejscia otrzymuje si¢ przebiegi parametrow, ktore narastaja w czasie w rdézny sposob. W
zwiazku z tym oparto si¢ na bazie zarejestrowanych w czasie lotu danych zawierajacych
informacje umozliwiajace odtworzenie zaréwno trajektorii jak i polozenia przestrzennego
kadtuba w dowolnej chwili czasu.

Takie podejscie narzucato konieczno$¢ ,,zszywania” poszczegdlnych manewrow i
zwiazanych z tym problemow wynikajacych z faktu, Zze parametry konicowe manewru
wczesniejszego byly inne niz parametry poczatkowe kolejnego manewru. Dotyczyto to w
szczegOlnosci niezgodnos¢ kursu $migltowca i predkosci lotu. Problemy te rozwiazano
zaktadajac, ze pomigdzy kolejnymi manewrami w ciagu 15 sekund predkos¢ zmienia sig
liniowo za$ kurs jest ,,uzgadniany”. ,,Uzgodnienie” to polegato na przeliczeniu kursu
kolejnego manewru — odejmowano jego warto$¢ poczatkowa 1 dodawano warto$¢
koncowa manewru poprzedniego.

Opracowane algorytmy 1 programy komputerowe pozwalaja na efektywne
modelowanie lotu pozostawiajac duze rezerwy mocy obliczeniowej nawet dla Sredniej
klasy komputerow. Jest to szczegoélnie istotne w przypadku wykorzystania ich jedynie jako
fragmentu  oprogramowania  realizujacego  wigksze  zadanie  uniwersalnego
programowalnego celownika-trenazera.

233



V™ International Armament Conference ,, Scientific Aspects of Armament Technology”
Waplewo, 6-8 October 2004

Na podkreslenie zasluguje tez prostota procedur pozwalajacych na generowanie
niepowtarzalnych warunkéw poczatkowych dla kazdego z lotow. Pozwala to na uzyskanie
jednakowego prawdopodobienstwa pojawienia si¢ obiektéw w réznych miejscach
przestrzeni i na nieograniczong réoznorodnos¢ otrzymanych trajektorii lotu.

Abstract
A numerical method of modelling of helicopter motion dynamics is described in
this paper. This method is applied for a sight simulator used for anti-aircraft systems.
The set of motion equations of this object is determined and the method of stochastic
generation of its trajectories is shown. Exemplary results of numerical simulations are
presented.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Wiestaw SOBIERAJ (Wojskowa Akademia Techniczna)
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BADANIA WELASNOSCI DYNAMICZNYCH BOMBY LOTNICZEJ
O WAGOMIARZE 100 KG ZRZUCANEJ Z SAMOLOTU

TESTING OF DYNAMIC PROPERTIES OF 100 KG AIR-DROPPED
AERIAL BOMBS

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

Streszczenie

Praktyka badan lotniczych srodkoéw bojowych (1$b) wykazala, Zze stosowany proces
badawczy przewiduje nastgpujace sposoby badan:
— badania teoretyczne, za pomoca modeli cyfrowych i symulacji komputerowej;
— badania do$wiadczalne, naziemne i w locie na modelach materialnych i obiektach

rzeczywistych.

Czgsto praktyczna realizacja badan wymusza inne podejscie, mieszany sposob badan. Ma
to miejsce w przypadku pozyskiwania danych do modelu symulacyjnego np. badania
aerodynamiczne w tunelu, wyznaczenie charakterystyk masowych modelu materialnego
lub obiektu rzeczywistego.Nalezy zauwazyé, ze funkcjonujace w innych armiach
procedury badawcze prezentuja analogiczne podejscie do badan.

W procesie badania i oceny (ang. Test and Evaluation Process w skrocie T & E
Process) sprzetu lotniczego w Sitach Powietrznych USA maja zastosowanie okreslone
unormowane procedury (oparte na naukowych podstawach), ktore pasuja do wszystkich
rodzajow badan (prob, testow), z wilaczeniem badan (prob) wykonywanych w fazie
rozwoju danego sprzgtu, prob operacyjnych i potaczonych. Wprowadzono je do praktyki
dokumentem o nazwie ,Instrukcja badan i oceny sprzgtu lotniczego” (ang. Air Force
Instruction (AFI) 99-103, Test and Evaluations)”.

Procedura ta przewiduje nastgpujace sposoby badan i oceny uzbrojenia, w tym Srodkow
bojowych, z wykorzystaniem réznych srodkéw wspomagajacych:

—  badania za pomoca modeli cyfrowych i symulacji komputerowej;

— laboratoryjne badania integracji systemu uzbrojenia;

— badania z komputerem w petli;

— badania poligonowe.

Nalezy podkresli¢, ze podjecie tej problematyki wynika z prac dotyczacych eksploatacji
systemOw uzbrojenia, eksploatacji rozumianej szeroko, poczawszy od projektowania
nowych rozwiazan, a skonczywszy na przedluzaniu resursu technicznego po okresie
gwarancyjnym.Jednym z etapéw badania 1$b sq badania charakterystyk dynamicznych
bomby lotniczej.

W artykule przedstawiono badania bomby lotniczej. Zaprezentowano niektdre wyniki
badan teoretycznych, aerodynamicznych i w locie.

235



V™ International Armament Conference ,, Scientific Aspects of Armament Technology”
Waplewo, 6-8 October 2004

Whioski

Analiza wynikow przeprowadzonych badan umozliwita przedstawienie nastgpujacych

wnioskow.

1. Opracowany model charakteryzuje sig:

— mozliwoscia badan uktadéw z uwzglednieniem ich ztozonosci konstrukcyjne;,
zmian parametréw wejsciowych, oddzialywania otoczenia itp. z doktadnoscia
dostateczng dla wigkszo$ci zadan praktycznych, bedacych przedmiotem analizy;

— mozliwoscig identyfikacji parametrow;

— latwoscig w postugiwaniu si¢ modelem;

— szerokim zakresem mozliwosci badawczych i ich zastosowan;

— ltatwoscia modyfikacji modelu dzigki ogdlnosci jego opisu.

2. Uzyskane wyniki badan symulacyjnych zostaly zweryfikowane w praktyce.
Doktadno$¢ metod sprawdzono bezposrednio przez weryfikacje przeprowadzona na
obiektach rzeczywistych, tzn. juz eksploatowanych lub na prototypach. Weryfikacje
wnioskow wyprowadzonych z badan symulacyjnych traktowano jako sprawdzian
poprawnosci opracowanych modeli.

3. Symulacja procesu oddzielenia wykazata, ze odejscie bomby od samolotu przebiega
poprawnie, bezkolizyjnie i nie zagraza bezpieczenstwu nosiciela.

4. W wyniku symulacji trajektorii wyznaczono:

— tor lotu bomby;

— zmiang predkosci na torze lotu;

— zmiang kata pochylenia na torze lotu, a w tym kat upadku;

— przebieg katéw natarcia badz $lizgu na torze.

Analiza dynamiki ruchu bomby wykazata, ze jest ona stateczna na torze lotu.

6. W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano:

— czas charakterystyczny bomby ® = 21,3 s;

— predkosé graniczna (charakterystyczna) Ve = 260 m/s.

hd

Abstract
The intended aim of the paper is to discuss some aerial bomb tests. Some findings of
analytical studies, as well as acrodynamic and flight tests have been presented

Conclusions
1) The generated model is capable of analysing any aerial bomb of any structure, with
accuracy sufficient to solve practical problems.

2) Results of simulation-based analyses have been verified in flight tests. Basic
ballistic characteristics of the bomb have been found.

Recenzent:
dr hab. inz. Krzysztof SIBILSKI (Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych)
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BADANIA POLIGONOWE DYNAMICZNYCH OBCIAZEN ATRAP MIN

FIELD-TESTS OF DYNAMIC LOADS’ TO EXPERIMENTAL MODEL OF
ANTI-TANK MINES

Tadeusz PRZYCHODZIEN*, Piotr SPRAWKA **
* Instytut Budowy Maszyn, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Mechanical Engineering, Military University of Technology, Warsaw, Poland
**Instytut Systemoéw Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Systems, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
Rozwiazania konstrukcyjne dotychczas stosowanych tratéw udarowych bazuja na
wykorzystaniu energii wirujacych mas do unieszkodliwienia min przeciwpancernych przez
zniszczenie ich konstrukcji, inicjacj¢ wybuchu Iub odrzucenie poza pas przejazdu pojazdu
torujacego. Do realizacji tych celow w przypadku min zakopanych w gruncie stosuje si¢
najczesciej zawieszone na wirujacych lancuchach bijaki o réznych ksztattach, np. kule,
dzwony, plyty czy nawet same tancuchy nie zakonczone (obciazone) dodatkowa masa.
Oddziatywanie tych bijakéw polega na uderzeniu miny posadowionej w gruncie lub
wykopaniu jej za pomoca bijaka i odrzuceniu przed trat lub na bok.
W referacie przedstawiono opis konstrukcji i budowg oraz podstawowe parametry
elementarnej sekcji modelu do$wiadczalnego tratu bijakowego. Podano opis stanowiska
pomiarowego wraz z metodyka badan oraz wybrane wyniki z badan poligonowych.

Whioski

Sekcja elementarna tratu bijakowego umozliwia badanie wplywu rodzaju i grubosci
warstwy gruntu nad ming na przenoszenie obciazenia z powierzchni gruntu na jej pokrywe.
Istnieje mozliwo§¢ zmiany takich parametrow, jak: predkos¢ jazdy maszyny-no$nika
elementarnej sekcji tratu bijakowego, predkosci obrotowej jego rotora, masy i ksztattu
bijakow przy roéznych wariantach 1 giebokosciach ustawienia atrap min i réznych
wlasciwosciach gruntu, promienia dynamicznego.

Predkos¢ obrotowa rotora wptywa nie tylko na energi¢ bijakow, ale rowniez na
doktadnos¢ i efektywnos$¢ tratowania i jest zalezna od predkosci jazdy maszyny-no$nika
tratu, oraz traconej energii podczas uderzenia. Wielko$¢ masy bijakow zalezy od ich
ksztaltu — im mniejsze pole powierzchni oddziatywania bijaka na grunt, tym mniejsza
moze by¢ skuteczna masa bijaka.

Z przedstawionych analiz dos§wiadczen polowych wynika, ze tylko osiowe obcigzenie -
sita dynamiczna miny przykrytej warstwa moze spowodowac jej detonacje. Wartos¢ sity
potrzebnej do zdetonowania miny rosnie wraz ze wzrostem grubosci warstwy gruntu nad
ming.
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Abstract
In this paper the description of design of elementary unit of experimental model of
flail-type mine clearance device and main parameters of it are presented. There are
submitted methodology of field-tests of loads’ effectiveness applied to experimental model
of anti-tank mines and description of measuring position. The results, their analysis and
conclusions from the preliminary field-tests are presented.

Conclusions

The developed elementary section of flail minesweeper facilitates examinations of the
influence of type, state and thickness of the soil cast on transmission of the load from the
surface of ground to the lid of the mine fuse.

The possibilities of changing the loading mass, the rotational velocity of mechanism
make it possible to select experimentally the dimensions and the shape of the minesweeper
beaters that exert dynamic impact on the mines.

The comparisons of parameters of the majority of antitank mines with those of the
developed test models give the basis to formulate the conclusion that the models are
sufficiently accurate representations — as far as research purposes are concerned — of most
frequently used combat antitank mines.

The developed test mines, as well as the sensors of vertical stresses in the ground, can
be also used for measurements of impacts exerted on the ground by heavy machinery and
other objects set on the surface of ground during execution of their working processes.

Recenzent:
dr hab. inz. Stanistaw CUDZILO (Wojskowa Akademia Techniczna)
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UPROSZCZONA METODA OBJETOSCI SKONCZONYCH
W ZASTOSOWANIU DO ROZWIAZANIA PROBLEMU
GLOWNEGO BALISTYKI WEWNETRZNEJ

SIMPLIFIED METHOD OF FINITE VOLUMES IN USE TO SOLUTIONS
OF INTERNAL BALLISTICS PROBLEMS

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

Streszczenie
W literaturze prezentowane sa obecnie bardzo zaawansowane modele matematyczne
opisujace zagadnienie miotania pocisku w broni palnej [np. 1, 2, 3]. Modele te
uwzgledniaja bardzo wiele zjawisk zachodzacych w przestrzeni zapociskowej, w tym
niejako standardowo wielowymiarowy przeplyw wielofazowy. Komputerowa mechanika
plyndéw dostarcza natomiast narzedzi niezbednych do rozwiazania tak sformutowanych
zagadnien matematycznych.

W pracy przedstawiono uproszczong metode objetosci skonczonych pozwalajaca
modelowac¢ przeptyw, w ktorym wystepuja jedynie fale zggszczeniowe i rozrzedzeniowe o
malej intensywnosci. Zamieszczono przyktadowe wyniki obliczen dla dziata Lagrangea
oraz armaty kal. 35 mm strzelajacej pociskiem FAPDS, ktére poréwnano z wynikami
otrzymanymi za pomoca metody Godunowa.

Whioski

Przedstawione wyniki testow numerycznych wskazuja, Zze uproszczona metoda
objetosci skonczonych dos¢ dobrze opisuje przeplyw mieszaniny gazowo-prochowej w
przestrzeni zapociskowej, gdy zjawiska falowe charakteryzuja si¢ niezbyt duza
intensywnoscia. Brak mozliwosci badania zjawisk falowych o duzej intensywnos$ci jest
oczywiscie istotna wada prezentowanej metody. Podczas testow numerycznych
stwierdzono ponadto, ze czas obliczenh wykonywanych metoda Godunowa byl $rednio
okoto stukrotnie krotszy, od czasu obliczen uproszczona metoda objetosci skonczonych. Z
uwagi jednak na zadowalajaca doktadno$¢ wynikéw obliczen otrzymywanych ta metoda
oraz latwo$¢ jej implementacji na mikrokomputerze klasy IBM PC, uznano, ze celowym
jest jej upowszechnienie.

Abstract

A simplified method of finite volumes, for fluid flow with limited waves, has been
developed. The results of calculations for Lagrange gun and 35 mm cannon, with FAPDS
cartridge projectile, with results obtained by Godunov methods, has been compared. The
calculation results, for developed method, were in good agreement with Godunov method
and experiment.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Maciej BOSSAK (Politechnika Warszawska)
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BADANIA SYMULACYJNE WPLYWU CHARAKTERYSTYK
KONSTRUKCYJNYCH BRONI Z ODPROWADZENIEM GAZOW
NA NAPED POCISKU I SUWADLA

SIMULATION INVESTIGATIONS OF INFLUENCE OF GAS OPERATED
WEAPON PROPERTIES ON MOTION OF BULLET AND SLIDE

Zbigniew SURMA, Stanistaw TORECKI, Ryszard WOZNIAK
Instytut Elektromechaniki WMT, Wojskowa Akademia Techniczna
Military University of Technology, Faculty of Mechatronics, Institute of Electromechanics
Warsaw, Poland

Streszczenie

Bron automatyczna jest obecnie najpowszechniej uzywanym rodzajem broni palnej na
$wiecie, a spos$rod niej dominujaca role odgrywa bron dziatajaca na zasadzie
odprowadzenia czg¢$ci gazow prochowych przez boczny otwor w lufie.

Projektujac lub oceniajac bron tego typu nalezy bra¢ pod uwage pewne efekty
charakterystyczne jej dynamiki, nie wystgpujace w broni dziatajacej na innych zasadach,
a zwlaszcza odrzutu (zamka lub lufy). Do takich efektéw mozna zaliczy¢ m.in. wplyw
odprowadzenia gazow prochowych na ci$nienie w przestrzeni zapociskowej i predkosé
wystrzeliwanych pociskow.

W artykule przedstawiono model fizyczny i matematyczny jednoczesnego napedu
pocisku i suwadta w broni automatycznej, dziatajacej na zasadzie odprowadzenia czesci
gazow prochowych przez boczny otwor w lufie. Zaprezentowano metod¢ numerycznego
rozwigzania rownan jednoczesnego napedu pocisku i suwadla oraz niektore mozliwosci jej
wykorzystania do symulacji pracy broni rozpatrywanego typu. Za pomoca opracowanego
programu przeprowadzono badania symulacyjne wplywu parametréw konstrukcyjnych
uktadu na podstawowe charakterystyki balistyczne strzatu oraz poczatkowy ruch suwadta.

Whioski
1. Wyniki wykonanych obliczen potwierdzaja stosunkowo szerokie mozliwosci

konstrukcyjnego programowania i korygowania charakterystyk poczatkowego ruchu

suwadla poprzez dobieranie lub zmienianie stosownych wielkosci geometryczno-

masowych broni dziatajacej na zasadzie odprowadzenia czgsci gazow prochowych

przez boczny otwor w lufie. Na uwage zashuguja zwlaszcza:

>  znaczacy wplyw umiejscowienia w lufie (/) otworu gazowego na charakterystyki
ruchu napedzanego zespotu broni. Jest to spowodowane tym, ze ze zmiang [’
bezposrednio zwiazane sa znaczace zmiany warunkéw poczatkowych (ciénienia p°
i predkosci v");

> pomijalnie maty wplyw poczatkowej objetosci W, komory gazowej na badane
charakterystyki;

» znikomy (praktycznie pomijalny) wplyw rozpatrywanych parametrow uktadu na
ci$nienie wylotowe gazow i predkos¢ wylotowa pocisku (zmiany wzgledne dp,,
i ov,, mniejsze od 1%,).
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2. Przeprowadzone obliczenia pokazaty, ze odprowadzanie czgsci gazéw prochowych
z przestrzeni zapociskowej przewodu lufy do komory gazowej powoduje tylko
nieznaczna zmiang charakterystyk balistycznych strzatu. Cisnienie wylotowe
i predkos¢ wylotowa pocisku w uktadzie 1 (bez odprowadzania gazéw) i 2
(z odprowadzeniem gazéw) wynosza odpowiednio: p;,=75,0 MPa, v;,=899,89 m/s
oraz p,=71,57 MPa, v,=895,45 m/s. Stad wynika spadek ci$nienia wylotowego
o okoto 4,6% i predkosci wylotowej pocisku o okoto 0,5%.

Abstract
This paper presents physical and mathematical model of simultaneous propulsion of
bullet and slide in gas operated automatic firearms. The method of numerical solution of
equations of simultaneous, bullet and slide propulsion and some possibilities of using it to
operating simulation of this weapon have been shown too. Numerical investigations of
influence of structural weapon system parameters on the basic ballistic properties of
shooting and initial slide motion have been done.

Conclusions
Results of accomplished calculations confirm comparatively wide possibilities of
constructional programming and correcting of motion slide initial parameters by choosing
or changing of suitable geometrical-mass dimensions of the gas-operated weapon. We
should pay attention especially to:
> significant effect of gas port location in barrel (I”) on motion parameters of
recoiling parts. This is caused, because with change of I, significant changes of
initial conditions (pressure p” and velocity v*) directly are connected;

> very small effect of initial volume Wk0 of gas chamber on investigated

parameters;

> slender (practically zero) effect of considered parameters of system on muzzle
pressure of gases and muzzle velocity of bullet (presented on figures 2 and 3
relative changes: dp,, and dv,, are smaller than 1%).

Calculations showed that outflow of powder gases from volume behind bullet causes
only slight change of ballistic parameters of shooting. Muzzle pressure and muzzle velocity
of bullet in system 1 (without gas-operated) and system 2 (with gas-operated) are
respectively: pressure p;,=75,0 MPa and p,=71,57 MPa (fall of about 4,6%), velocity
v,=899,89 m/s and v,,=895,45 m/s (fall of about 0,5%).

Recenzent:
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BADANIE WEASCIWOSCI PLASTYCZNYCH MATERIALOW
WYBUCHOWYCH O OBNIZONEJ WRAZLIWOSCI NA BODZCE
MECHANICZNE

THE RESEARCH OF PROPERTIES OF PLASTIC EXPLOSIVES WITH
LOWER SENSITIVITY TO MECHANICAL STRESS

Andrzej ORZECHOWSKI', Dorota POWALA*
Andrzej MARANDA**, Jerzy NOWACZEWSKI**
*Instytut Przemystu Organicznego, Warszawa,
Institute of Industrial Organic Chemistry, Warsaw, Poland
**Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie kompozycjami wybuchowymi o obnizone;j
wrazliwo$ci na bodzce mechaniczne, zarowno do zastosowan wojskowych gdzie
uzbrojenie jest narazone na ostrzal, jak i wyrobow cywilnych mogacych sta¢ si¢ obiektem
dziatan terrorystycznych.

Do materiatow o niskiej wrazliwos$ci naleza miedzy innymi:
3-nitro-1,2,4-triazol-5-on (NTO), triaminotrinitrobenzen (TATB), nitroguanidyna (NGU),
diaminodinitroetylen (FOX-7). Ze wzgledu na posiadanie odpowiednich wtasciwosci, jak
rowniez stosunkowo niskie koszty surowcow wyrdznia si¢ NTO oraz NGU. Synteza NTO
jest stosunkowo prosta, a krystalizacja daje mozliwo$¢ uzyskania grubokrystalicznych,
sferycznych czastek. Badania nad wlasciwosciami PBX z dodatkiem NTO przedstawiono
w pracy. NGU podobnie do NTO jest materialem prostym do otrzymania i
krystalizowania, co jest trudniejsze w przypadku TATB.

W pracy opisano badania matowrazliwych plastycznych materialtdow wybuchowych
(PWM) wygodnych do elaboracji i nietoksycznych, ktorych zwigkszenie odpornosci na
bodzce mechaniczne — bez pogarszania innych parametréw wybuchowych — osiagano
przez dodawanie odpowiednich ilo$ci matowrazliwych materiatdw wybuchowych (MW
takich jak 3-nitro-1,2,4-triazol-5-on (NTO) i nitroguanidyna (NGU). W pracy
zamieszczono wyniki pomiarOw nastgpujacych parametrow przygotowanych PMW:
predkosci detonacji, nadci$nienia i impulsu fali podmuchowej oraz wrazliwos$ci na
uderzenie.

Whioski

Opracowano nowe sklady ilosciowe PMW 2z dodatkiem NTO i nitroguanidyny.
Otrzymane formy krystaliczne NTO 1 NGU nie utrudniaja ich technologicznego przerobu
podczas wytwarzania plastycznych MW.

Wzrost zawarto$ci NTO 1 NGU w PMW pomimo wzrostu gestosci powoduje spadek
predkosci detonacji probek PMW. Probki o zawartosci powyzej 80 % NTO i NGU nie
detonuja, co jest wynikiem duzej $rednicy krytycznej i granicznej tych materiatow.

Wzrost zawarto$ci NTO i NGU w PMW powoduje spadek nadci$nienia i impulsu fali
uderzeniowej, a takze niezbyt duzy, ale korzystny spadek wrazliwos$ci na uderzenie.
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Abstract
This paper describes researches of low sensitive plastic explosives. These explosives
based on hexogen with additive 3-nitro-1,2,4-triazol-5-one (NTO) and nitroguanidine
(NQ). NTO and NQ are commonly accepted as components of explosive compositions due
to their relatively high performance and low sensitivity to mechanical stresses.
Detonation velocity, blast wave overpressure and blast wave impulse of these
composition were investigated. The impact sensitivity of these explosives was also tested.

Conclusions

We worked out the method of obtaining plastic explosives with NTO and NQ. The
crystalline form and particle size distribution of these additives enable their practical
application in plastic compositions.

The increase of nitroguanidine and 3-nitro-1,2,4-triazol-5-one content generates the
decrease of detonation velocity, and the plastic explosives containing above 80 % NTO and
NQ not detonated, because of critical diameter.

The growth of NTO and NQ content generates the decrease of blast wave overpressure
and blast wave impulse. The sensitivity to impact also increases with the growth of NTO
and NQ content.

Recenzent:
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BADANIE CIEPEA DETONACJI MATERIALOW WYBUCHOWYCH W
BOMBIE KALORYMETRYCZNEJ

DETERMINATION OF THE DETONATION HEAT OF EXPLOSIVES BY
THE USE OF A CALORIMETRIC BOMB

Dariusz GALEZOWSKI, Waldemar A. TRZCINSKI, Marcin SIWIRSKI
Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Elektromechanics, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
W pracy przedstawiono nowe stanowisko badawcze do kalorymetrycznego pomiaru
ciepta detonacji materiatow wybuchowych. Konstrukcja bomby kalorymetrycznej
umozliwia wykonanie pomiaru ciepta detonacji tadunkow o masie kilkudziesigciu gramow.

Wyznaczono stata kalorymetryczna uktadu i okre§lono warunki pomiaru ciepta detonacji.

Zbadano wptyw zapalnika oraz cisnienia gazu obojgtnego wypelniajacego bombe na

catkowity efekt cieplny detonacji. Wyznaczono ciepto detonacji wybranych kruszacych

materiatow wybuchowych.
Whioski

Analiza eksperymentalnych i teoretycznych rezultatow pracy pozwala na sformutowanie

nastgpujacych glownych wnioskow:

1) Potwierdzono podana w literaturze tezg, ze ci$nienie poczatkowe gazu ma wpltyw na
wielkos¢ efektu cieplnego powstatego w wyniku detonacji materiatu wybuchowego
wewnatrz bomby kalorymetrycznej. Zgodnie z ta teza wyzsze ci$nienie poczatkowe
gazu powoduje wzrost ciepla detonacji materialu wybuchowego.

2) Zmiana ci$nienia powoduje nieliniowa zmiang wartosci wydzielonego ciepta.
W zakresie ~ 1,0 + 2,2 MPa jednostkowa zmiana ci$nienia azotu powoduje duzo
mniejsze zmiany efektu cieplnego niz taka sama zmiana cisnienia azotu w zakresie
0,1 + 1,0 MPa.

Abstract

In the paper a new calorimetric system for measurements of the heat of detonation of
explosive charges of a few dozen gram in mass (TNT equivalent) is presented. The thermal
equivalent of the instrument was determined by burning about 7 g of benzoic acid with
purified oxygen at a pressure of 2,0 MPa. Next the experimental conditions under which
the measured heat effects were close to detonation heats were determined. The contribution
of the heat produced by the fuse in the total measured heat was estimated by firing charges
with different mass. Finally the influence of the initial pressure in the calorimetric bomb on
the heat of detonation was determined.

Recenzent:
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ANALIZA CHARAKTERYSTYK BALISTYCZNYCH CWICZEBNEJ
AMUNICJI PISTOLETOWEJ NA PRZYKLADZIE NABOJOW KALIBRU
9x19 mm PARABELLUM

ANALYSIS OF BALLISTIC PROPERTIES OF TRAINING
AMMUNITION FOR EXAMPLE OF CARTRIDGES 9x19 mm
PARABELUM

Wojciech FURMANEK?*, Jozef GACEK*, Jacek KIJEWSKI*, Antoni SROKA**
*Wojskowa Akademia Techniczna
Military University of Technology, Warsaw, Poland
**Zaktady Metalowe MESKO S.A.
Metal Works MESKO, Skarzysko Kamienna, Poland

Streszczenie

W amunicji ¢wiczebnej bardzo waznym parametrem charakteryzujacym jej
przydatno$¢ do szkolenia na skréconych strzelnicach i innych obiektach nie majacych
wyznaczonych stref bezpieczenstwa jest donosnos¢ maksymalna pocisku. O ile jego ksztalt
i masa, wraz z okreslona na poszczegdlnych odleglosciach od wylotu z lufy predkoscia,
decyduja o sposobie i1 efektach ewentualnego oddziatywania na cel, o tyle donosnos$c
maksymalna okre§la mozliwo$¢ wystapienia takiego oddzialtywania do tej wtasnie
odlegtosci. Tak wigc parametr ten okre§la minimalna graniczna odleglo$¢, do jakiej
powinna siggac strefa bezpieczenstwa, w przeciwienstwie do stref niebezpiecznych, ktore
moga wyznacza¢ znacznie mniejszy rejon, gdzie amunicja strzelecka posiada energie
kinetyczna wystarczajaca do skutecznego razenia sity zywe;j.

W referacie przedstawiono charakterystyke pistoletowej amunicji ¢wiczebnej oraz
niektére wyniki badan z zakresu balistyki wewngtrznej, zewngtrznej i koncowe;j
wybranych pistoletowych naboi ¢wiczebnych.

Whioski
Podsumowujac przeprowadzone dotychczas badania nalezy stwierdzi¢, ze jako
amunicja o ograniczonej strefie razenia (rykoszetowanie, wielkos¢ energii oddziatywania
na kolejny cel) najbardziej nadaja si¢ naboje z wglegbieniem wierzchotkowym i
zaprogramowanym sposobem odksztalcania si¢ oraz naboje z fragmentujacym sie
pociskiem, w ktérych nalezy nieco ,,0stabi¢” spiek, z ktéorego sa wykonane, po to by
fragmentacja nastgpowata na ,stabszych” przegrodach (o nizszych wlasciwosciach
wytrzymatosciowych). Lepszym rozwiazaniem byloby tez zastosowanie pocisku o
stozkowym ksztalcie cze$ci wierzchotkowej. Polepszyloby to fragmentacje, zmniejszyto
podatno$¢ na rykoszetowanie i zmienito na bardziej korzystny ksztatt toru lotu pocisku.
Abstract

It profile of gun training ammunition as well as some results of investigations in report
were introduced was with range of internal ballistics, external and final chosen gun training
ammunition.

Recenzent:
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BADANIE WPELYWU GEOMETRYCZNEGO POLOZENIA
ZAPALNIKA I MASY JEGO LADUNKU WTORNEGO NA WYNIKI
TESTU WYBUCHU PODWODNEGO

INVESTIGATION OF DETONATORS EXPLOSIVE CHARGES AND
GEOMETRIC POSITION ON UNDERWATER TEST RESULT

Jozef PASZULA, Mariusz SOLTYS
Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Elektromechanics, Military University of Technology Poland

Streszczenie

Wybuch pod woda generuje fale¢ uderzeniowa i pecherz produktow gazowych.
Pecherz gazowy pod woda podlega silnie thumionym kolejnym pulsacjom. Pomiar
cisnienia fali uderzeniowej oraz czasu pomigdzy pierwotna fala uderzeniowa i pierwsza
pulsacja pgcherza gazowego pozwala okresli¢ energie fali uderzeniowej oraz energig
pecherza gazowego. Parametry te pozwalaja nam na poréwnanie badanych zapalnikow z
zapalnikami wzorcowymi.

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw energii wybuchu sptonek wzorcowych w
teScie wybuchu podwodnego. Przeprowadzono analizg wplywu masy materialu
wybuchowego badanych splonek oraz ich geometrycznego potozenia w ukladzie
pomiarowym na wyniki pomiaréw. Sformutowano wnioski dotyczace procedur
eksperymentalnych badania zdolnosci inicjujacych zapalnikéw w tescie wybuchu
podwodnego oraz wptywu czynnikéw na obliczane na podstawie testu energie wybuchu.

Whioski

Przedstawione wyniki pomiaréw pozwalaja stwierdzi€, ze proponowany przez norme
zapalnikow jest dobra metoda okreslania wplywu roéznego rodzaju czynnikéw na te
zdolno$¢. Metoda wybuchu podwodnego stosowana jako test zdolnos$ci do wykonania
pracy dla materialtow wybuchowych, w typ przypadku pozwala obliczy¢ energig¢ jaka
zostaje uwolniona podczas wybuchu zapalnika pod woda. Energia ta moze by¢ traktowana
jako zdolnos$¢ inicjujaca badanych zapalnikow.

Metoda wiernie odwzorowuje wzrost masy tadunku materialu wybuchowego. W celu
zminimalizowania wptywu niedoktadno$ci potozenia zapalnika w ukladzie na wyniki
pomiaru, nalezy stosowac przynajmniej dwa czujniki ci$nienia i oblicza¢ wartos$¢ $rednia.

Abstract

Results of investigations of parameters of an underwater test have been presented in
this work. The influence mass of detonators explosive charges and they position on the
bubble and primary shock waves energy has been establish. Conclusion of test correctness
and some results of underwater test initiating capability for series of detonators have has
been formulated and presented.

Recenzent:
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KONCEPCJA METODYKI WYZNACZANIA STREF
BEZPIECZENSTWA DLA STRZELNIC GARNIZONOWYCH

CONCEPTION OF METHODOLOGY OF SAFETY ZONES
DETERMINATION FOR GARNISON RIFLE RANGES

Jozef GACEK', Marek GASIOROWSKI', Jan TITONI"
“Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Electromechanics, Military Uniwersity of Technology, Warsaw, Poland
" Akademia Bydgoska
Bydgoszcz Academy, Bydgoszcz, Poland

Streszczenie

W pracy przedstawiono rozwazania dotyczace analizy stref bezpieczenstwa strzelnic
garnizonowych. Rozwazania teoretyczne zilustrowano wynikami badan symulacyjnych
przeprowadzonych z pociskiem karabinowym 7,62 x 54R dysponujacym najwigksza
energia na torze lotu. Zaproponowano zbiér wytycznych do zbudowania strzelnicy
wymagajacej stref bezpieczenstwa o zmniejszonych wymiarach.

Whioski

Przeprowadzone badania i analizy wykazaly, ze bezposrednie wydostanie si¢
pociskow ze strzelnic spowodowane jest gldwnie niewlasciwa konstrukcja stanowiska
strzeleckiego (wymuszona postawa strzelecka) oraz zbyt malg liczba i w niewlasciwy
sposob usytuowanych przeston. Istotnym w tym przypadku jest brak powiazania pomigdzy
tymi elementami. Wydostawanie si¢ poza rejon strzelnicy odbitek rykoszetow
spowodowane jest niewltas§ciwym rozmieszczeniem kulochwytéw dolnych, ich wysokoscia
oraz umieszczenie w podsystemie strzelan elementdow wywotujacych rykoszety tj.
wsporniki, ostony urzadzen sterowniczych itp.

W  wyniku przeprowadzonych badan sformutowano zbiér wytycznych do
zaprojektowania elementow strzelnicy garnizonowej umozliwiajacy w istotny sposob
zmniejszy¢ wymiary strefy niebezpiecznej. Pokazano na rysunku schemat proponowanych
zmian dla ,,bezpieczniejszej” strzelnicy 300[m] oraz schemat ilustrujacy proponowane
zmiany w konstrukcji kulochwytu gléwnego.

Przewiduje sig, ze nowobudowana lub zmodernizowana strzelnica garnizonowa
powinna by¢ kazdorazowo przed wprowadzeniem do eksploatacji oraz po ustalonym
okresie uzytkowania poddana badaniom sprawdzajacym.

Abstract

Analysis of safety zones for garnison rifle ranges have been presented in this paper.
Theoretical investigations were provided for 7,62x54R ammunition, that disposes huge
energy on its trajectory. Results of numerical investigations have given us collection of
hints to good design of rifle range with small dimensions of safety zones.

Recenzent:
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SRODOWISKA
MATLAB-SIMULINK W MODELOWANIU PROCESU ZDALNEGO
NAPROWADZANIA RAKIET PLOT NA MANEWRUJACY CEL

POSSIBILITY OF APPLYING MATLAB-SIMULINK IN MODELLING
THE PROCESS REMOTE DIRECTING ANTI-AIRCRAFT MISSILES ON
MANOEUVRING TARGET

Jozef GACEK, Wojciech KUROWSKI
Instytut Elektromechaniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Electromechanics, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

Analizg procesu zdalnego naprowadzania pociskow rakietowych w rzeczywistych
warunkach lotu na manewrujacy cel mozna przeprowadzi¢ metodami teoretycznymi oraz
doswiadczalnymi. Ze wzgledu na ogromne koszty zwiazane z metodami do§wiadczalnymi
oraz szybkim (ogromnym) postgpie, jaki dokonal si¢ w ostatnich latach w technice
komputerowej jak i inzynierii oprogramowania obecnie prym wioda metody teoretyczne.
Metody te polegaja na budowaniu modelu fizycznego (modelowanie fizyczne) oraz
formutowania modelu matematycznego (modelowanie matematyczne), ktéry odpowiada
badanemu zjawisku fizycznemu, jakim jest ruch rozpatrywanego pocisku rakietowego. Na
podstawie opracowanego modelu, metodami symulacji komputerowej mozna
przeprowadzi¢ analizg¢ 1 syntez¢ systemu naprowadzania, przy ograniczeniu do minimum
metod doswiadczalnych niezbednych do weryfikacji modelu komputerowego.

W niniejszym referacie zostana przedstawione mozliwosci wykorzystania
programu MATLAB-Simulink do symulacji i analizy systemu zdalnego naprowadzania
rakiet przeciwlotniczych na manewrujacy cel.

Whioski

Zastosowanie pakietu MATLAB do analizy i syntezy ukladéw dynamicznych w
przypadku uktadu zdalnego naprowadzania, znacznie upraszcza zadanie tworzenia nowych
algorytméw optymalizujacych proces naprowadzania rakiet na manewrujacy cel, gdyz
pozwala wykorzystywac gotowe bloki, badz adaptowac je do wlasnych potrzeb.

W czasie budowy wybranego systemu bardziej istotne od automatyzacji rutynowych
czynnosci, jest stworzenie platformy wspierajacej tworcze myslenie cztowieka w dialogu z
komputerem. Stad tez stosowane tu systemy i metody komputerowe musza umozliwic
wybor rozwiazan wariantowych oraz weryfikowa¢ formulowane hipotezy. Cho¢ w miare
rozwoju nowe podejscia staja si¢ standardowe, a generacj¢ rozwiazah mozna w coraz
wigkszym stopniu zautomatyzowac, rozwoj tego typu oprogramowania, do ktoérego nalezy
MATLAB otwiera wciagz nowe mozliwosci zastosowan w obszarach, ktore jeszcze
niedawno byty nieosiagalne badz stwarzaty wiele problemow.
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Szybka ewolucja systemow komputerowych sprawia, ze tradycyjne metody ich
wykorzystywania w pracach badawczo-rozwojowych i projektowych ulegaja réznorodnym
zmianom. Zmienia sig¢ takze cykl rozwijania (modernizacji) produktow, czy uzyskiwania
lub weryfikacji wynikow badan naukowych. Istotnym czynnikiem zwielokrotniajacym
mozliwosci prezentowanego $rodowiska obliczeniowego jest coraz pelniejsze wspieranie
w systemach komputerowych technik wizualizacji i interakcji graficznej a zarazem
posiadania odpowiedniego interfejsu uzytkownika, przyjaznego i intuicyjnie zrozumiatego.
Poprzez syntetyczna prezentacje wynikéw wielu pomiaréw, czy symulacji, techniki te
umozliwiaja dokonanie szybkiej oceny i ewentualne wskazanie istotnych wlasnosci, co
moze sta¢ si¢ podstawa sformutowania nowych hipotez badawczych lub zatozen
projektowych, a niekiedy pozwala od razu zasugerowa¢ nowe, udoskonalone rozwigzania.

Abstract
This paper presents possibilities of applying modeling the process remote directing anti-
aircraft rocket . Authors describing structure of remote directing system, equation of rocket

movement in fluent atmosphere conditions and way of preparing rocket steering signals in
MATLAB-Simulink.

Bez recenz;ji
Artykut wptynat do Komitetu Organizacyjnego 12.08.2004 r.
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BADANIA ODPORNOSCI NIEKTORYCH MATERIALOW ELEMENTOW
KONSTRUKCYJNYCH STRZELNIC
NA PRZEBICIE POCISKIEM STRZELECKIM

STUDY OF RESISTANCE OF SOME CONSTRUCTION MATERIALS
USED IN SHOOTING RANGES ON PENETRATION BY BULLET

Jozef GACEKY*, Jan TITONI **, Ryszard WOZNIAK*
*Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Mechatroniki
Military University of Technology, Faculty of Mechatronics, Warsaw, Poland
** Akademia Bydgoska, Wydzial Matematyki, Techniki i Nauk Przyrodniczych
Bydgoszcz Academy, Faculty of Mathemacics and Science, Bydgoszcz, Poland

Streszczenie

Problematyka odpornosci materiatbw budowlanych na przebicie pociskiem
karabinowym lub pistoletowym nie jest ogdlnie znana, a wiadomosci zrédlowe z tego
zakresu, Z uwagi na niejawnos¢, sa trudno osiagalne.

Obiekty (strzelnice), na ktorych uzywa si¢ matokalibrowej broni palnej do celow
szkoleniowych, treningowych i badawczych, wymagaja specyficznych zabezpieczen przed
negatywnym oddzialywaniem na otoczenie pociskéw wystrzeliwanych z tego typu broni.

Celem publikacji jest przedstawienie wynikow badan niektérych materialow
budowlanych, stosowanych do wytwarzania elementéw konstrukcyjnych strzelnic, na
przebicie pociskiem karabinowym kalibru 7,62x54R mm wystrzelonym z odleglosci 100 m
z predkoscia poczatkowa ok. 820 m/sek.

Dobor powyzszych parametrow nie jest przypadkowy, lecz wynika z warunkéw jakie
okreslono w rozporzadzeniu ministra Obrony Narodowej. W rozporzadzeniu tym,
wydanym na podstawie upowaznienia zawartego w ustawie ,,Prawo Budowlane”,
zdefiniowano wymagane odpornosci na przebicie budowli i elementéw konstrukcyjnych
strzelnic garnizonowych.

Przepisy rozporzadzenia okreslaja wymagana odporno$¢ na przebicie ustalonag
doswiadczalnie. Zdefiniowano takze pojgcie do§wiadczalnej odpornosci na przebicie, ktora
powinna by¢ rozumiana jako niespowodowanie rys lub peknig¢ na plaszczyznie
przeciwlegltej do plaszczyzny ze $ladem wlotowym, przy trafieniu pod katem prostym
pociskiem naboju karabinowego wystrzelonego w sposob opisany wyze;j.

Majac na wzgledzie zapewnienie praktycznej mozliwo$ci wykonania postanowien
rozporzadzenia, a szczegoélnie udokumentowanej wiedzy o odpornosci wybranych
materiatdbw na przebicie pociskiem karabinowym (pociskiem o najwigkszej energii
kinetycznej, ze wszystkich karabinowych pociskéw strzeleckich) w Instytucie Techniki
Uzbrojenia WAT w Warszawie przeprowadzono w 2000 roku badania niektorych
materiatow budowlanych wedlug wymagan okreslonych, w bedacym w tym czasie w
studium opracowywania, rozporzadzeni. Celem badan bylo rdwniez poréwnanie faktycznej
odpornosci roznych materiatbw budowlanych na przebicie w stosunku do wynikow
uzyskanych droga obliczen teoretycznych przy zastosowaniu znanych metod
obliczeniowych.
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Whioski
1. W wyniku przeprowadzonych badan uznano, ze jednokrotna odpornoscia na przebicie
pociskiem karabinowym wystrzelonym z odleglosci 100 m z V, ~ 820 m/s

charakteryzuja si¢ nastepujace grubosci wybranych materiatow budowlanych
e blacha stalowa St0 lub St3S — 12 mm,

e beton klasy B15 — 200 mm,

e mur z cegly ceramicznej petnej klasy 15 — (15+260) mm.

2. Stosowanie w konstrukcji strzelnic materiatdw, wybranych jedynie na podstawie
znanych ich ogolnych charakterystyk, oraz parametrow uzyskanych droga obliczen
moze w wielu przypadkach okaza¢ si¢ biedne.

3. Celowe jest przeprowadzenie analogicznych badan innych materialdow mozliwych do
zastosowania do wytwarzania elementéw konstrukcyjnych strzelnic. Nie rozpoznano
bowiem jeszcze przydatnosci do tego celu szerokiego zbioru mas plastycznych, innych
gatunkow stali, innych klas betondéw, betonu zbrojonego, naturalnych materiatow
mineralnych w formie luznej lub zaggszczonej, drewna i materiatow drewnopodobnych,
konstrukcji warstwowych (z przerwa lub bez przerwy), konstrukcji przektadkowych,
klejonych itp.

Abstract
Theoretical consideration and research works on resistance of some construction
materials on penetration by bullet in this paper are presented. Comparison real hardiness
of construction materials to results of calculation was executed.

Recenzent:
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ZINTEGROWANY SYSTEM NAWIGACJI OKRETU PODWODNEGO

INTEGRATED NAVIGATION SYSTEM FOR SUBMARINE

Jerzy GARUS, Bogdan ZAK
Wydzial Mechaniczno-Elektryczny, Akademia Marynarki Wojennej
Faculty of Mechanical and Electrical Engineering, Naval University, Gdynia, Poland

Streszczenie
Przedmiotem prac badawczo-rozwojowych bylo opracowanie i budowa prototypu
zestawu komputerowego, przeznaczonego do automatyzacji procesu prowadzenia
nawigacji na okretach podwodnych oraz usprawnienia dystrybucji danych nawigacyjnych
do innych systemow okretowych, w tym systemu kierowania uzbrojeniem. Ze wzgledu na
konieczno$§¢ zapewnienia biezacego okreslania danych nawigacyjnych w oparciu o
informacje z aktualnie dostepnych na okrgcie podwodnym systeméw 1 urzadzen
nawigacyjnych oraz zobrazowania ruchu okrgtu i obiektow $ledzonych na elektronicznej
mapie nawigacyjnej, do realizacji projektu zostala wykorzystana przemystowa,
komputerowa stacja robocza wyposazona m. in. w specjalizowane oprogramowanie
elektronicznej mapy nawigacyjnej ECDIS. Prototyp systemu otrzymal robocza nazwe
SNOP-1 (System Nawigacyjny Okretu Podwodnego).
Whioski
Zestaw SNOP-1, w charakterze prototypu, testowano podczas rutynowych rejsow
okretow podwodnych. Dotychczasowi uzytkownicy, nawigatorzy z tych jednostek,
zgodnie oceniaja, ze realizacja przedstawionego w niniejszym referacie projektu i
wdrozenie na nasze okrety podwodne zintegrowanych systeméw nawigacyjnych zmniejsza
dystans do stanu techniki na porownywalnych okretach panstw NATO. Ich tez i naszym
zdaniem, wdrozenie tego rodzaju systemow wspomagania nawigatora przyczynia si¢ do
zwigkszenia rzetelnosci 1 doktadno$ci prowadzenia nawigacji, zwlaszcza podwodnej oraz
odciaza nawigatorow od zmudnych obliczen nawigacyjnych. Prowadzi to niewatpliwie do
podwyzszenia bojowej efektywnosci okretu oraz do zwigkszenia bezpieczenstwa ptywania.
Abstract
The integrated navigation system for submarine SNOP-1 is presented in this paper.
Information, that is projected on screens, is split into two parts: information always
displayed; information displayed on demand. The first one is connected with data about
course, speed and position of the ship, navigation obstacles and a bathymetric situation.
The second one is concerned with a navigation situation around the ship and results of
executed calculations involved with changes of the parameters of her motion. Additionally
the following tasks can be done: detection, recognition and tracing of objects in sea, air and
under water by means of technical devices; conducting hydrological and meteorological
observation; leading submarine by the coastal water lanes.

Recenzent:
dr hab. inz. Zbigniew KORUBA (Politechnika Swigtokrzyska)

252



V Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa ,, Naukowe Aspekty Techniki Uzbrojenia”

Waplewo, 6-8 pazdziernika 2004 r.

STRATY POSREDNIE SPOWODOWANE DZIALANIAMI MINOWYMI
NA MORZU

INDIRECT LOSSES AS A RESULT OF MINES ACTIVITY ON THE SEA

Jerzy GLEBOCKI
Zaktad Broni Podwodnych Akademia Marynarki Wojennej
Naval University, Gdynia, Poland

Streszczenie

Miny morskie sa w stanie razi¢ nie tylko konkretne cele (okrety i statki), ale i
destrukcyjnie oddziatywa¢ na gospodarke oraz produkcje wojenng przeciwnika. Przy
masowym ich uzyciu moga w powaznym stopniu utrudni¢ lub calkowicie przerwac
przewozy morskie. Moga by¢ rowniez instrumentem nacisku politycznego na przeciwnika.

Ponizszy artykul prezentuje wpltyw uzycia morskiej broni minowej nie jak
powszechnie si¢ uwaza na bezposrednie straty w tonazu lecz na ogdlnie rozumiang
gospodarke morska. Okre$lone zostaty niektore kryteria opisujace straty posrednie
wynikajacych z uzycia broni minowej oraz przedstawione mozliwos$ci szacunkowej oceny
tych strat.
Whioski

W celu przeprowadzenia analizy strat spowodowanych uzyciem uzbrojenia minowego
przyjeto i rozpatrzono kryteria ekonomiczne sprowadzajace si¢ do oceny strat
ekonomicznych armatoréw podczas eksploatacji statkow w rejonach zagrozonych uzyciem
min morskich. A co za tym idzie podjecia srodké6w majacych na celu uniknigcie
poderwania si¢ na minie poprzez wydluzenie trasy zeglugowej a tym samym ze wzrostem
kosztow eksploatacji. Przyjeto do analizy koszty jakie ponosi armator zwigzane z
postojem statku na redzie i problemami z jego roztadunkiem czy eksploatacja jednostki
podczas przestoju, a takze ich wzrost w momencie wystapienia zagrozenia uzycia borni
minowej. W czasie wystapienia zagrozenia minowego armatorzy podejmuja decyzje, ktore
maja na celu zmniejszenie ryzyka utraty statku, tadunku i zatogi. W takich przypadkach
wydtuzaja oni trasy zeglugowe, ubezpieczaja statek, zatoge i tadunek, ktérych wartosé
polisy wzrasta $rednio o okoto 200 %. Sa zmuszani do zwigkszenia wynagrodzenia zatog
za ptywanie w rejonach duzego zagrozenia utraty zycia, ktore w zalezno$ci od armatora,
wzrasta od 100 do 150 %. W raz z wydtuzenie trasy zeglugowej wzrasta zuzycie paliwa o
okoto 300 %. W momencie zablokowania statku na redzie czy w porcie armatorzy ponosza
duze koszty zwiazane z eksploatacja statku, ktory nie ptywa i nie zarabia.

Abstract
The paper does not present an influence of sea mines weapon on direct losses in
tonnage but presents an influence on sea economy.The critirions describing indirect losses
as a result of mines weapon using have been determined

Recenzent:
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ZESTAW HIMARS ( HIGH MOBILITY ARTILLERY ROCKET SYSTEM)
W SILACH ZBROJNYCH STANOW ZJEDNOCZONYCH

HIMARS (HIGH MOBILITY ARTILLERY ROCKET SYSTEM) IN
UNITED STATES ARMED FORCES

Mariusz GONTARCZYK, Jarostaw ZELKOWSKI, Andrzej GIGA
Instytut Automatyzacji Systeméw Dowodzenia i Logistyki, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Automation Command System and Logistics, Military University of Technology,
Warsaw, Poland

Streszczenie

Wprowadzenie zestawu HIMARS do Sit Zbrojnych Stanéw Zjednoczonych ma
wielkie znaczenie, umozliwia jednostkom szybkiego reagowania wykorzystanie ogromnej
sity ognia rakiet systemu MLRS. Jeszcze parg lat temu wprowadzanie nowych systemow
broni wymagato wielu lat testéw, natomiast w dzisiejszych czasach, przy ogromnym
postepie technologicznym czas wprowadzania tych systemow bedzie zapewne skrocony do
kilku lat.

Dla przyktadu w nowoczesnym przyszlym systemie wsparcia oddzialow FCS (Future
Combat System) projektowane beda jeszcze dwa inne rodzaje supernowoczesnych
pociskow rakietowych typu ziemia-ziemia. Kazdy z nich moze zosta¢ zatadowany na woz
HMMWYV, na Strykera, czy przyszte pojazdy-roboty FCS, ale réwniez przewieziony
smigtowcem Black Hawk, ustawiony na ziemi, zamaskowany i uspiony. Z takiego modutu
odpalane moga by¢ na sygnal pociski LAM (Loiter Attack Missile) wyposazone w
mikrosilniki turbinowe i sztuczng inteligencj¢. Beda one krazy¢ we wskazanym obszarze
przez 45 minut, przeszukujac swoimi sensorami teren w poszukiwaniu przeciwnika. Cele
moga zosta¢ wskazane w locie przez sie¢ dowodzenia i przesytania danych. Inne pociski -
PAM (Precision Attack Missile) maja mie¢ zasigg od 5 do 50 km. Te wyposazone beda w
zwykte silniki rakietowe i atakowac¢ maja wskazane uprzednio obiekty. Masa LAM i PAM
utrzymana ma by¢ w granicach 50 kg.

Abstract

In this paper authors show information concerned entering to US Armed Forces one of
the newest artillery rocket system. Implementation of this system is significant because it
will be used not only in US Army but also in one of the most conservative service US
Marine Corps as one of the leg of the triad systems to make the US Marine Corps more
capable and flexible. Because of its size, HIMARS is C-130 transportable, allowing MLRS
firepower to be moved rapidly into areas previously inaccessible. System may use wide
range of missiles from single six-pack of rockets to one Army Tactical Missile System
(ATACMS), with utilization of Global Positioning System (GPS). System has maximum
commonality with the M270A1 Fire Control System.

Recenzent:
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ANALIZA STRUKTURY WEWNETRZNEJ SYGNALOW
Z KLUCZOWANIEM CZESTOTLIWOSCI 1 FAZY ZA POMOCA
ODBIORNIKA NATYCHMIASTOWEGO POMIARU CZESTOTLIWOSCI

THE INTERNAL SIGNAL STRUCTURE ANALYSIS OF THE FSK AND
PSK SIGNALS USING INSTANTANEOUS FREQUENCY MEASUREMENT
RECEIVER

Henryk GRUCHALA, Mirostaw CZYZEWSKI, Adam SLOWIK
Instytut Radiolokacji, Wojskowa Akademia Techniczna
The Institute of Radar Technology, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W artykule przedstawiono mozliwos¢ pomiaru chwilowej czgstotliwosci wybranych
ztozonych sygnalow impulsowych za pomoca ukladéw natychmiastowego pomiaru
czgstotliwosei.  Uklady te sa waznym  skladnikiem urzadzen rozpoznania
radioelektronicznego i umozliwiaja pomiar czg¢stotliwosci nosnej sygnatow mikrofalowych
z duzym prawdopodobienstwem przechwytu w szerokim pasmie pracy. Przedstawiono
wyniki analizy czasowo-czgstotliwosciowej pracy omawianych  uktadow
z sygnatami ztozonymi z kluczowaniem czestotliwosci i fazy.

Whioski

W wyniku analizy czasowo-czgstotliwosciowej uzyskano czasowe przebiegi napigé
wyjsciowych detektorow doktadnego kanalu odbiornika natychmiastowego pomiaru
czestotliwosci. W oparciu o uzyskane wyniki oraz dostgpne publikacje mozna stwierdzic,
ze mozliwa jest analiza struktury wewngtrznej sygnatow FSK i PSK za pomoca odbiornika
NPCz. Uzyty odbiornik powinien by¢ wielokanalowy w celu zapewnienia odpowiedniej
doktadnosci pomiaru czgstotliwosci chwilowe;.
W pracy odbiornika z analizowanymi typami sygnaldow wystepuja pewne zjawiska,
niekorzystnie wptywajace na proces pomiarowy. Najwazniejsze z nich to stosunkowo
dhugi czas opadania detektora mikrofalowego, czego efektem moze by¢ bledna praca
kanatu doktadnego z sygnatem FSK. Drugim waznym zjawiskiem jest zachodzenie na
siebie sasiednich segmentow sygnalu FSK, w wyniku wprowadzanego opo6znienia
fazowego. Czas jego trwania moze dochodzi¢ do kilkunastu nsw kanale doktadnym.
Waznym w przypadku odbioru sygnatu PSK zjawiskiem jest gwattowna zmiana napigcia
wyjsciowego detektorow na granicy dwoch segmentow, spowodowana gwaltownym
skokiem fazy chwilowej. Zjawiska te zaburzaja w pewien sposob proces pomiarowy,
nalezy jednak pamigtaé, ze najsilniej wystepuja jedynie w doktadnym kanale, w kanatach
zgrubnych sa one do pominigcia.
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Abstract
The analysis capabilities of internal signal structure using instantaneous frequency
measurement receiver have been presented in the paper. The IFM receiver can measure
instantaneous frequency of the signals in microwave bands, it can measure in broad
frequency band with high intercept probability. These receivers are the important element
of the electronic reconnaissance systems. The analysis results based on time-frequency
method as the detectors output voltages for selected signals have been obtained.

Conclusions

The time-frequency analysis method results as the fine channel detectors output
voltages of the instantaneous frequency measurement receiver have been obtained. Basing
on analysis results and available publications, it can be said the internal structure analysis
of the FSK and PSK signals using IFM receiver is possible. Used receiver should have
multichannel structure to provide high precision of the frequency measurement. There are a
few disadvantageous phenomenons, which have an influence on the measurement trial.
Firstly, the long recovery time of the microwave detectors can cause incorrect
measurement process in fine channel for the FSK signal.
Secondly, the phase shift causes the overlapping of the next segments of the FSK signal.
The duration of this effect (in the fine channel) can reach up to dozen or so nanoseconds.
The rapid change of the detector output voltages between next segments caused by the
rapid change of the instantaneous phase is the important effect in the PSK signal receiving.
The phenomenons involve the measurement process worse, but they occur in fine channel
only.

Recenzent:
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DOWODZENIE OGNIOWE W DZIALANIACH NA MORZU

WEAPON ASSIGNMENT AND CONTROL IN NAVY OPERATIONS
ON THE SEA

Jan W. KOBIERSKI, Michal ADAMSKI
Instytut Broni Morskich, Akademia Marynarki Wojenne;j
Naval University, Gdynia, Poland

Streszczenie
Przyjmujac za punkt wyjscia zasadnicze zadania MW RP wykonywane
z uzyciem okregtowych systemow broni rakietowej i artylerii oraz warunki wykonywania
zadan ogniowych przedstawiono poglady autoréw zwiazane z realizacja procesu
dowodzenia ogniowego w dzialaniach na morzu. Opracowanie zamyka odniesienie do
uzycia uzbrojenia okrgtéw w dziataniach sieciocentrycznych.

Whioski

Dowodzenie ogniowe jest pojeciem z zakresu hierarchicznie najnizszego szczebla
taktyki MW - taktyki uzycia uzbrojenia i srodkow technicznych. W przypadku uzbrojenia
o charakterze ofensywnym dowodzenie ogniowe stanowi wazny etap elementu
decyzyjnego w procesie planowania, przygotowania i realizacji zadan ogniowych.
Kierowanie ogniem jest tu ostatnim elementem rozbudowanego uktadu dziatan. W obronie
powietrznej dowodzenie ogniowe moze by¢ utozsamiane z TKO i sprowadza si¢ do
stawiania zadan ogniowych adekwatnych do rozwoju sytuacji w powietrzu i taktycznej w
rejonie dziatan.

Abstract
Accepting in point of exit operational tasks of the Polish Navy connected with
shipborne weapon systems use, authors opinions connected with weapon assignment and
control in navy operations were introduced. Same problems of weapon system control in
Network-Centric Warfare was described.

Bez recenzji.
Artykut wptynat do Komitetu Organizacyjnego 13.08.2004 r.
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DOSWIADCZALNE BADANIA LEPKOPLASTYCZNYCH
WLASNOSCI STOPU ALUMINIUM PA9

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF VISCO-PLASTIC PROPERTIES
OF PA9 ALUMINIUM ALLOY

Leopold KRUSZKA *, Mariusz MAGIER**, Edward WLODARCZYK***
* Instytut Inzynierii Ladowej i Geodezji, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Civil Engineering and Geodesy, Military University of Technology, Warsaw, Poland
** Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia
Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland
*** Wydzial Mechatroniki, Wojskowa Akademia Techniczna
Faculty of Mechatronics, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie

W pracy przedstawiono rezultaty statycznych 1 dynamicznych badan
wytrzymatosciowych stopu aluminium PA9. Lekki stop aluminium PA9 stosowany jest
miedzy innymi, na saboty wydtuzonych pociskéw podkalibrowych.

Badania statyczne wykonano na maszynie wytrzymatosciowej typu INSTRON.
Badania dynamiczne w zakresie duzych szybkosci odksztatcenia do 10* s zrealizowano
metoda zmodyfikowanego (dzielonego) prgta Hopkinsona. Eksperymenty fizyczne przy
bardzo duzych szybkos$ciach odksztalcenia osiagajacych maksymalng wartosé¢ 1,3-10% s
wykonano metoda bezposredniego uderzenia pretem obciazajacym badana probke
materiatu. Na podstawie otrzymanych eksperymentalnych wynikéw badan dynamicznych
stwierdzono, ze w obliczeniach inzynierskich mozna stosowa¢ model biliniowy spezysto -
idealnie lepkoplastyczny.

Whioski

Zaprezentowane wstepne wyniki dynamicznych eksperymentow fizycznych pozwolity
na pozyskanie jakosciowych informacji dotyczacych statycznych i dynamicznych
krzywych napregzenie-odksztatcenie badanego stopu aluminiowego PA9. Stwierdzono, ze
materiat ten wykazuje cechy materiatu lepkoplastycznego - jest jednak mato wrazliwy na
szybkos¢ odksztatcenia. Przeprowadzone eksperymenty fizyczne wykazaly réwniez, ze w
zakresie duzych odksztatcen, poczawszy od 0,2, ro$nie wplyw oslabienia termicznego na
charakter przebiegu krzywych naprgzenie-odksztalcenie. Zwiazane jest to z dyssypacja
energii, ktora ma miejsce podczas adiabatycznego procesu deformacji probek badanego
materiatu powodujac podgrzewanie materiatu $ciskanej probki. Zachowanie stopu PA9
mozna opisa¢ biliniowym modelem sprezysto - idealnie lepkoplastycznym ciata
izotropowego z modutem sprezystosci (Younga) rownym 70 GPa i ekstrapolowanymi
granicami plastycznos$ci Ry, rownymi: Ry,—=675 MPa dla obciazen statycznych, Rj.,;=700
MPa dla obciazen dynamicznych w zakresie szybko$ci odksztatcen do 10% s™ i Ry2,=800
MPa dla obciazen dynamicznych w zakresie szybkosci odksztatcen powyzej 10* s™.
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Abstract

Static and dynamic results of strength investigations of the PA9 aluminium alloy are
discussed in this paper. Static testing was carried out by of the INSTRON testing machine
Dynamic tests have been realized using the split Hopkinson pressure bars techniques at
strain rate up to 10* s™. The investigations with high strain rate were executed at strain rate
about 1,3-10* s™' using method of direct impact. On the basis of experimental results
obtained from dynamic testing, it is state, that a bilinear elastic - perfectly viscoplastic
model can be used in engineering calculations.

Recenzent:
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WSPOLCZESNE MOSTY TOWARZYSZACE I SZTURMOWE —
WYMAGANIA I ROZWIAZANIA

CONTEMPORARY MECHANIZED BRIDGES -
REQUIREMENTS AND SOLUTIONS

Franciszek KUCZMARSKI*, Jarostaw ZELKOWSKI**, Mariusz GONTARCZYK**
* Instytut Systemoéw Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Armament Systems, Military University of Technology, Warsaw, Poland
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Institute of Command Systems Automation and Logistics, Military University of Technology,
Warsaw, Poland

Streszczenie

W referacie przedstawiono przeznaczenie oraz charakterystyke wspotczesnych
mostow towarzyszacych 1 szturmowych, a ponadto zidentyfikowano wady i zalety
poszczegblnych rozwiazan konstrukcyjnych. Dokonano klasyfikacji i identyfikacji mostow
towarzyszacych i1 szturmowych oraz podjeto préobe nie tylko nakreslenia tendencji
rozwojowych, lecz takze okreslenia wymagan dla tej grupy sprzgtu wojskowego.

Whioski

Mobilne mosty wojskowe, zarowno szturmowe jak i towarzyszace, stanowia istotny
element systemu zapewnienia mobilno$ci wojsk nie tylko na polu walki ale tez podczas
wykonywania misji pokojowych, a takze uczestnictwa w ratownictwie technicznym.
Ich rozw6j nakierowany jest z jednej strony na wzrost nosnosci, dlugosci oraz szerokosci,
z drugiej za§ wymaga si¢ duzej mobilnosci wlasnej, zdolno$ci poruszania si¢ po drogach
publicznych jako pojazd normatywny. Ograniczenia gabarytowe i masowe wymuszaja
koniecznos$¢ stosowania materialow konstrukcyjnych o bardzo wysokiej wytrzymatosci —
przy jednoczesnym wymogu: uproszczenia konstrukcji, tatwosci uzytkowania, obshugi
1 napraw.

W kraju brak jest mostu spetiajacego wspolczesne wymagania — stad podjgta przez
OBRUM Gliwice i WAT praca dotyczaca opracowania catkowicie polskiej konstrukcji
mostu towarzyszacego, ktorego nosnikiem jest ciagnik siodtowy z naczepa. Przyjety
wariant rozwiazania wpisuje si¢ w aktualne tendencje rozwojowe w tej dziedzinie —
przedstawione w referacie i moze by¢ konkurencyjny dla rozwigzan opracowywanych,
badz wdrazanych w innych panstwach.

Abstract

In the paper authors presented description and application of contemporary
mechanized bridges, in addition there were identified advantages and disadvantages of
respective constructional solutions. There were executed classification and identification of
contemporary bridges not only outlining of development tendency, but also qualifications
for this group of equipment.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Aleksander OLEJNIK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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KARABINEK MASZYNOWY WZ.2003 JAKO ELEMENT POLSKIEGO
PRZYSZELOSCIOWEGO SYSTEMU BRONI STRZELECKIEJ
KALIBRU 5,56 mm

LIGHT MACHINE GUN TYPE 2003 AS AN ELEMENT OF THE POLISH
FUTURE SMALL ARMS SYSTEM CALIBRE 5,56 mm

Zbigniew LECIEJEWSKI, Ryszard WOZNIAK
Instytut Elektromechaniki WMT, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Electromechanics, Faculty of Mechatronics, Military University of Technology
Warsaw, Poland

Streszczenie

Prace nad bronia, ktére rozpoczeto pod koniec listopada 1998 roku, miaty na celu
skonstruowanie karabinka maszynowego kalibru 5,56 mm, ktory wraz z karabinkiem
wz.1996 Beryl i subkarabinkiem wz.1996 Mini Beryl, moglby stanowi¢ przysziosciowy,
polski system uzbrojenia strzeleckiego kalibru 5,56 mm.

Koncepcja opracowania takiego systemu nie byla niczym nowym i bazowata na
rozwiazaniach, ktére funkcjonowaty (i funkcjonuja nadal) w czolowych armiach §wiata
(np. USA, Niemcy, Wielka Brytania, Izrael, Austria, Kanada). W proces budowy wilasnych
systemow tego typu mocno zaangazowali si¢ rowniez Czesi, a nawet Rosjanie, ktorzy
dysponuja dobrym i sprawdzonym systemem broni kalibru 5,45 mm.

Pod koniec 2003 roku zakonczono prace nad prototypowym, polskim karabinkiem
maszynowym kalibru 5,56 mm. Opracowano go w ramach projektu celowego nr 4090
(dofinansowanego przez Komitet Badan Naukowych) przez zespol, ktory tworzyli
pracownicy Zaktadu Konstrukcji Specjalnych i1 Balistyki (dawny Zaktad Konstrukcji
i Eksploatacji Broni Palnej) Instytutu Elektromechaniki (dawny Instytut Techniki
Uzbrojenia) Wojskowej Akademii Technicznej (wiodacy konstruktorzy: kpt. mgr inz.
Robert Kaminski i kpt. mgr inz. Mirostaw Zahor) oraz Fabryki Broni ,,Lucznik”-Radom
Sp. z o0.0. (wiodacy konstruktorzy: mgr inz. Andrzej Jeczmyk i mgr inz. Wtodzimierz
Wysocki).

W referacie przedstawiono genezg powstania, budowg i charakterystyke taktyczno-
techniczno-konstrukcyjna 5,56 mm karabinka maszynowego wz.2003 oraz sformutowano
wnioski na temat przysztosci broni, jako elementu polskiego, przyszilosciowego systemu
broni strzeleckiej kalibru 5,56 mm.

Whioski

Przeprowadzone badania zasadnicze karabinkéw maszynowych wz.2003 w wersji Si1 D
wykazaty, ze:

o przedstawiona do badan dokumentacja techniczna byla kompletna i speiniata
wymagania obowiazujace przy wykonaniu partii prototypowej wyrobow,
a ukompletowanie broni, jej stan techniczny i podstawowe charakterystyki masowo-
gabarytowe odpowiadaly wymaganiom zawartym w ,,Zafozeniach Taktyczno-
Technicznych” oraz dokumentacji technicznej,
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karabinki maszynowe wz.2003 spelnily wymagania zawarte w ,,Zalozeniach
Taktyczno-Technicznych” m.in. w zakresie: dziatania i bezpieczenstwa obstugi,
szybkostrzelnosci teoretycznej, predkosci poczatkowej pociskow, celnosci broni
i skupienia pociskoéw oraz zdolno$ci pociagowych automatyki broni,

karabinki maszynowe wz.2003 moga by¢ przedstawione do badan
kwalifikacyjnych, przy czym =zalecono Wykonawcy broni (Fabryce Broni
,tucznik”-Radom Sp. z. 0. 0. poprawienie jakos$ci wykonania niektorych czesci
broni, poprzez wprowadzenie wigkszej niz dotychczas dyscypliny techniczne;j.
Dotyczy to zwlaszcza utrzymania jednakowego dla tych samych czesci
i zespotow rezimu tolerancji i obrobki,

oba karabinki maszynowe nie odbiegaja od analogicznych rozwigzan
$wiatowych, umozliwiajac tym samym wlaczenie ich w  strukture
przysztosciowego polskiego systemu broni strzeleckiej kalibru 5,56 mm.

Abstract

Up to now, Polish soldier have not had any 5,56 mm light machine gun shooting

5,56x45 mm NATO cartridges. This paper presents genesis, final construction, technical
characteristics and some results of experimental investigations of the new Polish 5,56 mm
light machine gun. This light machine gun is worked out by both Military University of
Technology in Warsaw (Institute of Electromechanics, Faculty of Mechatronics) and
Factory of Firearms “Lucznik” in Radom, Poland. Design, creating and experimental
investigation of the light machine gun was made feasible thanks to the generous support
given by Polish Ministry of Scientific Research and Information Technology.

Conclusions

Experimental investigation show that Polish LMG 2003 (in versions S and D) may

be compared under tactical and ballistic conditions with others light machine guns with
both - belt or magazine fed.
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Polish 5,56 small arms system is close and consists of:

- sub-assault rifle type “Mini-Beryl”
- assault rifle type “Beryl”
- light machine gun type LMG 2003 (S and D)
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OCENA ZDOLNOSCI POKONYWANIA TERENU O NISKIEJ NOSNOSCI
PRZEZ MOST SAMOCHODOWY O MASIE CALKOWITEJ 40 T

THE ASSESSMENT OF SOFT SOIL PERFORMANCE OF SUPPORT
BRIDGE TOTAL WEIGHT 40 T MOUNTED ON TRACTOR-SEMI-
TRAILER UNIT

Marian LOPATKA
Instytut Budowy Maszyn, Wojskowa Akademia Techniczna
Institute of Mechanical Engineering, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie
W referacie przedstawiono problematyke oceny zdolnosci pokonywania terenu o
niskiej nosnosci przez pojazdy kolowe. Na podstawie przyjetych kryteriow oceniono
mobilnos¢ terenowa istniejacych mostow samochodowych oraz okreslono mozliwosci jej
poprawy dla zestawow o masie catkowitej 40 t poprzez dobor odpowiedniego ogumienia.

Whioski

Zdolno$¢ towarzyszenia sitom gléwnym (zabezpieczania ich dzialan) wymaga
dysponowania przez pojazd naciskami MMP na poziomie zblizonym do 300 kPa.

Przeprowadzona analiza wskazuje jednoznacznie, ze uzyskane takiego poziomu przez
zestaw mostu samochodowego o masie 40 t jest mozliwe — wymaga jednak
przeprowadzenia istotnych zmian adaptacyjnych w konstrukcji ciagnika i naczepy w
stosunku do ich standardowych — szosowych wersji. Glowne modyfikacje polegaja na
wprowadzeniu znacznie szerszego ogumienia oraz napgdu na wszystkie kota.

Abstract
In this paper the problems of soft soil performance of heavy wheeled vehicles and
rules of their tires selection is presented. Using the MMP and VLCI method the
performance of 40 t vehicle with a few different running systems is evaluated. On this basic
the recommendation for gear system of semi-trailer bridgelayer are formulated.

Conclusion
The acceptable level of soft soil performance demand ground pressure no higher then
300 kPa. It is possible to achieve it by 40 t wheeled vehicle using 12 x 12 or 12 x 10 gear
system with tires selected for operation under pressure no higher then 450 kPa at high
speed. Operation in soft terrain and acceptable performance demand 30% tire deflection —
for this reason the pressure should be lowered up to 150-200 kPa.

Recenzent:
PIk dr hab. inz. Franciszek KUCZMARSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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BADANIA MODELOWE KSZTALTOWANIA DNA OKUCIA LUSKI
NABOJU 120 mm

MODEL INVESTIGATIONS OF FORMING THE BOTTOM OF SHELL
FOR 120 mm PROJECTILE

Jan MATERNIAK, Alina STARCZEWSKA
Instytut Technologii Materiatow Politechniki Poznanskiej
Poznan University of Technology, Poland

Streszczenie
W pracy przedstawiono technologie wykonania okucia tuski do naboju kalibru 120
mm, oparta na przeprowadzonych badaniach modelowych ksztattowania w ptaskim stanie
odksztatcania. Do tych badan zbudowano specjalny przyrzad, w ktorym wykonano kilka
wariantow modelowego ksztattowania plastycznego w celu uzyskania najkorzystniejszych
parametrow materiatowych wyrobu. Warunki techniczne na okucie przewiduja bowiem
bardzo wysokie wlasnosci wytrzymatosciowe: R, powyzej 1400MPa. Te warunki spelnia

nowy gatunek stali BwW35SHGNMYV, ktéry zostal wytworzony w Hucie Batory. Materiatem
wyj$ciowym na okucie jest odcinek preta kutego na kowarce, a nastepnie wyciskanego na
goraco. Wyniki prob modelowych jakie uzyskano przyjeto za podstawe do opracowania
dokumentacji narzgdzi produkcyjnych.

Whioski

Waznym kryterium wyboru optymalnego rozwigzania jest przebieg zmiany wysokosci
$cianki # w funkcji skoku stempla s. Zgodnie z rysunkiem 5 najkorzystniejszy przebieg
daje rozwiazanie konstrukcji narzedzi B, gdyz w poczatkowej fazie wyciskania uzyskuje
si¢ znaczna wysokos¢ $cianki. Jednakze przyjecie tego rozwiagzania wymaga dwukrotnego
nagrzewanie materialu. Wobec czego korzystniejszym wariantem moze by¢ rozwiazanie
D, dajace réwnoczesnie prawidlowe centrowanie materialu wyjSciowego 1 wigksza
trwato$¢ stempla.

Na wielkos$¢ sit wyciskania, a tym samym naprezen dziatajacych na narzedzia ma
wplyw rozktad odksztatcen rzeczywistych w $ciance. Wyniki pomiaru odksztatcen za
pomoca naniesionej siatki kolowej rowniez potwierdzaja jako optymalne rozwiazanie D.

Wykorzystanie proby symulacyjnej ksztaltowania w plaskim stanie odksztatcenia
zamiast osiowo-symetrycznego, pozwala dla niektérych proceséw obrdobki plastycznej
uzyskiwa¢ dostatecznie dobre przyblizenia. Powyzsza probe 2z powodzeniem
wykorzystywano juz do symulacji procesow wyciagania $cianek tusek. Doktadnosc
metody jest zalezna od odleglosci obszaru odksztatcanego do osi wyrobu.
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Abstract

Manufacturing process of producing the shell that is used for subcaliber 120 mm
missile has been presented in the paper. The manufacturing process has been based on
model forming investigations in 2D state of strain. To perform investigations, special
device has been made where several varieties of plastic model forming have been
performed in order to obtain the most advantageous material parameters. In order to fulfil
high demanding concerning the strength properties ( R, over 1400 MPa), special new kind
of steel BW35GHNMYV (produced by Batory Steelworks) has been applied. The initial
material is prepared in the form of bar forged on swaging machine and then hot extruded.
Obtaining results of investigations enabled to prepare the new documentation of production
tools.

Conclusions
The function of changing the wall height . vs. punch stroke s is the important criterion
of selecting the optimal solution. According to Fig.5 the best solution is described as B
because of the fact that in the initial extruding phase the significant wall height is obtained.
However, this solution demands double material heating. It seems that solution D might be
more advantageous because it assures proper centring of the initial material and longer
punch life.

Distribution of real deformations in the wall determines the extruding forces as well as

tool strains. The results of deformation measuring, performed by means of circular grid
confirm the optimal solution as D.
Applying simulation of forming in 2D state of strain instead of axial-symmetrical one,
enables to obtain sufficient approximations. Such simulation has already been successfully
used in fullering of shell walls. The accuracy of the method depends on distance of
deformed zone from axis of symmetry.

Recenzent:
dr hab. inz. Adam JACKOWSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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SYMULACJA NUMERYCZNA SYGNATURY CIEPLNEJ
MIN BOJOWYCH W ASPEKCIE ICH WYKRYWANIA PRZEZ
MINISMIGEOWCOWE SYSTEMY ROZPOZNAWCZE

THE NUMERICAL SIMULATION OF HOT STREAM SIGNATURE OF
BATTLE MINES IN ORDER OF FINDING THEM WHILE USING OF
MINI HELICOPTERS SEARCH SYSTEMS

Czestaw NIZANKOWSKI', Pawet STANOWSKI
"Osrodek Badawczo — Rozwojowy Sprzetu Mechanicznego w Tarnowie
Center Investigatively Dexelopment Mechanical Equipment in Tarnéw, Poland
Politechnika Krakowska
Cracow University of Technology, Poland

Streszczenie

W referacie przedstawiono modele koncepcyjny i matematyczny oraz wyniki badan
symulacyjnych sygnatury cieplnej min bojowych w aspekcie ich wykrywania przy pomocy
urzadzen termowizyjnych umieszczonych na mini$migtowcach. Wykazano, ze wykrywanie
min za pomocg kamer termowizyjnych nie jest mozliwe w kazdych warunkach. Opisano
dziatanie minis$miglowcowego systemu Camcopter do wykrywania min bojowych przy
zastosowaniu urzadzen termowizyjnych.

Whioski

Wykrywanie min za pomoca kamer termowizyjnych, jest procesem trudnym, gdyz
strumien ciepta od zakopanej miny wraz z uptywem czasu zanika. Powodem tego zjawiska
jest fakt wyréwnywania si¢ temperatury miny z temperatura gruntu, w ktérym si¢ ona
znajduje. Obliczajac catkowity strumien ciepta, wzigto pod uwage strumien ciepta, ktory
przeplywa od obudowy miny, a takze strumien ciepla przeplywajacy z wnetrza miny, z
wolnej przestrzeni, mi¢dzy materiatem wybuchowym, a obudowa miny.

Na podstawie wynikéw obliczen stwierdzono, ze najtrudniejszym okresem do
wykrywania min kamerami termowizyjnymi jest okres letni. W okresie letnim strumien
ciepta przeplywajacy od zakopanej miny jest bardzo maly, a nawet w niektorych
przypadkach zerowy, wigc prawdopodobienstwo wykrycia miny jest niewielkie. W okresie
jesiennym i wiosennym prawdopodobienstwo wykrycia min wzrasta wraz ze wzrostem
cieplnej sygnatury min. Najwigkszg sygnaturg cieplng miny charakteryzuja si¢ w grudniu i
styczniu. W tym okresie szansa na wykrycie miny kamerami termowizyjnymi jest duza.
Wydaje si¢ wiec, ze metoda wykrywania min za pomoca kamer termowizyjnych nie jest
jeszcze w petni dopracowana.

System minis$miglowcowy stosowany do wykrywania i1 rozminowywania pol
minowych jest pomocny w rozwiazywaniu problemu zwiazanego z rozminowywaniem.
System miniSmiglowcowy wykorzystuje kamery termowizyjne, umieszczone na
bezzatogowych mini$migtowcach, ktore wykrywaja termiczne anomalie w poblizu
zakopanych min. Jak wynika z badan symulacyjnych wykrywanie min za pomoca kamer
termowizyjnych wymaga zastosowania odpowiednio czutych kamer o duzej
rozdzielczosci.
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Kolejnym problemem zwiazanym z systemami mini§miglowcowymi jest wysoko$¢ na
jakiej powinien lecie¢ $miglowiec. Jest to bardzo istotna rzecz, poniewaz niektdére miny
bojowe wyposazone sa w czujniki akustyczne. Najczgéciej czujniki akustyczne
uruchamiaja czujnik podczerwieni. Po wykryciu mini$miglowca przez oba czujniki
nastgpuje detonacja miny.

Abstract

In the research work are presented models: conception and mathematic one, and the
simulated results of hot stream signature of battle mines in order of finding them while
using thermal camera's placed on mini helicopters. The results are showing that finding
mines while using thermal cameras is not possible in any conditions. The function of mini
helicopter system Camcopter used for mines finding while making a use of thermal
cameras is described.

Conclusions

Discovering combat face behind assistance of camera term visional, there is hard
process, because flow dies out from buried face along with passage of time warmth. She it
is cause of this phenomenon find with temperature of ground in which fact of alignment
temperature of face. All-out flow calculating warmth, it take under note, flow swims which
from casing of face warmth, as well as flow from interior of face warmth swimming, from
free area, between explosive material, but casing of face.

On base of result of account said, that summer period is most hard period for
discovering face cameras term visional. Flow is very small in summer period from buried
face warmth swimming, even in some cases zero, so, and credibility of discovering of face
is small. In fall period and credibility of discovering grows along with incrementation
growth of thermal signature spring face.

They are characterized in December biggest signature of thermal face and January.
Chance is cameras term visional in this period on discovering face big.

System Camcopter is applicable to discovering in solving face helpful this problem.
System takes advantage camera term visional, which discovers thermal anomalies near
buried face. As results from research behind assistance of camera term visional discover
face, employment of properly fond cameras about big resolution.

Helicopter is fly with systems on that next problem related height should. There is
important thing very, as some combat faces are furnished to acoustic sensors. Acoustic
sensors start up sensor infra-red. Detonation of face follows after discovering helicopter by
both sensors. Disruption of helicopter is tied with big financial loss not only, but system
strips one of two minihelicopter also CAMCOPTER, through his reliability limiting and
efficiency, therefore, problem emerges, if from safe height for helicopter, camera term
visional is discover in state buried combat face. Solution of this problem will be object of
next research by authors carried.

Research are led for optimal finding of system of discovering world-wide face, they
remain still basic instruments of groups saper is sail engineer and manual detector metal. It
causes, that discovering remains dangerous most and lasting phase of operation of deletion
of mine field.

Recenzent:
ptk dr hab. inz. Zygmunt MIERCZYK (Wojskowa Akademia Techniczna)
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KONCEPCJA MODERNIZACJI HETERODYNY URZADZENIA
ODBIORCZEGO SNR 125SC DLA POTRZEB UKLADU SCR

CONCEPTION OF SNR 125SC RECEIVER HETERODYNE
MODERNIZED FOR MTI SYSTEM PURPOSES

Maciej PODCIECHOWSKI Konrad SIENICKI Stanistaw ZYGADLO
Instytut Systeméw Mechatronicznych, Wojskowa Akademia Techniczna
Mechatronic Systems Institute, Military University of Technology, Warsaw, Poland

Streszczenie.

Heterodyna urzadzenia odbiorczego stacji naprowadzania rakiet SNR-125SC jest
przeznaczona do generacji sygnalu mikrofalowego f;, podawanego do mieszaczy kanaloéw
glownego 1 przeciwzanikowego bloku odbiornika oraz do uktadu automatycznego
dostrajania czestotliwosci magnetronu (ADCzM) bloku nadajnika. Podstawowymi
parametrami heterodyny, decydujacymi o jako$ci dziatania tych blokow, sa stabilno$¢
dhlugo i krotkoterminowa czgstotliwo$ci i poziomu mocy wyjsciowe] oraz poziom
szumow fazowych.

Budowe heterodyny oparto na bazie syntezera czestotliwosci z wykorzystaniem
zintegrowanego, monolitycznego uktadu petli fazowej PLL typu PE3236 firmy
PEREGRINE. Uktad ten, podobnie jak uktady wielu innych firm oferujacych scalone
PLL, charakteryzuje si¢ migdzy innymi:

e zakresem zmian czestotliwosci pracy fis;
zakresem zmian czgstotliwosci sygnalu wzorcowego f,,;
czgstotliwo$cig poréwnania detektora fazy f.;
sposobem sterowania podziatu i wyboru czestotliwosci fis;
stabilnoscia krétko i dlugoterminowa;

e  poziomem szumoéw fazowych;
poziomem sygnatow wejsciowych i wyjsciowych.

W referacie opisano koncepcj¢ modernizacji heterodyny urzadzenia odbiorczego
stacji naprowadzania rakiet SNR 125SC. Zmiana sposobu sterowania oraz dobor
parametrow uktadéw petli fazowej PLL pozwolita uzyskaé¢ niski poziom szumow
fazowych sygnalu wyjsciowego heterodyny niezbgdny dla zwigkszenia skuteczno$ci
poprawnego dziatania uktadu selekcji celow ruchomych (SCR) stacji naprowadzania
rakiet.

‘Whioski
W wyniku praktycznej realizacji przedstawionej koncepcji modernizacji zbudowano
heterodyne, ktora charakteryzuje si¢ zakresem przestrajania czgstotliwosci oraz poziomem
mocy sygnatow wyjsciowych poréwnywalnymi z ukladem oryginalnym. Uzyskano
natomiast duza poprawe stabilno$ci temperaturowej oraz o wiele nizszy poziom szumow
fazowych, co pozwolito w znaczny sposéb poprawi¢ parametry ukladu selekcji celow
ruchomych SNR 125SC.
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Dobra skuteczno$¢ wykrywania celdow ruchomych na tle zaklocen od nieruchomych
przedmiotow terenowych potwierdzono na poligonie USTKA podczas strzelan do celow
powietrznych typu P-15 i P-21 lecacych na wysoko$ci 50+150m nad powierzchnia morza.
W warunkach silnych odbi¢ od powierzchni morza w SNR 125SC z oryginalna heterodyna
wystepowaly trudno$ci z wykrywaniem i $ledzeniem celu, natomiast w SNR z heterodyna
zmodernizowang cele byly dobrze widoczne i mozliwe do $ledzenia w catym zakresie
odlegtosci.

Abstract
In this paper there is presented conception of SNR 125SC receiver heterodyne
modernized for MTI system purposes. Changes in controlling and selection of PLL
characteristics allowed obtaining low level of heterodyne output phase noise, what is
essential to increase effectiveness of missile guiding radar moving targets indication (MTI)
system.

Conclusions

The practical result of presented modernization idea is the heterodyne which
characteristics, concerning frequency retune range and output signals power level are
comparable with original system. Significant improvement in temperature stability and
level of phase noise has been obtained. It allowed improving characteristics of SNR 125SC
moving targets selection system in considerably manner. High effectiveness of moving
targets detection, specified on significant interferences background derived from
motionless terrain objects, has been confirmed on military training ground USTKA during
live firing to aerial targets P-15 and P-21 flying on altitude 50+~150m above sea level. In
conditions of strong interferences derived from sea surface, SNR 125SC with original
heterodyne had difficulties with target detecting and tracking, whereas in SNR with
modernized heterodyne targets were clearly visible and their tracking was possible in
whole distance range.

Recenzent:
dr hab. inz. Jan PIETRASIENSKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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WPLYW TRAJEKTORII ODKSZTALCANIA
NA GRANICZNA KRZYWA TLOCZNOSCI BLACHY

INFLUENCE OF DEFORMATION TRAJECTORY UPON THE SHEET
METAL FORMING LIMIT DIAGRAM

Alina STARCZEWSKA
Instytut Technologii Materiatow Politechniki Poznanskiej
Poznan University of Technology, Poland
Streszczenie

W pracy przeprowadzono analiz¢ odksztalcen granicznych blach materialu w oparciu
o warunek plastycznosci i warunek zniszczenia zlomowego z uwzglednieniem ewolucji
odksztalceniowej naprezen uplastyczniajacych i naprezen zredukowanych rozdzielczego
zniszczenia zlomowego. W szczegodlno$ci opracowano parametryczne przedstawianie
wykresow GKT na zmiennych trajektoriach odksztalcania: 1) przy odksztatcaniu
dwustopniowym ze wstgpnym okreslonym zastgpczym odksztatceniem poczatkowym, 2)
przy odksztalcaniu dwustopniowym ze wstepnym okreslonym odksztatceniem
poczatkowym na okreslonej statej trajektorii, 3) przy ciaglym wzroscie Iub obnizaniu
wskaznika stanu naprezenia.

Whioski

Kompleksowa ocena tlocznosci blach ztozonych wyttoczek powtokowych, powinna
obejmowac nastgpujace badania: pomiary wspotczynnikdéw materialowych, jakie
wystepujacych w wyrazeniach analitycznych odksztalcen granicznych 1 utraty
statecznosci; konstrukcje wykresu porownawczego dla oceny potencjalnego zagrozenia
okreslonych form utraty stateczno$ci mogacych przyspieszy¢ zniszczenia ztomowe;
konstrukcje wykresow  parametrycznych GKT w otoczeniu zmierzonych wartosci
wspotczynnikéw  materiatowych w celu ustalenia wiasciwych tolerancji wymagan
materiatowych; pomiary odksztalcen badanych wytloczek, przy pomocy siatek
pomiarowych, ze $ledzeniem trajektorii odksztatcania elementéw stref zagrozonych
pekaniem; wyznaczenie GKT w bezposrednich prébach w procesach beztarciowych;
dokonanie oceny pewnosci technologicznej wytloczek przez poréwnania bezposrednie
potozen odksztatcen elementow wytloczki z GKT lub badania symulacyjne okre§lonych
operacji ksztalttowania przy pomocy odpowiedniego programu komputerowego.

Abstract
There has been investigated analysis of the boundary deformations in sheet metal
materials basing on plasticity condition and condition of breaking failure considering
deformation evolution of plastifying stresses as well as the reduced presses of the breaking
failure. There has been elaborated parametrical method of presenting FLD (Forming Limit
Diagrams) on varying deformation trajectory: 1) for double stage deformation with
initially defined substitute deformation, 2) for double stage deformation with initially
defined substitute deformation on the given constant trajectory, 3) for continuous increase
or decrease of the stress state factor.
Recenzent:
dr hab. inz. Andrzej MODRZYNSKI (Politechnika Poznanska)
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WYROBY HUTNICZE NA LUSKI WYSOKOCISNIENIOWE

STEEL PRODUCTS FOR HIGH-PRESSURE CARTRIDGE-CASE

Jerzy STEPIEN
Instytut Metalurgii Zelaza, Gliwice
Institute for Ferrous Metallurgy, Gliwice, Poland

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan przygotowania wsadu hutniczego na stalowe luski
wysokoci$nieniowe. Wdrozone technologie wytwarzania blach grubych i1 pretow
przeznaczonych do glebokiego tloczenia lub wyciskania wigzaty si¢ ze spelnieniem
wysokich wymagan technologicznych. Takie wymagania spelnia $rednioweglowa stal
Bw30GBTA z mikrododatkami B i Ti, dla ktdérej zastosowano modyfikacje wtracen
niemetalicznych za pomoca Ca. Przeprowadzona analiza technologii wykonywania tusek z
krazkdéw 1 z pretow oraz zwiazana z nimi analiza kosztow wytwarzania wykazala, ze
wykonanie tusek z preta jest tansze i wymaga mniej operacji.

Whioski

1. Opracowano stal na tuski wysokocisnieniowe o symbolu Bw30GBTA, ktora spelnia
zatozone wymagania dla tusek wysokocisnieniowych po obrdbcee cieplnej polegajacej na
hartowaniu stali w wodzie z temperatury 860° C oraz odpuszczaniu przez okres 3 h w
temperaturze 400° C i chlodzeniu w powietrzu, tj.: R, = 1100 MPa, R, = 950 MPa
1As 2 6%.
2. Stal BW30GBTA (o symbolu roboczym 34GXA) nadaje si¢ do produkcji tusek
wysokoci$nieniowych spelniajacych zalozone wymagania, zardwno metoda przerdbki
plastycznej na zimno z krazkow (blach), jak i metoda przerdbki plastycznej na goraco z
preta lub metodami mieszanymi, wstgpnie na goraco z koncowym wytlaczaniem z
wyciaganiem na zimno.
3. Opracowano i wdrozono do produkcji wyroby hutnicze w postaci prgtow kutych i blach
grubych oraz wykonanych. z nich krazkéw Opracowano rowniez zwiazane z nimi
odpowiednie dokumenty technologiczne.
4. Przeprowadzona analiza ekonomiczna wykazuje, ze:

e koszty wytwarzania tusek z odcinka preta sa nizsze od kosztow wytwarzania tusek

z krazka. Dla przedstawionej kalkulacji r6znica wynosi 4,77 zl/szt.
e 7znaczaca czg$¢ kosztéw materialu wyjsciowego zalezy od kosztow wykonania
wypraski,
e cena krazka jest nizsza o 61,14 zt w stosunku do ceny wypraski,
e wzrost kosztu wytworzenia tuski z krazka wynosi 65,91 zi.
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Abstract
The aim of presentation was to show results of investigation carried out during
realization of the Project No 148-314/C-T00/2001 financed by Ministry of Scientific
Research and Information Technology. Implementation of production technology of plates
and bars for drawing and extruding purposes requires fulfilment of special technological
requirements. Steel grade Bw30GBTA, B and Ti microalloyed, with non-metallic
inclusions modified by Ca addition, will satisfy these requirements.

Conclusions

1. Bw30GBTA steel satisfies requirements of high-pressure-cartridge-case after
quenching from austenitzing temperature of 860° C in oil and tempering at 400° C over
3 hours, 1.e.: R, = 1100 MPa, R, = 950 MPa and As = 6 %.

2. Basing on technological documentation and results of investigation, the production
technology of plates and bars for high-pressure cartridge-case, made of Bw30GBTA
steel grade have been implemented.

3. The results of economical analysis carried out for cartridge-case production has shown,
that usage of bar semi-products is cheaper then utilization of plates by about 4,77 zt (= 1
EUR).

Recenzent:
dr hab. inz. Adam WISNIEWSKI (Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia)
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PODRZUT BRONI DZIALAJACEJ NA ZASADZIE ODPROWADZENIA
GAZOW PROCHOWYCH

JUMP UP OF GAS OPERATED WEAPON

Zbigniew SURMA, Stanistaw TORECKI, Ryszard WOZNIAK
Instytut Elektromechaniki WMT, Wojskowa Akademia Techniczna
Military University of Technology, Faculty of Mechatronics, Institute of Electromechanics
Warsaw, Poland

Streszczenie

Procesowi strzalu z odrzutowej broni palnej zwykle towarzyszy jej podrzut,
przejawiajacy sig¢ obrotem broni w plaszczyznie pionowej wokoét jej srodka masy (lub
punktu podparcia), wywolany dzialaniem pionowej sktadowej sity odrzutu. Podrzut jest
konsekwencja tego, ze Srodek masy (lub punkt podparcia) broni nie lezy na osi przewodu
lufy (lub jej przedtuzeniu), co z kolei wynika z koniecznosci takiego usytuowania
przyrzadéw celowniczych, aby zapewni¢ uzytkownikowi broni dogodne warunki do
celowania. Podrzut powoduje zwigkszenie rozrzutu pociskow, zwlaszcza podczas
strzelania z broni recznej ogniem seryjnym i ciaglym. W celu jego zmniejszenia w
niektérych wzorach broni stosuje si¢ odpowiednio uksztalttowane urzadzenia wylotowe,
jednak powoduja one wzrost dtugosci i masy broni, co w konsekwencji prowadzi do
pogorszenia jej manewrowosci.

W artykule scharakteryzowano zjawisko podrzutu broni, dzialajacej na zasadzie
odprowadzenia czesci gazéw prochowych przez boczny otwdr w lufie. Analizie poddano
ruch obrotowy ukladu w trzech charakterystycznych okresach strzatu oraz sformutowano
wnioski dotyczace specyfiki podrzutu, wystepujacego w broni zbudowanej w uktadzie
bezkolbowym (bull-pup).

Whioski
Specyfika podrzutu broni z odprowadzeniem cze$ci gazéw prochowych przez boczny
otwor w lufie polega m.in. na tym, ze:

e powodujace podrzut broni sily cisnienia gazow prochowych dzialaja na dwoch
poziomach, maja rozne (przeciwne) zwroty i sa przekazywane bezposrednio na
podrzucany zespo6l, podczas gdy w broni automatycznej dziatajacej na zasadzie
odrzutu (zamka, lufy) sity odrzutu maja jeden kierunek i zwrot oraz sg przekazywane
za posrednictwem sprezyn powrotnych;

e konsekwencja  wielokierunkowego  dziatania ~ momentéw sit  w  broni
z odprowadzeniem gazdéw jest mozliwo§¢ zmian podrzutu z dodatniego na ujemny
(i odwrotnie) podczas jednego cyklu (strzatu), a w innych rozwiazaniach (broni
nieautomatycznej i automatycznej) podrzut z reguty jest jednokierunkowy (dodatni lub
ujemny) albo (teoretycznie) zerowy;

e w broni z odprowadzeniem gazéw, zbudowanej w uktadzie klasycznym (z komora
gazowa z gory lub z dotu), nie jest mozliwe wyeliminowanie podrzutu, podczas gdy w
innych systemach taka mozliwos$¢ (przynajmniej teoretycznie) istnieje.

273



V™ International Armament Conference ,, Scientific Aspects of Armament Technology”
Waplewo, 6-8 October 2004

Ze wzgledu na to, ze podrzut broni wplywa bezposrednio na kierunek wylotu
kolejnych pociskow z lufy, a tym samym na celno$¢ strzelania seryjnego, powinien on by¢
maksymalnie ograniczony konstrukcyjnie. Jest to szczegodlnie istotne w odniesieniu do
broni budowanej (projektowanej) w uktadzie bezkolbowym (tzw. bull-pup). Nalezy
bowiem zauwazy¢, ze bron w uktadzie bull-pup z komora gazowa nad lub pod lufa moze
cechowac sig gorszymi wskaznikami celnosci przy strzelaniu ogniem ciaglym (seryjnym),
niz tego rodzaju systemy, dzialajace na zasadzie odrzutu (zamka lub lufy).

Abstract
Jump up phenomenon of gas operated weapon in which propellant gases flow through
a side opening in the barrel is presented in this paper. Rotary motion of weapon in the three
periods of single shoot:
I* period — motion of bullet from its start all the way to side opening in the
barrel;
- I period — motion of bullet from side opening in the barrel until the end of
propellant gases action at the bullet;
- III" period — motion of bullet outside the barrel after the end of propellant gases
action at the bullet
is analysed.

Conclusions
Jump up of small arms should be maximum limited (particularly in automatic weapon)
because it directly influences on direction of bullets during shooting. It is very important
for bull-pup weapon. The bull-pup weapon with gas chamber located under or over the
barrel may be characterized by worst index of accuracy during serial shooting in
comparison to the weapon system with recoil of lock.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Maciej BOSSAK (Politechnika Warszawska)
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ZAGROZENIA DWUETAPOWEGO DIAGNOZOWANIA ZEOZONYCH
OBIEKTOW TECHNICZNYCH

LET US NOT DIVIDE DIAGNOSIS INTO RECOGNITION AND FAULT
FINDING

Pawel SZCZEPANSKI
Instytut Systemow Uzbrojenia Wojskowej Akademii Technicznej,
Institute of Armement Systems, Military University of Technology, Warsaw, Poland
e-mail: paszczep@wul.wat.edu.pl

Streszczenie
Praca obnaza zagrozenia wynikajace z normatywnego (PN-93/N-50191) podzialu
diagnozowania na dwa etapy: rozpoznanie i lokalizowanie niezdatnosci — etapy

wystepujace w literaturze przedmiotu przede wszystkim pod nazwami: kontrola zdatnosci
i lokalizacja uszkodzen. Wyraza si¢ poglad, ze podstawowy (pozbawiony fatszywych
i niepelnych diagnoz) sposob badania obiektu powinien uwzgledni¢ pelny zbior jego
rozréznialnych standw niezawodnosciowych — zbidr wynikajacy ze struktury potaczen
elementéw i dwoch zatozen diagnostyki technicznej, zgodnie z ktérymi: - element uwaza
si¢ za niezdatny jesli wszystkie jego sygnaty wejSciowe sa dopuszczalne natomiast sygnat
wyjsciowy — niedopuszczalny i, ze — sygnal wyjsciowy elementu jest niedopuszczalny jesli
co najmniej jeden z jego sygnalow wejsciowych jest niedopuszczalny. Przyjmuje si¢ przy
tym, ze element jest wydzielona cze$cia obiektu, ktéra ma tylko jedno wyjscie i dowolna
liczbe wejsc.
Abstract

This study expresses peculiar kind of protest against standard (PN-93/N-50191)
diagnostic tests division into two stages: recognition and fault finding. Literature names
them checking up-state and fault detection. There is an opinion, that basic (free from wrong
and incomplete diagnosis) way of object testing should take into consideration complete
collection its different reliability states, i.e. collection as a result of both components
combination structure and two unquestionable rules of diagnostics, according to whom —
the component is being considered faulted if all its input signals are admissible however
output signal — inadmissible, and — component’s output signal is inadmissible if at least one
of its input signal is inadmissible too.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jerzy R. MLOKOSIEWICZ (Wojskowa Akademia Techniczna)
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SZKOLNO-TRENINGOWE ZESTAWY MOZDZIERZOWE

TRAINING MORTAR SYSTEMS

Tadeusz SWIETEK, Zbigniew PANEK, Wojciech GRUSZECKI
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzgtu Mechanicznego w Tarnowie
Mechanical Equipment Research — Development Centre in Tarnow, Poland

Streszczenie
W artykule przedstawiono przeglad wybranych zestawow szkolno-treningowych
uzywanych do ¢wiczenia dzialoczyndéw zwiazanych z obsluga mozdzierzy klasycznych.
Przedstawiona analiza stanowita punkt wyjscia do realizowanego
obecnie przez OBR SM w ramach projektu celowego nr 206/BO/B polskiego zestawu
szkolno-treningowego do uzytkowanego w SZ RP 60 mm mozdzierza LM-60D.

Whioski

Wszystkie analizowane zestawy treningowe spelniaja podstawowy warunek:
w znacznym stopniu redukuja koszty szkolenia obstugi mozdzierzy. Redukcja kosztow
szkolenia wynika z:
e uzywania taniej amunicji podkalibrowej do odzwierciedlania w pewnej skali toru lotu

granatu bojowego,
e ograniczenia przestrzeni potrzebnej do prowadzenia szkolenia,
o zredukowania kosztow zwiazanych z transportem, przechowywaniem iuzywaniem

bojowej amunicji mozdzierzowe;.

Nie wszystkie zestawy wiernie oddaja warunki strzelania amunicja bojowa, dotyczy to
w szczegoblnosci zestawow LOSFELD, INDEP-A2 1 WEIBULL. Sg to raczej trenazery
stuzace do wstgpnego szkolenia.

Na szczeg6lna uwage zastuguje zestaw firmy NICO-PYROTECHNIK. Jest to zestaw
ktory posiada wszystkie wymienione we wstepie cechy. Granat treningowy jest
geometrycznie 1masowo podobny do amunicji bojowej, dono$nos¢ pocisku
podkalibrowego jest znacznie mniejsza od donosno$ci amunicji bojowej, mozdzierz nie
wymaga zadnych przerobek aby stosowaé zestaw treningowy, granaty treningowe sa
wielokrotnegu uzytku. Zestawy sa oferowane do szerokiej gamy mozdzierzy i w szerokim
zakresie zaspokajaja potrzeby wielu odbiorcow.

Abstract

The article presents the review of selected mortar trainers using in gunnery training
connected with the service of classical mortars.

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Stanistaw TORECKI (Wojskowa Akademia Techniczna)
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Autoryzowany serwis
GLOCK, STEYR, SAKO, TIKKA, WEIHRAUCH, MOSSBERG,

JERICHO, BUL, BARAK

Firma prowadzi dzialalnos¢ gospodarcza w dziedzinie ustug, handlu,

wytworczosci, konsultingu 1 doradztwa, posrednictwa oraz we wszystkich

formach kooperacji 1 wspotpracy z podmiotami krajowymi i1 zagranicznymi

w zakresie :

< Produkcji 1 montazu broni palnej, produkcji osprzgtu i czg$ci zamiennych,
kooperacji 1 ustug rusznikarskich, produkcji elementow metalowo-
gumowych

~Wykonywania remontow broni krotkiej 1 dlugiej (wojskowej),
mysliwskiej, gazowej, sportowej, pneumatycznej,

< Obrotu 1 handlu bronig oraz amunicja, osprz¢tem, wyposazeniem
1 czeSciami zamiennymi,

« Przegladow 1 opiniowania stanu, wydawania orzeczen i $wiadectw
technicznych, skupu broni, wykonywania replik oraz pozbawiania cech
bojowych broni,

& Opracowania instrukcji eksploatacyjnych 1 plakatow pogladowych broni,
oraz wykonywania : modeli przestrzennych mechanizméw broni,
przekrojow 1 egzemplarzy szkolnych, wyposazenia szaf na bron.

< Serwisu broni u klienta

< Pomiaréw energii pociskdw broni pneumatycznej
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