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Stowo WSTEPNE

W imieniu Rady Naukowo-Programowe] i Komitetu Organizacyjnego witam
serdecznie Panstwa na XII Miedzynarodowej Konferencji Uzbrojeniowej
UZBROJENIE 2018 nt. ,Naukowe Aspekty Techniki Uzbrojenia i Bezpieczenstwa”,
pod Patronatem Honorowym Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej Andrzeja Dudy.

Konferencja ta ma juz bogatg tradycje, bowiem jest organizowana od 1996 roku,
poczatkowo samodzielnie przez Instytut Techniki Uzbrojenia Wydziatu Mechatroniki
i Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej, a od 2008 roku — wspdlnie
z Wojskowym Instytutem Technicznym Uzbrojenia w Zielonce.

Konferencje pod hastem UZBROJENIE to wydarzenia naukowe znane i cenione
przez srodowisko uzbrojeniowe, reprezentujgce nauke, przemyst i wojsko zaréwno
Z kraju, jak i z zagranicy. Ich przewodnig ideg jest popularyzowanie osiggnie¢ oraz
wynikow prac naukowo-badawczych, rozwojowych i wdrozeniowych w dziedzinie
szeroko pojetego uzbrojenia, ktére sg realizowane przez cywilne i wojskowe
uczelnie, osrodki naukowo-badawcze, a takze zaktady przemystowe sektora
obronnego.

Uwazam, ze zapoczgtkowane 22 lata temu spotkania naukowe sg bardzo
potrzebne, gdyz umozliwiajg réwniez wymiane mysli naukowo-technicznej oraz
sprzyjajg wzajemnemu poznaniu sie i nawigzywaniu blizszych kontaktéw, ktore
pozniej niejednokrotnie owocujg wspotpracg w rozwigzywaniu wielu ztozonych
problemoéw naukowo-technicznych. Na takg wspétprace jestesmy w Polsce otwarci.
Dotyczy to réwniez Wojskowej Akademii Technicznej, bedacej istotnym ogniwem
badawczo-rozwojowym Sit Zbrojnych RP, aktywnie uczestniczagcym m.in.
w technicznej modernizacji naszej armii, a takze preznym akademickim osrodkiem
dydaktycznym. Nalezy bowiem pamietac, ze nowoczesna armia musi dysponowac
nie tylko najnowoczesniejszg technikg, ale rowniez madrymi, wyksztatconymi
i kompetentnymi specjalistami, zdolnymi te technike skutecznie eksploatowac.

Od 2008 roku Konferencji towarzyszy ,Konkurs o Nagrode im. Kazimierza
Siemienowicza” na najlepszg publikacje konferencyjng z dziedziny uzbrojenia
i bezpieczenstwa, dedykowany mtodym pracownikom nauki, ktérzy nie ukohczyli 35
roku zycia. Ponadto najlepsze referaty sg honorowane Nagrodami Specjalnymi
fundowanymi przez prezes6w i dyrektorow polskich firm zbrojeniowych oraz
redaktoréw naczelnych czasopism o tematyce militarno-technicznej.

Od 2016 roku Partnerem Strategicznym Konferencji jest jeden z najwiekszych
koncernéw obronnych w Europie — Polska Grupa Zbrojeniowa S.A., ktérej prezes
honoruje laureata Nagrodg Grand Prix Konferencji za najciekawszy referat
w dziedzinie innowacyjnych technologii obronnych.

Tegoroczna, Xl Konferencja ma jednak szczegdlny wymiar, gdyz odbywa sie
w Roku Jubileuszu 100-lecia odzyskania przez Polske Niepodlegtosci, a takze
w Roku Jubileuszu 100-lecia utworzenia Stuzby Uzbrojenia Wojska Polskiego.



Zaréwno dla organizatorow, jak i uczestnikéw Konferencji sg to wyjatkowe
rocznice, o niezwykle doniostym znaczeniu. Uczestnicy Konferencji reprezentujg
bowiem wspodtczesne sSrodowisko polskich uzbrojeniowcéw, scisle zwigzane
z tradycjami patriotycznymi i nawigzujgce do ideatow Stuzby Uzbrojenia utworzonej
13 listopada 1918 r. (co roku w tym dniu obchodzone jest — zgodnie
z Zarzadzeniem Ministra Obrony Narodowej nr 32/MON z dnia 23 lipca 2009 r. —
,Swieto Stuzby Uzbrojenia i Elektroniki”).

Objecie przez Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej Pana Andrzeja Dude
Patronatu Honorowego nad Konferencjg traktujemy wiec, jako duze wyrdznienie
Srodowiska zwigzanego z technikg uzbrojenia oraz wyraz uznania i szacunku dla
dokonan wielu pokolen polskich uzbrojeniowcoéw, w tym m.in.: konstruktoréw,
technologéw, wytworcéw oraz cywilnych i mundurowych eksploatatorow-
uzytkownikdw uzbrojenia, na przestrzeni ostatnich 100 lat — ku chwale naszej
niepodlegtej Ojczyzny, jej Sit Zbrojnych i wszystkich formacji uzbrojonych,
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo Rzeczypospolitej.

Wyrazam nadzieje, ze tegoroczna Konferencja, wpisujgca sie w kalendarz
obchodow 100-lecia odzyskania przez Polske Niepodlegtosci, bedzie — podobnie
jak i poprzednie — rownie twoérczym forum do wymiany doswiadczen i spemi
wszystkie Panstwa oczekiwania.

W imieniu Rady Naukowo-Programowej i Komitetu Organizacyjnego zycze
Panstwu owocnych obrad, a naszym gosciom, szczegOlnie zagranicznym -—
niezapomnianych wrazen z pobytu na polskiej, goscinnej ziemi.

Przewodniczgcy Rady Naukowo-Programowej
XII Miedzynarodowej Konferencji Uzbrojeniowej
UZBROJENIE 2018

dr hab. inz. Ryszard Wozniak, prof. WAT



FOREWORD

On behalf of the Scientific-Advisory Board and the Organising Committee
| welcome you at the 12th International Armament Conference 2018 on ,Scientific
Aspects of Armament Technology and Safety under the honourable patronage of
the President of Poland Andrzej Duda.

The Conference has a rich tradition because it has been organised since 1996,
initially autonomously by the Institute of Armament Technology of the Department of
Mechatronics and Aviation of the Military University of Technology and since 2008
commonly with the Military Institute of Armament Technology in Zielonka.

The conferences on the ARMAMENT are scientific events, well-known and
valued by the people dealing with armament, representing science, industry and the
Army, both from Poland and abroad. Their main idea is promotion of achievements
and results of scientific-research, development and implementation works in broadly
defined armament that are performed by civil and military universities, scientific-
research centres as well as by industrial plants of a defence sector.

I think that scientific meetings, initiated 22 years ago, are greatly needed
because they allow for exchange of scientific-technological knowledge and
contribute to mutual understanding and to closer relations that then frequently lead
to cooperation for solution of complex scientific-technological problems.

We are open to such cooperation in Poland. It is visible in the MUT being
essential link of research-development of the Polish Armed Forces actively
participating in, among other, technological modernisation of our army and being
also important academic centre for education.

It should be pointed out that modern army shall have not only the up-to-date
technology but also wise, well-educated professionals who are capable of efficient
using of this technology.

Since 2008, the Conference is accompanied by ,The Competition for the
Kazimierz Siemionowicz Award” for the best conference paper in the armament and
safety area. This competition is addressed to young scientific workers who are
under the age of 35. Moreover, the best papers are awarded with the Special Prize
sponsored by Company Presidents and Managing Directors and by the Polish
defence firms and Editors-in-Chief of the military-technology journals.

Since 2016, the Strategic Partner of the Conference is one of the largest
concerns in Europe — the Polish Armament Group S.A., the Company President of
which honours the winner with the Grand Prix Conference for the most interesting
paper in the field of innovative defence technology.

This year’s the 12th Conference is a special one because it is held on the 100th
anniversary of Poland’s regaining independence and also on the 100th anniversary
of creation of the Armament Service of the Polish Army.



These anniversaries are very important for the Conference organisers and
participants because they are exceptional and of major importance. The conference
participants represent current community of people involved in armament problems,
strictly connected with patriotic tradition and ideals of Armament Service formed on
the 13th November 1918 (every year on that day the feast of Armament Service and
Electronics is celebrated in accordance with the order of the Ministry of Defence
No. 32/MON of the 23rd July 2009.

Taking on personal patronage of the Conference by the President Andrzej Duda
we consider as a great distinction for the community connected with armament
technology and expression of recognition and respect for achievements of many
generations of Polish constructors, technologists, manufacturers of armaments and
civil and military armament users over the last hundred years to the glory of our
independent homeland, its army and all armed formations responsible for Poland
safety.

| hope that this year’s conference, incorporating in the calendar of celebration of
the 100th anniversary of regaining independence by Poland will be, similarly as the
previous ones — equally creative forum for exchange of experience and it will fulfil
your expectations.

On behalf of the Scientific Advisory Board and Organising Committee | wish you
fruitful debates and | wish our guests, especially foreign ones unforgettable
impressions of their stay in hospitable Poland.

The Chairmen of Scientific-Advisory Board of
the 12th International Armament Conference
ARMAMENT 2018

MUT Prof. Ryszard Wozniak
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Instytut Techniki Uzbrojenia
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10



PATRONAT HONOROWY v
PREZYDENTA :§ 0d
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIE] it
ANDRZEJA DUDY 19182018

=]
y

g el
b el

5
03530

HoNnorowy PARTNER STRATEGICZNY

\\\ p G Z POLSKA GRUPA ZBROJENIOWA S.A.

PATRONAT MEDIALNY

IIIISIIaZIII'I]l POLSKA ZBROJNA
WOjSKﬁ Wo0Jsko | TECHNIKA

‘ GLOS AKADEMICKI GLos AKADEMICKI

Xl Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa UZBROJENIE 2018
\ nt.: ,Naukowe Aspekty Techniki Uzbrojenia i Bezpieczenstwa”
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ze srodkéw Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
przeznaczonych na dziatalno$¢ upowszechniajaca nauke
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Obstuga translacyjna
LIDEX Centrum Tlumaczen i Obstugi Konferencji
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and Higher Education of the Minister of Science and Higher Education of the Republic
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NAGRoODY 2018

NAGRODA GRAND PRIX

PREZESA POLSKIEJ GRUPY ZBROJENIOWEJ S.A.
za najciekawszy referat w dziedzinie innowacyjnych technologii obronnych

NAGRODA im. Kazimierza SIEMIENOWICZA
za najlepsza publikacje konferencyjng z dziedziny techniki uzbrojenia
i bezpieczenstwa dla autoréw, ktoérzy nie ukonczyli 35. roku zycia

NAGRODA PREZESA BuOS Sp. zo.0.
za tworcze wykorzystanie wynikéw badan naukowych w praktyce

NAGRODA REDAKTORA NACZELNEGO
MAGAZYNU ,WOJSKO | TECHNIKA”
Za najciekawszg prezentacje podczas sesji plakatowej

AwARDS 2018

PRESIDENT OF PGZ S.A. GRAND PRIX AWARD
for the most interesting paper in the field of innovative defence technologies

KAZIMIERZ SIEMIENOWICZ MEMORIAL AWARD
is presented to young authors (under 35 years of age) for original contribution
and vision of the future on the field of armament and safety technology

PRESIDENT OF Buos CoMPANY AWARD
for the creative use of research results in practice

EDITOR-IN-CHIEF AWARD
THE MAGAZINE MILITARY & TECHNOLOGY
for the best presentation during the poster session

13



Nacroba Im. Kazimierza SIiEMIENOWICZA

za najlepszg publikacje konferencyjng z dziedziny techniki uzbrojenia
I bezpieczenstwa dla autorow, ktorzy nie ukonczyli 35. roku zycia.

Komisja Konkursowa

dr hab. inz. Zbigniew LECIEJEWSKI (WAT, Warszawa) — przewodniczacy
dr inz. Marta CZYZEWSKA (WAT, Warszawa) — sekretarz

dr hab. inz. Izabela KRZYSZTOFIK (PSw, Kielce)
dr hab. inz. Edyta LADYZYNSKA-KOZDRAS (PW, Warszawa)
dr inz. Witold PLECHA (BUOS, Warszawa)
dr hab. inz. Jerzy STEPIEN (IMZ, Gliwice)
dr hab. inz. Waldemar SWIDERSKI (WITU, Zielonka)

LAUREACI W 2008 ROKU
| miejsce — Mariusz ZIELENKIEWICZ (WITU) za prace pt.: Wptyw politropy
produktow natychmiastowej detonacji na drgania kulistej ostony balistycznej

Il miejsce — Malgorzata PAC (WAT) za prace pt.: Konstrukcja i badania
miniaturowego lufowego uktadu miotajgcego (MLUM) kalibru 5,6 mm

[l miejsce — Zbigniew CHYLEK (WAT) za prace pt.: Badanie kinetyki reakciji
nitrowania 2-metylopirymidyna-4,6-dionu

LAUREACI W 2010 ROKU

| miejsce — Grzegorz LESNIK (WAT) za prace pt.. Badania do$wiadczalne
i teoretyczne wptywu Srednic otworow wezta gazowego na predkos¢ suwadta
broni z odprowadzeniem gazéw prochowych

Il miejsce — Jacek SZAIJNA (WITU) za prace pt.: Urzadzenia zabezpieczajgco-
uzbrajajgce w zapalnikach

Il miejsce — Ahmed ELBEIH (Uniwersytet w Pardubicach) za prace pt.:
Replacement of PETN by Bicyclo-HMX in Semtex 10

LAUREACI W 2012 ROKU
| miejsce — kLukasz SZMIT (WAT) za prace pt.: Badania teoretyczno-
doswiadczalne odrzutu automatycznej broni strzeleckiej

Il miejsce — Pawet ZOCHOWSKI (WITU) za prace pt.: Building and Validation of
Numerical Models of the B-32 Type Armour-Piercing projectiles

Il miejsce — Katarzyna CIESLAK (PW) za prace pt.. Nowe metody usuwania
sktadnikow lotnych dla prochow nitrocelulozowych
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LAUREACI W 2014 ROKU
| miejsce — Djalel Eddine TRIA (WAT) za prace pt.: Dynamic Characterization and
Constitutive Modeling of Armstal 500 Steel

Il miejsce — Dawid PACEK (WITU) za prace pt.: Flexible, Modular Armour for
Protection Against the 5.56 x45 mm SS109 Projectiles
Il miejsce — Agnieszka GRZEGORCZYK (PW) za prace pt.: Synthesis of

Energetic Oxetanes (polyNIMMO and polyBAMO) as the Potential Modifiers
for Gun Propellants and Binders for Heterogeneous Solid Rocket Fuels

LAUREACI W 2016 ROKU

| miejsce — Pawet ZOCHOWSKI (WITU) za prace pt.: Analiza numeryczna
efektywnosci siatkowych systeméw ochrony pojazdéw przed pociskami
Z gtowicg kumulacyjng

I miejsce — Bartosz FIKUS (WAT) za prace pt. Badania charakterystyk
balistycznych prochu N340

[l miejsce — Amel BELAADA (WAT) za prace pt. Odlewane kompozycje na bazie
FOX-7
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K azimierz Siemienowicz MemoriaL AwWARD

Is presented to young authors (under 35 years of age) for original
contribution and vision of the future on the field of armament and safety
technology.

Competition Commission

Assoc. Prof. Zbigniew LECIEJEWSKI (MUT, Poland) — Chairman
PhD. Marta CZYZEWSKA (MUT, Poland) — Secretary

Assoc. Prof. Izabela KRZYSZTOFIK (Kielce UT, Poland)
Assoc. Prof. Edyta LtADYZYNSKA-KOZDRAS (WUT, Poland)
PhD. Witold PLECHA (BUOS, Poland)

Assoc. Prof. Jerzy STEPIEN (IFM, Poland)

Assoc. Prof. Waldemar SWIDERSKI (MIAT, Poland)

In 2008 Award Standing Committee decided to reward

I prize —Mariusz ZIELENKIEWICZ (MIAT) and his paper on: Influence of the
Politropic Curve of Immediate Detonation Products on the Vibration of
Spherical Ballistic Casing

prize — Matgorzata PAC (MUT) and her paper on: Research and Development
on 5,6 mm Miniature Gun System (MGS)

prize — Zbigniew CHYLEK (MUT) and his paper on: Reaction Kinetics for

Nitration of 2 Methylpyrimidine-4,6(1h,5h)-Dione

”nd

1S

In 2010 Award Standing Committee decided to reward

ISt

prize — Grzegorz LESNIK (MUT) and his paper on: Experimental and
Theoretical Research of Gas Port Diameters Influence on Slide Velocity of
Gas Operated Weapon

prize — Jacek SZAJNA (MIAT) and his paper on: Safety and Arming Devices in
Fusing System

prize — Ahmed ELBEIH (University of Pardubice) and his paper on:
Replacement of PETN by Bicyclo-HMX in Semtex 10

”nd

d
1"

In 2012 Award Standing Committee decided to reward
I prize — Lukasz SZMIT (MUT) and his paper on: Theoretical and Experimental
Studies at the Recoil of the Automatic Firearms

1"" prize — Pawet ZOCHOWSKI (MIAT) and his paper on: Building and Validation
of Numerical Models of the B-32 Type Armour-Piercing projectiles

I prize — Katarzyna CIESLAK (WUT) and her paper on: New Methods for
Removal of Volatile Compounds from Nitrocellulose Based Propellants
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In 2014 Award Standing Committee decided to reward

I prize — Djalel Eddine TRIA (MUT) and his paper on: Dynamic Characterization
and Constitutive Modeling of Armstal 500 Steel

"" prize — Dawid PACEK (MIAT) and his paper on: Flexible, Modular Armour for
Protection Against the 5.56x45 mm SS109 Projectiles

™ prize — Agnieszka GRZEGORCZYK (WUT) and her paper on: Synthesis of

Energetic Oxetanes (polyNIMMO and polyBAMO) as the Potential Modifiers
for Gun Propellants and Binders for Heterogeneous Solid Rocket Fuels

In 2016 Award Standing Committee decided to reward

I prize — Pawet ZOCHOWSKI (MIAT) and his paper on: Numerical analysis of the
effectiveness of net systems protecting vehicles against rocket propelled
grenades

prize — Bartosz FIKUS (MUT) and his paper on: Investigations of ballistic
characteristics of N340 propellant

™ prize — Amel BELAADA (MUT) and his paper on: FOX-7 based melt-cast
compositions

“nd
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Ramowy PLaAN KONFERENCJI

CONFERENCE SCHEME
The registration desk and the Conference secretariat are located in the Hotel WINDSOR

Poniedziatek — Monday, 17.09.2018

rejestracja uczestnikow
poczestunek powitalny
otwarcie Konferencji

sesja | — inauguracyjna
przerwa, zdjecie uczestnikow
sesja Il — plakatowa

kolacja

imprezy towarzyszgce

registration of participants
welcome reception
opening ceremony
opening session |

break, photo of participants
session Il — poster session
standing party

social events

Wtorek — Tuesday, 18.09.2018

$niadanie

sesja lll — plenarna

przerwa kawowa

sesja IV — plenarna

obiad

wyjazd do Muzeum Powstania
Warszawskiego

kolacja przy ognisku

breakfast

session Il — plenary
coffee break
session IV — plenary
lunch

trip to the Warsaw Rising Museum
barbecue

Sroda - Wednesday, 19.09.2018

Sniadanie

sesja Vv

przerwa kawowa
sesja VI — konkursowa
obiad

sesje VIl — plenarna
przerwa kawowa
sesja VIl — plenarna
Gala konferencyjna*

breakfast

session V

coffee break

session VI (Competition)
lunch

session VIl — plenary
coffee break

session VIl — plenary
Conference gala*

Czwartek — Thursday, 20.09.2018

Sniadanie

sesja IX — plenarna
przerwa techniczna

sesja X — zamykajgca
podsumowanie Konferenciji
obiad

*— koncert kameralny
— wreczenie nagréd i wyrdznien
— uroczysta kolacja przy muzyce

breakfast,

session IX — plenary
technical break

session X — final session
free final discussion
lunch

— Live Music Concert
— Awards Presentation
— Formal Dinner with Music



WsKAzOWKI DLA REFERUJACYCH
IF YOUR PAPER IS SELECTED FOR ORAL PRESENTATION

Jesli Panstwa referat zostat zakwalifikowany do wygtoszenia, prosimy o:

e nieprzekroczenie czasu przeznaczonego na prezentacje (ij. do 15 minut).
Doskonale przygotowane wystgpienie (w czasie wyznaczonym programem lub
krétszym) pozwoli na wygospodarowanie dodatkowego czasu na dyskusje
zaprezentowanych wynikow;

¢ skontaktowanie sie przed sesjg z prowadzgcym obrady i potwierdzenie swojej
gotowosci do wygtoszenia referatu;

e przygotowanie prezentacji referatu w programie Microsoft Power Point i wgranie
jej przed rozpoczeciem sesji do ogdélnodostepnego na sali obrad komputera.
Komitet Organizacyjny Konferencji zapewnia Panstwu w trakcie obrad dostep do
komputera i rzutnika multimedialnego oraz wszelkg pomoc techniczng w ich
obstudze.

UWAGA: W celu utatwienia odbioru prezentacji przez gosci zagranicznych prosimy
Autoréw wygtaszajgcych referaty w jezyku polskim o przygotowanie (w miare
mozliwosci) prezentacji multimedialnej w jezyku angielskim.

If your paper is selected for oral presentation you need to know:

v The time scheduled for presentation is max. 15 minutes. Please, consider max.
10-12 minutes for your talk and max. 3-5 minutes for discussion. Notice that the
time scheduled for competition presentation is max. 10 minutes!

v Please contact your session chairman before the session.

v Please prepare your presentation in Microsoft Power Point file format.
A computer based system with MS Power Point will be at your disposal. Provide
enough time to lead your presentation in the computer.
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WsKAZOWKI DLA PREZENTUJACYCH PLAKATY
IF YOUR PAPER IS SELECTED FOR POSTER DISPLAY

Jesli Panstwa referat zostat zakwalifikowany do prezentacji w sesji plakatowej, to

uprzejmie informujemy, ze:

plakat powinien by¢ eksponowany przez caty czas trwania sesji plakatowej;

w trakcie sesji plakatowej przynajmniej jeden z Autoréw powinien by¢ obecny
przy plakacie;

powierzchnia wystawowa dla indywidualnego plakatu jest ograniczona do
wymiaréw 200x100 cm (wysokos¢ x szerokosc);

numery plansz, na ktérych Autorzy powinni umiesci¢ swoje plakaty, odpowiadajg
numerom (P1, P2...) referatbw wymienionym w programie sesji plakatowej.
Plakaty powinny by¢ powieszone przed rozpoczeciem sesji plakatowej;

plakat powinien by¢ komunikatywny réwniez dla gosci zagranicznych.

UWAGA: Uprzejmie prosimy o zdjecie plakatu bezposrednio po zakonczeniu sesji
plakatowej!

<\

If your paper is selected for continuous poster display, you need to know:
Exposure time is programmed all the time during the poster session.
At least one person is expected to assist during poster session.

The space for poster is limited to a maximum of 1 meter wide and 2 meters
height.

Before poster session you will find your poster space reserved with the specific
number (P1, P2...) of your paper. Please hang your poster there.

Please, do not forget to remove your poster directly after poster session!
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WYKAZ STRESZCZEN REFERATOW

(peine teksty dostepne w wersji elektronicznej na PenDrive)

LIST OF ABSTRACTS
(original version on PenDrive)

Jan BAGROWSKI, Jacek BORKOWSKI, Karol JACH,

Pawet PODGORZAK .............ccoiiiiiiiiieia ittt e
Diagnostyka numeryczna powstawania i struktury strumienia kumulacyjnego
z wkiadki napedzonej produktami detonacji

Numerical diagnostic of the formation and structure of the cumulative jet from
a liner driven by detonation products

Ernest L. BAKER ... e
NATO Standards and Practice for Munitions Safety and Insensitive Munitions
Praktyka i standardy NATO dla bezpieczenstwa amunicji i amunicji
matowrazliwej

Ernest L. BAKER ..o e
Laboratory Setback Actuators and Explosive Suitability for Gun Launch
Stanowisko laboratoryjne do badania przyspieszen, a stosowalno$¢
materiatbw wybuchowych do amunicji lufowych uktadéw miotajgcych

Leszek BARANOWSKI ... .ou et e et et e et e e e e e
Analiza i weryfikacja modeli matematycznych dynamiki lotu obiektow
latajgcych w réznych uktadach odniesienia

Analysis and verification of mathematical models of flight dynamics of flying
objects in various reference systems

Wiktor BARTLOMIEJCZYK, Tadeusz SWIETEK, Zbigniew WOJCIK ........
Specyfika konstrukcji mechanizmu zasilania i magazynowania amunicji

w OSU-35

The specificity of the construction of ammunition feeding mechanism and
storage in OSU-35

Rafat BAZELA, Wojciech FURMANEK ..........cccoiiiiiiiieceieieceeree e
Sto lat rozwoju polskiej amunicji
A hundred years of development of Polish ammunition

Krzysztof BIELAWSKI, Mirostaw CHMIELINSKI, Dariusz SZAGALA.........
Zdalnie sterowany zestaw rakiet niekierowanych ZRN-01 STOKROTKA do
zwalczania dronéw.

A remote controlled set of the ZRN-01 “Stokrotka” rocket launch system to
combat drones
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Mikotaj BOGAJCZYK .....einiiiiiiiiii s s s s s s sa s s s s rar s s
Wstepny projekt koncepcyjny Lekkiego Karabinka Maszynowego.
Preliminary conception of Light Machine Gun

Rafat BOGUSZ, Paulina MAGNUSZEWSKA ...
Badania starzenia sie statego paliwa kompozytowego na bazie azotanu sodu
The Aging Studies of the Composite Rocket Propellant Based on Sodium
Nitrate

Jacek BOZEJKO, Kamil KACZYNSKI, Norbert PIECHOTA,

Ryszard WOZNIAK, Mirostaw ZAHOR .........................cccccoii .
Analiza mozliwosci opracowania, wykonania i wdrozenia przystony zespotu
napinacza broni systemu MSBS-5,56

Analisys of the possibilities of development, production and implementation
of dust cover for MSBS-5,56 system weapons

Danuta BUKOWIECKA, Mariusz NEPELSKI, Ewa KUCZYNSKA,

Adam PLACZEK ....... ..o e e
Zestaw opatrunkowy Plemods jako przykfad innowacyjnych rozwigzan

w zakresie wyposazenia stuzb mundurowych

Plemods dressing set as an example of innovative solutions in the field of
equipping uniformed services

Marek BURDEK, Jarostaw MARCISZ, Jerzy STEPIEN, J6zef KROL,
Bogumita KOWALIK, Zbigniew HAJDAK, Ewelina SKOWRON ..............
Dobér parametréw materiatu wyjsciowego do wytwarzania cienkosciennych
stalowych wyrobéw cylindrycznych metodg zgniatania obrotowego
Selection of parameters of the starting material for the production of thin-
walled steel cylindrical products by flow forming

Wojciech BURIAN, Barbara JUSZCZYK, Joanna KULASA,

Jacek JANISZEWSKI, Jacek SOBALA, Mateusz PYTLIK,

Michat SZASTOK, Marek ROTKEGEL, Jan SZYMALA, Mariusz MAGIER,
Mariusz ZIELENKIEWICZ, Jarostaw MARCISZ, Artur ZAK,

Michat MAZURKIEWICZ, Jerzy LACHMAJER, Bartosz CZAJKA .............
Materiaty o strukturze nanokrystalicznej i amorficznej do konstrukcji wktadek
kumulacyjnych do zastosowania w przemysle wydobywczym

Nanocrystalline and amorphous materials for shaped charge liners used in
mining industry

Marcin CEGLA, Janusz ZMYWACZYK, Piotr KONIORCZYK ...................
Analiza rozktadu termicznego statych paliw rakietowych
Analysis of thermal decomposition of solid rocket propellants

Mirostaw CHMIELINSKI, Maciej NOWICKI, Tomasz PAGACZ .................
Problemy bezpieczenstwa eksploatacji luf artyleryjskich
Safety problems in the operation of artillery barrels

Maciej CICHOCKI, Dariusz SOKOLOWSKI ...,
Numeryczna analiza pobudzenia przez uderzenie materiatu
wysokoenergetycznego LX-04

Numerical analysis of shock initiation on highly energetic material LX-04
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Pawel CIERPICH ...
Poprawa parametréw taktyczno-technicznych oraz wskaznikéw
niezawodnosciowych zmodyfikowanego karabinu poktadowego UKM 2000C
na podstawie wynikéw badan typu partii informacyjnej karabinéw
Improvement of tactical and technical parameters and indicators of reliability
of modified gun UKM 2000C board on the basis of type testing party
information guns

Katarzyna CIESLAK ...........uuuuuuueeenininnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnaaeeaaeaeeseesasanans
Analiza spalania prochoéw modyfikowanych w amunicji sSredniokalibrowej
Analysis of the combustion of modified powders in medium caliber
ammunition

Stawomir CZUBAJ, Anna SIBILSKA-MROZIEWICZ,

Edyta LADYZYNSKA-KOZDRAS .........ooouiiiiiiie e,
Koncepcja wykorzystania czujnikow Halla w identyfikacji potozenia
elementéw wyrzutni magnetycznej

The concept for the use of the Hall sensors in identification of the magnetic
uav catapult elements position

Michat CZYZEWSKI, Pawel MADEJ, Janusz PAWLAK .................cccc.....
Produkty Fabryki Broni dla Sit Zbrojnych
Products of ,tucznik” Arms Factory for Armed Forces

Jan DOLASINSKI .........oooiiiiiiiii it e,
Zdalnie Sterowane Moduty Uzbrojenia — rozwdj mysli i techniki

Remotely Controlled Weapon Stations - development of thought and
technology

Dariusz DOMON, Stanistaw DUDA, Maciej LtABNO ...................ooinies
Przeciwlotniczy System Rakietowo Artyleryjski PILICA — system bardzo
krotkiego zasiegu

Anti-aircraft missile — artillery system PILICA — VSHORAD

Piotr DZIEWIT, Jacek JANISZEWSKI ..ot
Wytrzymatos¢ gradientowych struktur komérkowych wytworzonych technikg
addytywng w warunkach quasi-statycznego i dynamicznego obcigzenia
Additively manufactured functionally graded cellular structures strength tests
under static and dynamic loading

Zbigniew DZIOPA, Krzysztof ZDEB ..........ccoviviie it e,
Analiza rozrzutu pociskéw wystrzelonych z pistoletu maszynowego
Glauberyt

Analysis of the scatter of bullets fired from Glauberyt submachine gun

Szymon ELERT, Tomasz KUCZERSKI .......cccoviiiiiiic e,
Projekt systemu rejestracji toru lotu obiektu latajgcego i lokalizacji punktu
upadku

Project of the flightpath’s registration system of the flying object and location
of the fall point
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Andrzej FARYNSKI, Romuald KAZMIERCZAK, Tomasz KWASNIAK,
Edward OLEJNICZAK, Ryszard URBANIAK, Zbigniew ZIOLKOWSKI ......
Badania porownawcze dziatania sptonek elektrycznych w funkcji mocy
impulsu pobudzajgcego

Comparative examinations of electric primers action as a function of power of
initiating pulse

Jan FIGURSKI, Piotr FONROBERT .......ociuiiiiiiiiiie e e
Ocena niezawodnosci sprzetu uzbrojenia na podstawie systemu rakietowego
HOMAR

Assessment of weapon system reliability based on the HOMAR missile

Bartosz FIKUS, Pawet PLATEK, Marcin SARZYNSKI,

Radostaw TREBINSKI ...
Modelowanie oddziatywania pociskédw amunicji pistoletowej z przewodem
lufy

Modeling of interaction of the pistol bullet with the barrel

Bartosz FIKUS, Zbigniew SURMA, Radostaw TREBINSKI .....................
Eksperymentalna ocena wartosci cisnienia zaptonu 9 mm amunicji
pistoletowej

Experimental estimation of ignition pressure for 9 mm pistol ammunition

Teresa FRAS, Janis KARL, Leonhard PERKO, Norbert FADERL ............
Composite armours with the rubber interlayer against kinetic threats
Pancerze kompozytowe z gumowg warstwg przeciwko zagrozeniom
kinetycznym

Wojciech FURMANEK, Wojciech KOPERSKI .......c.cooviiiiiiii e,
Amunicja znakujgca do strzelb kalibru 12/70
Marking ammunition for shotguns cal 12/70

Jézef GACEK, Bronistaw MARCINIAK, Ryszard WOZNIAK ...................
Niektore uwarunkowania zwigzane z eksploatacjg strzelnic w Polsce
Same Conditions of Shooting Ranges Operation in Poland

Katarzyna GANCZYK-SPECJALSKA, Andrzej KSIAZCZAK ...................
Badanie rownowagi fazowej w uktadach dwusktadnikowych zawierajgcych
stabilizatory nitrocelulozy

Study of phase equilibria for binary systems contain nitrocellulose stabilizers

Leszek GARDYNSKI ..........cooiiiiiiiiiiiiiiit et
Pojazdy terenowe i specjalne budowane w Politechnice Lubelskigj
Off-road and special vehicles built at the Lublin University of Technology

ANdrze) GIBASIEWICZ ... e e e e e
100 lat Stuzby Uzbrojenia w Wojsku Polskim
100 years of the Ordnance Corps in the Polish Armed Forces
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Andrzej GIBASIEWICZ, Ryszard WOZNIAK ..................cc.cvvvvuvenninnnnnn,
Kalendarium najwazniejszych wydarzen, dotyczgcych Stuzby Uzbrojenia
Wojska Polskiego w latach 1918-2018

Calendar of the most important events, regarding of the Ordnance Corps in
the Polish Armed Forces in the years 1918-2018

Olgierd GOROCH, Zbigniew GULBINOWICZ, Katarzyna BARCZ,

Pawet SKOCZYLAS, Mieczystaw KACZOROWSKI .................ccooviienn.
Badanie procesu formowania wolframowego stopu ciezkiego metodg
granulacji

Research of the tungsten heavy alloy molding process using the granulation
method

Tomasz GORYCA, Wojciech GORYCA ... e
Powotanie Stuzby Ochrony Panstwa w aspekcie zwiekszenia
bezpieczenstwa najwazniejszych oséb w panstwie.

Appointment of the State Security Services in order to increase the security
of the most important people in the country

Michalt GRAZKA, Pawel PLATEK ........coooiiiiiiiiiiicrr e
Wspotrzednosciowa technika pomiarowa w badaniu przyczyn uszkodzenia
luf kalibru 23 mm

Defects detection using coordinate measuring technigue in 23 mm gun barrel

Michat GRAZKA, Stanistaw GRZYWINSKI, Grzegorz LESNIK ................
Elektroniczny zapalnik programowany zwtokg czasowg — badania wstepne
zapalnika

The electronic time programmable fuze — laboratory tests

Marta GRZYB, Zbigniew KORUBA ...t e
Zastosowanie kompensatora szeregowego w naprowadzaniu pocisku
rakietowego klasy powietrze-ziemia

The use of serial compensator in air-to-ground missile guidance

Marta GRZYB, Konrad STEFANSKI ........ooomii e,
Lot samonaprowadzanej lotniczej bomby kierowanej w warunkach turbulenc;ji
The flight of homing aerial guided bomb in turbulent atmosphere

Andrzej HORODENSKI, Cezary POCHRYBNIAK ........................oooo
Cyfrowy model procesu elektrodynamicznej akceleracji w urzadzeniu typu
coilgun

Numerical model of the process of electrodynamic acceleration in a coilgun
device

2dzistaw IDZIASZEK ...
Model niezawodnosciowo-trwatosciowy broni w szacowaniu zestawow czesci
wymienianych profilaktycznie w ujeciu kosztéw produkciji i eksploatacji

Model of reliability-life weapons in estimating sets of parts exchanged as

a preventive measure in terms of the cost of production and maintenance
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45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

Witold JAGIELLO ...
Potencjat wojskowych technicznych instytutéw badawczych w dziataniach
ukierunkowanych na doskonalenie wybranych zdolnosci operacyjnych

SZ RP

Ability to improving selected operational capabilities of Polish Armed Forces
by military technical research institutes

Jacek JANISZEWSKI, Pawet PLATEK, Piotr DZIEWIT,

Katarzyna SARZYNSKA .......ccooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e e e e eeeeeeeeas
Problematyka projektowania i badania regularnych struktur komdrkowych
wytwarzanych technologiami przyrostowymi

Key Issues of Design and Investigations on Additive Manufactured Regular
Cellular Structures

Damian JAROSZ, Karol WILK, Damian CICHY, Wojciech GOLAB ...........
Rozwdj i wdrozenie zmodyfikowanych karabinbw maszynowych rodziny
UKM 2000 kalibru 7,62 mm

Development and implementation of modified machine guns of

the UKM 2000 family caliber 7.62 mm

Michat KACZOROWSKI, Piotr KASPRZAK, Waldemar SWIDERSKI .........
Badanie wlasnosci maskujgcych dymow z wykorzystaniem termowizji
Investigation of masking properties of smokes with the use of thermography

Agata KAMIENSKA-DUDA, 1zabela MAZUR ..........ccccoouiiiiiiiiiiiie e,
Okreslanie bezpiecznego czasu i temperatury sktadowania wybranych
prochdéw nitrocelulozowych

Determining of the safe time and temperature storage of the selected
nitrocellulose based propellants

Anna KASZTANKIEWICZ, Wojciech FLORCZUK ..........ccccoviiiiiiiiiiieen,
DMAZ (2-dimetyloaminoetyloazydek) — charakterystyka substanciji
DMAZ (2-dimethylaminoethylazide) — characteristics of the substance

Jacek KIJEWSKI, Matgorzata PAC, Lukasz SZMIT, Ryszard WOZNIAK ...
Badania gabarytowo-masowe oraz parametrow spustu karabinkéw
automatycznych kalibru 5,56 mm

Selected results of the weight, dimension, trigger force and trigger pull
analiysis of the cal. 5,56 mm automatic rifles

Jacek KIJEWSKI, Marta CZYZEWSKA, Piotr KONIORCZYK,

Zbigniew LECIEJEWSKI, Marek PREISKORN, Zbigniew SURMA,

JaANUSZ ZMYWACZY K ottt e et e et e e e e e e e aeens
Badania teoretyczne i eksperymentalne obcigzenia cieplnego 35 mm lufy
armaty przeciwlotniczej

Theoretical and Experimental Studies of Thermal Load in 35 mm Barrel of
Anti-Aircraft Cannon

Jacek KIJEWSKI, Zygmunt PANKOWSKI.........cccoiiiiiiii e
Rozwdj polskiej broni artyleryjskiej na przestrzeni ostatnich 100 lat
The development of Polish artillery weapons over the last 100 years
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54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

Jan Wactaw KOBIERSKI ........ccoiiiiiiiiiiii i srinssrasssransnrsnsnsrsnnssannnens
Trenazery w ksztatceniu
Trainers in education

Karol KOPCIUCH, Piotr FIEC, Magdalena BLAZEJCZAK, Piotr BAKIERA
Typoszereg programowalnych baterii termicznych amunicji rakietowej —
PROBAT

Series of programmable thermal batteries of missile ammunition — PROBAT

Grzegorz KOWALECZKO, Mariusz PIETRASZEK,

Krzysztof GRAJEWSKI ...v e e e e e e e
Wptyw parametrow turbulencji atmosfery na doktadnos¢ trafienia bomby

w cel

Influence of the atmospheric turblence on the accuracy of the target hitting
by a bomb

Zbigniew KOWALEWSKI ... ..o e e e e
Postepy w badaniach zmeczeniowych materiatdéw — stan biezacy i nowe
wyzwania

Advances in fatigue investigations of materials — state of the art and new
challenges

Grzegorz KOZLOWSKI, Jacek GRONCZYNSKI ................ccovvuevueennnnnnn.
Sprzet optoelektroniczny w Sitach Zbrojnych RP
Optoelectronic equipment in the Polish Army

Grzegorz KOZLOWSKI ..o e
Systemy kierowania ogniem wozéw bojowych. Wymagania, budowa,
badania

Fire control systems for combat vehicle. Requirements, construction, tests

Mariusz KRAWCZAK (PCO)
Innowacje dla bezpieczenstwa ludzi
Innovations for people's safety

Rafat KRUK, Zbigniew REMPALA ......... ...
Monitor dla przeciwlotniczych systemdw naprowadzania i systemoéw
obserwacyjnych

Monitor for anti-aircraft fire control systems and observation systems

Rafal KRUSZYNA ... e e e e
Oprogramowanie systemu kierowania ogniem zdalnie sterowanych modutéw
uzbrojenia - historia, terazniejszos¢ oraz perspektywy rozwoju

Software of the fire control system of remotely controlled weapon modules -
history, present and development prospects

Bogdan KRYSINSKI, Marcin NESTOROWICZ, Piotr ZYCH .....................
Wybrane zagadnienia z przegladu wewnetrznego amunicji poddane;j
badaniom diagnostycznym

Selected ammunition problems arisen as a result of internal review
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64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Mateusz KRZEMINSKI, Wojciech KOPERSKI, Mariusz TRYZNOWSKI .....
Projekt i badania kompozytowych oston balistycznych zawierajgcych ciecze
zageszczane Scinaniem

Composite ballistic shields with shear thickening fluids-design and research

Izabela KRZYSZTOFIK, Zbigniew KORUBA .......ccooiiiiiiiiii e
Sterowanie $lizgowe czterowirnikowcem z obserwatorem stanu podczas
laserowego wskazywania celu naziemnego

A sliding mode control of a quadcopter with a state variables observer during
laser pointing of a ground target

Dominik KUKLA, Andrzej ZAGORSKI, Artur JASKIEWICZ .....................
Diagnostyka stanu technicznego przewodu gtadko-lufowych armat
czotgowych z wykorzystaniem metody prgdow wirowych

Diagnostics of the technical condition of the smoothbore tank guns using

the eddy current method

Przemystaw KUPIDURA, Wiestaw STEPNIAK ...
Polskie konstrukcje broni strzeleckiej w latach 1918-2018
Polish constructions of small arms in the years 1918-2018

Zbigniew LECIEJEWSKI, Jézef GACEK, Jacek KOSINSKI,

Stawomir LUSZCZAK, Stanistaw MILEWSKI, Tadeusz SWIE,TEK,
Ryszard WOZNIAK, Zbigniew WOJCIK .................oooviiieiaaiieiiiin,
Wybrane wyniki badan kwalifikacyjnych Okretowego Systemu Uzbrojenia na
ORP ,Kaszub”

Selected results of qualifying tests of new Polish naval weapon system
installed on board the Polish warship ORP “Kaszub”

Grzegorz LESNIK, Jakub MICHALSKI, Pawet PLATEK, Lukasz SZMIT ....
Badania numeryczne procesu rozcalania siatkowego pocisku
przechwytujgcego

Numerical investigations of disassembling process of intercepting net
projectile

Grzegorz LESNIK, Pawet PLATEK, Lukasz SZMIT, Marta CZYZEWSKA,
Michat GRAZKA, Jakub MICHALSKI ...
Koncepcja struktury Przenosnego Systemu do Przechwytywania
Miniaturowych Bezzatogowych Statkéw Powietrznych (PSP-MBSP)

The Man-Portable Counter Miniature Unmanned Aerial Vehicle System
(MPC-MUAVS) concept

Peter LISY, Martin DANIEL .......cooviuiiii i,
New cartridge design for assault rifle
Projekt nowego naboju do karabinka szturmowego

Katarzyna LOTA, Stawomir STYCZYNSKI, Magdalena BLAZEJCZAK,
Karol KOPCIUCH, Stanistaw MALECZEK ...................coiiiiiiiiii,
Hybrydowy system magazynowania i buforowania energii podwoéjnego
zastosowania ,HYBDUAL" — prace koncepcyjne

Hybrid storage and buffering dual-use energy system "HYBDUAL" —
conceptual work
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73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

Pawet MADEJ, Norbert PIECHOTA, Ryszard WOZNIAK,

Mirostaw ZAHOR ...
Karabinek GROT — nowoczesna bron, nowoczesnej armii

GROT rifle — modern weapon for modern army

Pawel MADEJ, Ryszard WOZNIAK, Mirostaw ZAHOR,

MArTUSZ ZAWISZA ... e e e e e e e e e e e eans
Karabinek reprezentacyjny MSBS-5,56R systemu MSBS-5,56

Ceremonial rifle MSBS-5,56R of the MSBS-5,56 system

Mariusz MAGIER, Wojciech BURIAN, Pawet ZOCHOWSKI ...,
Karabin przeciwpancerny wz. 35 ,Ur" — analiza numeryczna procesu
penetracji opancerzenia czotgu z okresu |l wojny swiatowe;j

Anti-tank rifle wz. 35 “Ur” — Numerical analysis of the contemporary battle
tank’s armor penetration

Tomasz MAJEWSKI, Jerzy SZAWLOWSKI, Judyta SIENKIEWICZ,
Tomasz BABUL, Marcin SARZYNSKI, Sylwester JONCZYK ..................
Kompozyty miedz-grafen — materiaty na wktadki kumulacyjne amunic;ji
przeciwpancernej

Graphen-copper composites — materials for liners of antitank ammunition

Jarostaw MARCISZ, Bogdan GARBARZ, Jacek JANISZEWSKI ..............
Zmiany mechanicznych wtasciwosci dynamicznych ultrawytrzymatej stali
nanostrukturalnej w wyniku wielokrotnego odksztatcenia zadanego metodg
preta Hopkinsona

Changes in dynamic mechanical properties of ultrahigh strength
nanostructured steel resulting from repeated deformation imposed in
Hopkinson bar test

Anatoliy MAYSTRENKO, Volodymyr KUSHCH, Evgeniy PASHCHENKO,
Vitaliy KULICH, Olecksiy NESHPOR, Sergiy BISYK ........ccocooiiiiiiiinnn ..
Ceramic armor for armored vehicles against large-caliber bullets
Ceramiczna osfona do pojazdéw opancerzonych przeciwko
wielkokalibrowym pociskom

Tomasz MERDA, Andrzej ROGALA ... e
Eksperymentalna weryfikacja wybranych parametrow balistyki zewnetrznej
naddzwiekowych pociskéw mozdzierzowych

Experimental validation of chosen parameters of external ballistic of
supersonic mortar projectiles

Jakub MICHALSKI, Zbigniew LECIEJEWSKI, Zbigniew SURMA,

BartosSz FIKUS ... e
Generator plazmy jako medium zaptonowe w badaniach pirostatycznych
materiatéw matowrazliwych

Plasma generator as the method of low voulnerability propellants ignition in
clossed vessel test

Stanistaw MILEWSKI, Wiktor BARTLOMIEJCZYK ..............cccoiiiiiiiinnns
Uzbrojenie Marynarki Wojennej RP na przestrzeni 100 lat
Armament of the Polish Navy for 100 years
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82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

SZYMON MITKOW Lo e
Logistyka w procesie osiggania zdolnosci operacyjnych przez sity zbrojne
Logistics in the process of achieving operational capabilities by the armed
forces

Patryk MODRZEJEWSKI, Zdzistaw IDZIASZEK .................cccoiiiiiiiinnnns
Procedura badawcza do okreslenia oceny stanu zdatnosci wielodrutowych
sprezyn powrotnych na przyktadzie dziatka NR-30

The test procedure to determine the assessment of the suitability multi-wire
return springs on the example of air cannon NR-30

Krzysztof MOTYL, Zbigniew LEWANDOWSKI .......cccoiiviiii i,
Polska bron rakietowa — historia, terazniejszos¢, przysztos¢
Polish rocket and missile weapon — history, present and future

Andrzej NAJGEBAUER, Ryszard ANTKIEWICZ, Dariusz PIERZCHALA ...
System informatycznego wsparcia rozwoju zdolnosci oraz identyfikacji
potrzeb operacyjnych SZ RP

The information system to support the development of the capabilities and
the identification of the operational requirements of the Polish Armed Forces

Lukasz NOCON, Izabela KRZYSZTOFIK ............cccoooveiiiiiiiiiiiaeeeeaeee,
Modelowanie dynamiki trojwirnikowca
Modelling of tri-rotor dynamics

DaWid PACEK ... e e e e e
Elastyczna ostona przeciwuderzeniowa
Flexible impact protection

DaWid PACEK ...ttt e e e e e e et e e e
Badania wptywu miejsca ostrzatu pancerzy z heksagonalnymi ptytkami
ceramicznymi na ich zdolnos¢ ochronng

Investigation of the influence of the impact location on protective abilities of
amours made of hexagonal ceramic tiles

Andrzej PAKULA ..
System pozyskiwania nowego sprzetu wojskowego (SpW) w Sitach
Zbrojnych RP

The system of acquainting new military equipment (ME) in the Armed Forces
of the Polish

Robert PANOWICZ, Waldemar TRZCINSKI ...............cc.cccoeiieeeieennnnnn,
Generowanie samocentrujgce;j sie fali detonacyjnej — analizy numeryczne
Generation of self-centering detonation wave — numerical approach

Dorota POWALA, Andrzej ORZECHOWSKI, Marcin NITA,

Michat MAZURKIEWICZ, Jerzy LACHMAJER, Radostaw WARCHOL,
Piotr PRASUL A L.
Realizacja wybranych testéw zgodnych ze STANAG 4439 na przykfadzie
prototypow pociskéw mozdzierzowych kalibru 120 mm elaborowanych
kompozycjg K-43

Realization of selected tests in accordance with STANAG 4439 on the
example of 120 mm mortar projectile prototype filled with K-43 composition
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92. Monika PRACHT, Waldemar SWIDERSKI ...........ccouuviiiii i,
Badania eksperymentalne metodg ultradzwiekowej termografii
w podczerwieni kompozytu aramidowego stosowanego w ostonach
balistycznych
Experimental research of the aramid composite used in ballistic protective
equipment using ultrasonic infrared thermography

93. Piotr PRASULA, Magdalena CZERWINSKA,
Agnieszka ZMUDA-GOLEBIEWSKA ................coooimiiiiiiieieeiee e
Nowoczesne metody badan diagnostycznych homogenicznych statych paliw
rakietowych
Modern diagnostic tests of homogeneous solid rocket propellants

94. Piotr PRASULA, Piotr KAPSRZAK, Izabela MAZUR, Piotr CIESLAK .......
Mieszaniny pirotechniczne stosowane w wyrobach o przeznaczeniu
wojskowym
Pyrotechnic compositions used in products intended for military

95. Pawel PROCHENKA, Jacek JANISZEWSKI .........ccooviiiiiiiiiiiiiiieceneeans
Ocena i poréwnanie wtasciwosci mechanicznych potgczen spawanych
wigzkg laserowg stali Strenx S700MC i Docol 1200M w warunkach
obcigzenia udarowego
Evaluation and comparison of mechanical properties assessment of laser
beam welded joints made of the Strenx S700MC and Docol 1200M under
high strain rate loading conditions

96. Marek RADOMSKI ...t it e e e e e e e e e e e e aeene s
Balistyka wewnetrzna broni klasycznej z wielosktadnikowym tadunkiem
miotajgcym
Internal Ballistics of Classic Gun with Composite Charge

97. Dariusz RODZIK, Stanistaw GRZYWINSKI, Piotr TUREK, Ryszard
KURZYNSKL. ...ttt et
Akustyczna metoda oceny strzelan do celéw nawodnych
Acoustic method of evaluation shooting at naval surface targets

98.  PIOtr RULINSKI ..cuuiivetieieneieieeeeeesessesassesanssesnsssssnnssesnnssesnnsesnnnseeees
Gtowice bojowe do Bojowych Bezzatogowych Statkéw Powietrznych
Warheads for Combat Unmanned Aerial Vehicles

99. Adam RUTKOWSKI, Adam KAWALEC, J6zef JARZEMSKI ..........cc.eeene.
Demonstrator inteligentego antypocisku i lekkiego radaru do wykrywania
oraz zwalczania pociskéw przeciwpancernych
Demonstrator of the smart anti-projectile missile and of the portable radar for
detection and fighting antitank missiles

100. Doru SAFTA, 10AN TON ..o e e e e e e e
On the dynamics of high frequency combustion instability of solid propellants
in a rocket motor
Dynamika niestabilno$ci wysokiej czestotliwosci spalania paliw statych
w silniku rakietowym
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101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

Andrzej SEN, Mieczystaw SZLACHTA ..........ccooovviiiiiiii i,
Wojskowe jednostki naukowo-techniczne w kompleksowej ocenie jednostek
naukowych 2013-2016

Military scientific and technical entities in the comprehensive evaluation in
2013-2016

Michal SILARSKI ... e
Wykrywanie niebezpiecznych substancji w srodowisku wodnym za pomocag
wigzek neutronow: projekt SABAT

Underwater detection of hazardous substances with neutron beams: the
SABAT project

Pawel SKOCZYLAS, Zbigniew GULBINOWICZ, Olgierd GOROCH,
Katarzyna BARCZ, Mieczystaw KACZOROWSKI ................ocooiiieenn.
Badania procesu wytwarzania wolframowych stopow ciezkich (WSC)

0 wymaganych wtasciwosci mechanicznych

Research on the manufacture of tungsten heavy alloys (WHA) with

the required mechanical properties

Woijciech SLYSZ, Patrycja WCISLO, Pawel TYPER ..............................
Badania wptywu pozycjonowania amunicji w komorach nabojowych 40 mm
rewolwerowego granatnika pétautomatycznego RGP-40 na ekstrakcje tuski
po wystrzale

Research on the impact of ammunition positioning in cartridge chambers

40 mm revolver RGP-40 semiautomatic grenade launcher for the extraction
of hull after firing

Dariusz SOKOLOWSKI, Maciej CICHOCKI, Zbigniew LEWANDOWSKI ...
Wplyw modyfikacji parametrow masowych na manewrowos¢ rakiety

z zestawu 9M33M3 ,OSA”

Influence of mass parameters modification on maneuverability of 9M33M3
,OSA” set missile

Dariusz SOKOLOWSKI, Jerzy TUREK ...
Koncepcja uktadu zasilania poktadowego platform rakietowych w oparciu

0 superkondensatory

Concept of on-board power supply for rocket platforms based on
supercapacitors

Wiestaw STAREK, Pawet ZOCHOWSKI, Radostaw WARCHOL. ...............
Analiza i badania fragmentacji pocisku-granatu naboi 40x53 mm typu
HEDP/SD

Experimental and numerical study of fragmentation of 40x53 mm HEDP/SD
projectile

PIOTE SZIMIDT ..ttt e e e e e e e
Sterowanie zestawem artyleryjsko-rakietowym w warunkach wystepowania
zaktocen za pomocg zmodyfikowanej metody opartej o dynamike odwrotng
Artillery-missile system control under disturbances conditions using

a modified computed torque control method
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109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

tukasz SZMIT, Mirostaw ZAHOR ...
Poréwnanie toru lotu pociskéw wystrzelonych z broni rodziny MSBS-5,56

i ,Beryl”

Comparison of projectile trajcetories fired from MSBS-5,56 and ,Beryl” rifles

Waldemar SWIDERSKI, Pawel HLOSTA, Grzegorz POLAK,

Dariusz TYMINSKI .........oooiiiiiiiiiiiiiie e e e
Innowacyjne rozwigzania tarcz do strzelan w nocy

Innovative solutions for shooting targets at night

Tadeusz SWIETEK, Adam HENCZEL .................cooouuvuiieeieieeeiee e,
60 mm lekkie mozdzierze piechoty LMP-2017 i LMP-2017M
60 mm light infantry mortars LMP-2017 and LMP-2017M

Radostaw TREBINSKI, Zbigniew LECIEJEWSKI, Zbigniew SURMA ........
Badania wptywu zaptonu na krzywe dynamicznej zywosci prochow
Investigations of the Influence of Ignition on the Dynamic Vivacity of
Propellants

Sylwester TUDRUJ, Barbara KOZLOWSKA, Konrad KAMIENIECKI,
Edyta LADYZYNSKA-KOZDRAS ..........ocovviiiiei e,
Wstepna koncepcja bezzatogowego statku powietrznego stuzgcego do
patrolowania akwenow wodnych

The preliminary concept of an unmanned aerial vehicle used to patrol water
reservoirs

Radostaw WARCHOL, Marcin NITA, Dorota POWALA,

Andrzej ORZECHOWSKI, Piotr KASPRZAK ......ccviiiiiii i
Laboratoryjne stanowisko do badan pirotechnicznych elementow
opOzniajgcych stosowanych w silnikach rakietowych

Laboratory set to test of pyrotechnical delay element used in rocket motors

Aleksander WASILEWSKI, Janusz WEISS, Ryszard WOZNIAK,

JOZEf GACEK .o
Badania zuzycia przewodu lufy armaty czotgu Leopard 2A4 w wyniku
strzelania amunicjg produkgcji polskiej i zagranicznej

Research of wearing out 120 mm Leopard 2A4 tank barrel’s bore by shooting
with ammunition: Polish and foreign production

Adam WISNIEWSKI ...t e,
Badania kaset reaktywnych ERAWA-1 i ERAWA-2
Research of ERAWA-1 and ERAWA-2 reactive cassettes

Dagmara WISNIOWSKA-REGA, Marcin GOLUNSKI ..............................
Efektywne zarzadzanie projektami badawczo-rozwojowymi uzbrojenia —
studium przypadku wdrozenia Metodyki Zarzgdzania Projektami Zaktadow
Mechanicznych ,Tarnéw” S.A.

Effective management of weapon research and development projects -

a case study. Methodology of Project Management at Zaktady Mechaniczne
"Tarnow" S.A.
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118.

119.

120.

121.

122.

123.

124,

125.

126.

127.

Damian WOUJITY RA .o e e e e
Model matematyczny systemu kierowania ogniem przeciwlotniczego
zestawu rakietowo - artyleryjskiego

Mathematical model of fire control system of anti-aircraft rocket — artilery
system

Ryszard WOZNIAK .............ooooiiiiiiiiiiii e
Wyniki pierwszego etapu projektu rozwojowego RAWAT
Results of the first stage of the RAWAT research project

Aleksander WRONA ..o e e e
Dylematy modernizacji — czyli zrozumie¢ bron
Modernization dilemmas - means to understand the weapon

Maciej WRONA, Marcin SZOLUCHA, Mariusz KASTEK .........................
Zdalne monitorowanie i kontrola pracy pséw specjalnych - koncepcja i wyniki
realizacji projektu CYBERDOG

Remote monitoring and control of special dog activities - concept and results
of CYBERDOG project

ANArzej ZINCZUK ... e,
Proces zwiekszenia skutecznosci ochronnej stali HARDOX za
posrednictwem selektywnej obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej

The process of increasing the protective efficiency of HARDOX steel using
selective heat and thermo-chemical treatment

Andrzej ZINCZUK ...........ooooiiiiiiii
Koncepcja wielofunkcyjnej tarczy balistycznej
The concept of a multifunctional ballistic shield

Agnieszka ZMUDA-GOLEBIEWSKA, Wioleta KOPACZ,

PIotr KASPRZAK .. e e e e
Sprawdzenie mozliwosci nanoszenia materiatdw wybuchowych na
adsorbenty dla zastosowan militarnych i cywilnych

Investigation of the possibility of applying explosives to adsorbents for
military and civilian applications

Pawet ZOCHOWSKI .........cuuiiiiiii it e
Numeryczno-eksperymentalna analiza obrazen powstatych w wyniku
uderzenia pocisku w ciato cztowieka chronione kamizelkg kuloodporng
Numerical-experimental analysis of injuries due to projectile impact on
human body protected by bullet proof vest

Andrzej ZYLUK, Michal JASZTAL .....onneeeeeeeeee e eeee e e e emee e eeees
Uzbrojenie lotnicze — polskie tradycje i osiggniecia
Aircraft armament — Polish traditions and achievements

T [ Y A ¢ LU
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
Air Force Institute of Technology
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SkrROTY STosowaNE w PrRoGgrRAMIE SzczEGOLOWYM

AAF

AFU

AMW

CLAIO

FB

GIG

IL

IMN

IMP

IMZ

IPO

IPPT PAN

ISL

ITWL

Abbreviations Used in the Conference Programme

Akademia Sit Zbrojnych, Liptovsky Mikulas, Stowacja
Academy of the Armed Forces Gen. M. R. Stefanik,
Liptovsky Mikulas, Slovak Republic

Centralny Instytut Badawczy Broni i Sprzetu Wojskowego Sit
Zbrojnych Ukrainy, Kijow, Ukraina
Central Research Institute of Arms and Military Equipment of
the Armed Forces of Ukraine, Kiev, Ukraine

Akademia Marynarki Wojennej, Gdynia, Polska
Polish Navy Academy, Gdynia, Poland

Instytut Metali Niezelaznych oddziat w Poznaniu Centralne
Laboratorium Akumulatoréw, Poznan, Polska
Institute of Non-Ferrous Metals Division in Poznan Central
Laboratory of Batteries and Cells, Poznan, Poland

Fabryka Broni tUCZNIK-Radom Sp. z 0.0., Radom, Polska
ARCHER-Radom Arms Factory LLC, Radom, Poland

Gtéwny Instytut Gérnictwa, Katowice, Polska
Central Mining Institute, Katowice, Poland

Instytut Lotnictwa, Warszawa, Polska
Institute of Aviation, Warsaw, Poland

Instytut Metali Niezelaznych, Gliwice, Polska
Institute of Non-Ferrous Metals, Gliwice, Poland

Instytut Mechaniki Precyzyjnej, Warszawa, Polska
Institute of Precision Mechanics, Warsaw, Poland

Instytut Metalurgii Zelaza, Gliwice, Polska
Institute for Ferrous Metallurgy, Gliwice, Poland

Instytut Przemystu Organicznego, Warszawa, Polska
Institute of Industrial Organic Chemistry, Warsaw, Poland

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk,
Warszawa, Polska
Institute of Fundamental Technological ResearchPolish
Academy of Sciences, Warsaw, Poland

Francusko-Niemiecki Instytut Badawczy w Saint-Louis, Francja
French-German Research Institute of Saint-Louis,
Saint-Louis, France

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, Warszawa, Polska
Air Force Institute of Technology, Warsaw, Poland
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LBF

LKP

MESCO

MSIAC

MTA
NASU
NCBJ
NITRO
OPT
PAGACZ
PCO
PGZ
PIT-R
PL

PS

PW

PWSZ

SOP

Instytut Fraunhofera w zakresie wytrzymatosci strukturalnej

i niezawodnosci systemu, Darmstadt, Niemcy
Fraunhofer Institute for Structural Durability and System
Reliability, Darmstadt, German

Laboratorium Kryminalistyczne Komendy Wojewddzkiej Policji
w Krakowie, Krakéw, Polska
Forensic Laboratory of the Regional Police Headquarters
in Krakow, Krakow, Poland

MESCO S.A., Skarzysko-Kamienna, Polska
MESCO S.A., Skarzysko-Kamienna, Poland

NATOwskie Centrum Analizy Informaciji nt. Bezpieczenstwa Amunicji,
Bruksela, Belgia
Munitions Safety Information Analysis Center, NATO HQ,
Brussels, Belgium

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

Narodowa Akademia Nauk Ukrainy, Kijéw, Ukraina
National Academy of Sciences of Ukraine, Ukraine

Narodowe Centrum Badanh Jadrowych, Swierk-ptwock, Polska
National Centre for Nuclear Research, Swierk-Otwock, Poland

Zaktady Chemiczne NITRO-CHEM S.A., Bydgoszcz, Polska
Chemical Works ,NITRO-CHEM” S.A.,Bydgoszcz, Poland
OPTIMUM Tyminski i s-ka, Koprki, Polska
OPTIMUM Tyminski i s-ka, Koprki, Poland
Pagacz i Synowie Sp. z 0.0., Torun, Polska
Pagacz i Synowie Sp. z o.0., Torun, Poland
PCO S.A, Warszawa, Polska
PCO S.A. Warsaw, Poland
Polska Grupa Zbrojeniowa S.A., Warszawa, Polska
Polish Armament Group S.A., Warsaw, Poland

PIT-RADWAR S.A., Warszawa, Polska
PIT-RADWAR S.A., Warsaw, Poland

Politechnika Lubelska, Lublin, Polska
Lublin University of Technology, Lublin, Poland

Politechnika Swietokrzyska, Kielce, Polska
Kielce University of Technology, Kielce, Poland

Politechnika Warszawska, Warszawa, Polska
Warsaw University of Technology, Warsaw, Poland

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie, Chetm, Polska
The State School of Higher Education in Chetm, Chetm,
Poland

Stuzba Ochrony Panstwa, Warszawa, Polska
State Protection Service, Warsaw, Poland
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SSUIE

TRANS

UEM

uJ

WAT

wB

WITI

WITU

WSP

ZMT

Szefostwo Stuzby Uzbrojenia i Elektroniki Inspektoratu Wsparcia Sit
Zbrojnych, Bydgoszcz, Polska
The Armament and Electronic Department of Inspectorate for
Polish Armed Forces Support, Bydgoszcz, Poland

Transbit Sp. z 0.0., Warszawa, Polska
TransBit Ltd. Warsaw, Poland

Uniwersytet Eftimie Murgu, Resita, Rumunia
University Eftimie Murgu, Resita, Romania

Uniwersytet JagiellohAski, Krakow, Polska
Jagiellonian University in Krakéw, Cracow, Poland

Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa, Polska
Military University of Technology, Warsaw, Poland

WB ELECTRONICS S.A. Ozaréw Mazowiecki, Polska
WB ELECTRONICS S.A., Ozaréw Mazowiecki, Poland

Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej im. prof. Jozefa Kosackiego,
Wroctaw, Polska

Military Institute of Engineer Technology, Wroctaw, Poland
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Zielonka, Polska

Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland
Wyzsza Szkofa Policji w Szczytnie, Szczytno, Polska

Police Academy, Szczytno, Poland

Zaktady Mechaniczne TARNOW S.A., Tarnéw, Polska
Mechanical Plant TARNOW, Tarnéw, Poland

Przedstawione przez firmy produkty stanowig prezentacje rozwigzan

naukowo-technicznych oraz systemowych i nie sg przedmiotem promocji

Ministerstwa Obrony Narodowej

Products presented by companies are solely for illustration of technical or system

solutions and do not fall into any promotion led by
Polish Ministry of National Defence
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»

P wonPE

Procram Szczecorowy KoNFERENCI

DeTAILED CONFERENCE PROGRAMME

Uwagi do , Programu szczegoétowego...”:

Jezyk, w ktorym podany jest pierwszy tytut referatu oznacza kazdorazowo jezyk
prezentaciji.

Referaty prezentowane w jezyku polskim i dyskusja bedg ttumaczone online na
jezyk angielski. Podobnie referaty w jezyku angielskim bedg ttumaczone na
jezyk polski.

Wszystkie sesje plenarne odbywajg sie w Sali Lordow.

Sesja plakatowa odbywa sie w Oranzerii.

Information:
Language of the first title of every paper means language of presentation.
Papers in Polish and debate will be translated Polish-English.
All oral sessions are held in the Sala Lordow.

Poster session is hold in the Oranzeria.
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Poniedziatek — |\/|ondav, 17.09.2018

Sesja | - plenarna/ Session | - general oral session

Przewodniczgcy obrad — Session chairs:

ptk dr inz. Rafat BAZELA, dr hab. inz. Stanistaw KACHEL

16.00-17.00

17.00-17.15

17.15-17.30

17.30-17.45

17.45-18.00

18.00-18.15

18.15-18.30

18.30-19.00

Otwarcie Konferencji
Opening ceremony

P. Kupidura (WAT), W. Stepniak (WITU)
Polskie konstrukcje broni strzeleckiej w latach 1918-2018
Polish constructions of small arms in the years 1918-2018

J. Kijewski (WAT), Z. Pankowski (WITU)
Rozwdj polskiej broni artyleryjskiej na przestrzeni ostatnich 100 lat
The development of Polish artillery weapons over the last 100 years

K. Motyl (WAT), Z. Lewandowski (WITU)
Polska bron rakietowa — historia, terazniejszos¢, przysztosé
Polish rocket and missile weapon — history, present and future

A. Zyluk (ITWL), M. Jasztal (WAT)
Uzbrojenie lotnicze — polskie tradycje i osiggniecia
Aircraft armament — Polish traditions and achievements

S. Milewski, W. Barttomiejczyk (AMW)
Uzbrojenie Marynarki Wojennej RP na przestrzeni 100 lat
Armament of the Polish Navy for 100 years

R. Bazela (WITU), W. Furmanek (WAT)
Sto lat rozwoju polskiej amunicji
A hundred years of development of Polish ammunition

— przerwa, wspolne zdjecie uczestnikow Konferencji
— break, common photo of Conference’s participants
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P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

Sesja |l (sesja plakatowa) / Session |l (poster session)

19.00-20.00

Przewodniczacy sesji — Session chairs:
red. Andrzej KINSKI, dr hab. inz. Ryszard WOZNIAK

R. Wozniak (WAT)
Wyniki pierwszego etapu projektu rozwojowego RAWAT
Results of the first stage of the RAWAT research project

P. Madej (FB), R. Wozniak (WAT), M. Zahor (WAT), M. Zawisza (FB)
Karabinek reprezentacyjny MSBS-5,56R systemu MSBS-5,56
Ceremonial rifle MSBS-5,56R of the MSBS-5,56 system

J. Bozejko (WAT), K. Kaczynski (WAT), N. Piechota (FB), R. Wozniak
(WAT), M. Zahor (WAT)

Analiza mozliwosci opracowania, wykonania i wdrozenia przystony zespotu
napinacza broni systemu MSBS-5,56

Analisys of the possibilities of development, production and implementation of
dust cover for MSBS-5,56 system weapons

J. Kijewski, M. Pac, t. Szmit, R. Wozniak (WAT)

Badania gabarytowo-masowe oraz parametrow spustu karabinkéw
automatycznych kalibru 5,56 mm

Selected results of the weight, dimension, trigger force and trigger pull
analiysis of the cal. 5,56 mm automatic rifles

t. Szmit, M. Zahor (WAT)

Poréwnanie toru lotu pociskéw wystrzelonych z broni rodziny MSBS-5,56

i ,Beryl”

Comparison of projectile trajcetories fired from MSBS-5,56 and ,Beryl” rifles
A. Gibasiewicz (SSUIE), R. Wozniak (WAT)

Kalendarium najwazniejszych wydarzen, dotyczacych Stuzby Uzbrojenia
Wojska Polskiego w latach 1918-2018

Calendar of the most important events, regarding of the Ordnance Corps in
the Polish Armed Forces in the years 1918-2018

J. Gacek, B. Marciniak, R. Wozniak (WAT)
Niektére uwarunkowania zwigzane z eksploatacjg strzelnic w Polsce
Same Conditions of Shooting Ranges Operation in Poland

A. Wasilewski, J. Weiss (WITU), R. Wozniak, J. Gacek (WAT)

Badania zuzycia przewodu lufy armaty czotgu Leopard 2A4 w wyniku strzelania

amunicjg produkcji polskiej i zagraniczne;j
Research of wearing out 120 mm Leopard 2A4 tank barrel's bore by shooting
with ammunition: Polish and foreign production
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P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P. Zochowski (WITU)

Numeryczno-eksperymentalna analiza obrazen powstatych w wyniku
uderzenia pocisku w ciato cztowieka chronione kamizelkg kuloodporng
Numerical-experimental analysis of injuries due to projectile impact on human
body protected by bullet proof vest

W. Starek, P. Zochowski, R. Warchot (WITU)

Analiza i badania fragmentacji pocisku -granatu naboi 40x53 mm typu
HEDP/SD

Experimental and numerical study of fragmentation of 40x53 mm HEDP/SD
projectile

W. Burian, B. Juszczyk, J. Kulasa (IMN), J. Janiszewski (WAT), J. Sobala,
M. Pytlik, M. Szastok, M. Rotkegel, J. Szymata(GIG), M. Magier,

M. Zielenkiewicz (WITU), J. Marcisz, A. Zak (IMZ), M. Mazurkiewicz,

J. Lachmajer, B. Czajka (NITRO)

Materiaty o strukturze nanokrystalicznej i amorficznej do konstrukcji wktadek
kumulacyjnych do zastosowania w przemysle wydobywczym

Nanocrystalline and amorphous materials for shaped charge liners used in
mining industry

P. Cierpich (ZMT)

Poprawa parametrow taktyczno-technicznych oraz wskaznikéw
niezawodnos$ciowych zmodyfikowanego karabinu poktadowego UKM 2000C
na podstawie wynikéw badan typu partii informacyjnej karabinéw
Improvement of tactical and technical parameters and indicators of reliability of
modified gun UKM 2000C board on the basis of type testing party information
guns

S. Czubaj, A. Sibilska-Mroziewicz, E. tadyzynska-Kozdras (PW)
Koncepcja wykorzystania czujnikow Halla w identyfikacji potozenia elementéw
wyrzutni magnetyczne;j

The concept for the use of the Hall sensors in identification of the magnetic
uav catapult elements position

Z. Dziopa (PS), K. Zdeb (LKP)
Analiza rozrzutu pociskéw wystrzelonych z pistoletu maszynowego Glauberyt
Analysis of the scatter of bullets fired from Glauberyt submachine gun

S. Elert, T. Kuczerski (WITU)

Projekt systemu rejestracji toru lotu obiektu latajgcego i lokalizacji punktu
upadku

Project of the flightpath’s registration system of the flying object and location of
the fall point

J. Figurski, P. Fonrobert (WITU)

Ocena niezawodnosci sprzetu uzbrojenia na podstawie systemu rakietowego
HOMAR

Assessment of weapon system reliability based on the HOMAR missile

B. Fikus, P. Platek, M. Sarzynski, R. Trebinski (WAT)
Modelowanie oddziatywania pociskdw amunicji pistoletowej z przewodem lufy
Modeling of interaction of the pistol bullet with the barrel
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P18

P19

P20

P21

P22

P23

P24

P25

P26

P27

P28

B. Fikus, Z. Surma, R. Trebiniski (WAT)

Eksperymentalna ocena wartosci cisnienia zaptonu 9 mm amunicji
pistoletowej

Experimental estimation of ignition pressure for 9 mm pistol ammunition

J. Michalski, Z. Leciejewski, Z. Surma, B. Fikus (WAT)

Generator plazmy jako medium zaptonowe w badaniach pirostatycznych
materiatéw matowrazliwych

Plasma generator as the method of low voulnerability propellants ignition in
clossed vessel test

W. Furmanek, W. Koperski (WAT)
Amunicja znakujgca do strzelb kalibru 12/70
Marking ammunition for shotguns cal. 12/70

M. Krzeminski, W. Koperski (WAT), M. Tryznowski (PW)

Projekt i badania kompozytowych oston balistycznych zawierajgcych ciecze
zageszczane scinaniem

Composite ballistic shields with shear thickening fluids-design and research

K. Ganczyk-Specjalska (IPO), A. Ksigzczak (PW)

Badanie rownowagi fazowej w uktadach dwusktadnikowych zawierajgcych
stabilizatory nitrocelulozy

Study of phase equilibria for binary systems contain nitrocellulose stabilizers

O. Goroch, Z. Gulbinowicz, K. Barcz, P. Skoczylas, M. Kaczorowski (PW)
Badanie procesu formowania wolframowego stopu ciezkiego metodag
granulacji

Research of the tungsten heavy alloy molding process using the granulation
method

M. Grazka, S. Grzywinski, G. Lesnik (WAT)

Elektroniczny zapalnik programowany zwiokg czasowg — badania wstepne
zapalnika

The electronic time programmable fuze — laboratory tests

M. Grazka, P. Ptatek (WAT)

Wspotrzednosciowa technika pomiarowa w badaniu przyczyn uszkodzenia luf
kalibru 23 mm

Defects detection using coordinate measuring technique in 23 mm gun barrel

D. Rodzik, S. Grzywinski, P. Turek, R. Kurzyniski (WAT)
Akustyczna metoda oceny strzelan do celéw nawodnych
Acoustic method of evaluation shooting at naval surface targets

M. Grzyb, K. Stefanski (PS)
Lot samonaprowadzanej lotniczej bomby kierowanej w warunkach turbulencji
The flight of homing aerial guided bomb in turbulent atmosphere

W. Jagietto (WITU)

Potencjat wojskowych technicznych instytutéw badawczych w dziataniach
ukierunkowanych na doskonalenie wybranych zdolnosci operacyjnych SZ RP
Ability to improving selected operational capabilities of Polish Armed Forces
by military technical research institutes
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P29

P30

P31

P32

P33

P34

P35

P36

P37

A. Kamienska-Duda, |. Mazur (WITU)

Okreslanie bezpiecznego czasu i temperatury sktadowania wybranych
prochoéw nitrocelulozowych

Determining of the safe time and temperature storage of the selected
nitrocellulose based propellants

A. Kasztankiewicz, W. Florczuk (IL)
DMAZ (2-dimetyloaminoetyloazydek) — charakterystyka substancji
DMAZ (2-dimethylaminoethylazide) — characteristics of the substance

J. Kijewski, M.Czyzewska, P. Koniorczyk, Z. Leciejewski, M. Preiskorn,
Z. Surma, J. Zmywaczyk (WAT)

Badania teoretyczne i eksperymentalne obcigzenia cieplnego 35 mm lufy
armaty przeciwlotniczej

Theoretical and Experimental Studies of Thermal Load in 35 mm Barrel of
Anti-Aircraft Cannon

I. Krzysztofik, Z. Koruba (PS)

Sterowanie slizgowe czterowirnikowcem z obserwatorem stanu podczas
laserowego wskazywania celu naziemnego

A sliding mode control of a quadcopter with a state variables observer during
laser pointing of a ground target

G. Lesnik, J. Michalski, P. Ptatek, £. Szmit (WAT)

Badania numeryczne procesu rozcalania siatkowego pocisku
przechwytujgcego

Numerical investigations of disassembling process of intercepting net
projectile

G. Lesnik, P. Platek, t. Szmit, M. Czyzewska, M. Grazka,

J. Michalski (WAT)

Koncepcja struktury Przenosnego Systemu do Przechwytywania
Miniaturowych Bezzatogowych Statkéw Powietrznych (PSP-MBSP)
The Man-Portable Counter Miniature Unmanned Aerial Vehicle System
(MPC-MUAVS) concept

T. Majewski (WAT), J. Szawfowski (IMP), J. Sienkiewicz (WAT),

T. Babul (IMP), M. Sarzynski (WAT), S. Joriczyk (IMP)

Kompozyty miedz-grafen — materiaty na wktadki kumulacyjne amunic;ji
przeciwpancernej

Graphen-copper composites — materials for liners of antitank ammunition

T. Merda, A. Rogala (WITU)

Eksperymentalna weryfikacja wybranych parametréw balistyki zewnetrznej
naddzwiekowych pociskow mozdzierzowych

Experimental validation of chosen parameters of external ballistic of
supersonic mortar projectiles

t. Nocon, I. Krzysztofik (PS)
Modelowanie dynamiki trojwirnikowca
Modelling of tri-rotor dynamics
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P38

P39

P40

P41

P42

P43

P44

P45

P46

P47

M. Bogajczyk (WITU)
Wstepny projekt koncepcyjny Lekkiego Karabinka Maszynowego
Preliminary conception of Light Machine Gun

D. Pacek (WITU)

Badania wptywu miejsca ostrzatu pancerzy z heksagonalnymi ptytkami
ceramicznymi na ich zdolno$¢ ochronng

Investigation of the influence of the impact location on protective abilities of
amours made of hexagonal ceramic tiles

D. Pacek (WITU)
Elastyczna ostona przeciwuderzeniowa
Flexible impact protection

R. Panowicz, W. Trzcinski (WAT)
Generowanie samocentrujgce;j sie fali detonacyjnej — analizy numeryczne
Generation of self-centering detonation wave — numerical approach

D. Powata, A. Orzechowski, M. Nita (WITU), M. Mazurkiewicz,

J. Lachmajer (NITRO), R. Warchot, P. Prasuta (WITU)

Realizacja wybranych testéw zgodnych ze STANAG 4439 na przykfadzie
prototypéw pociskow mozdzierzowych kalibru 120 mm elaborowanych
kompozycjg K-43

Realization of selected tests in accordance with STANAG 4439 on the
example of 120 mm mortar projectile prototype filled with K-43 composition

P. Prasuta, M. Czerwinska, A. Zmuda-Golebiewska (WITU)

Nowoczesne metody badan diagnostycznych homogenicznych statych paliw
rakietowych

Modern diagnostic tests of homogeneous solid rocket propellants

P. Prasufa, P. Kapsrzak, I. Mazur, P. Cieslak (WITU)

Mieszaniny pirotechniczne stosowane w wyrobach o przeznaczeniu
wojskowym

Pyrotechnic compositions used in products intended for military

D. Sokofowski, M. Cichocki, Z. Lewandowski (WITU)

Wplyw modyfikacji parametrow masowych na manewrowosc rakiety z zestawu
9M33M3 ,OSA”

Influence of mass parameters modification on maneuverability of 9M33M3
,OSA” set missile

D. Sokofowski, J. Turek (WITU)

Koncepcja uktadu zasilania poktadowego platform rakietowych w oparciu
0 superkondensatory

Concept of on-board power supply for rocket platforms based on
supercapacitors

B. Krysinski, M. Nestorowicz, P. Zych (WITU)

Wybrane zagadnienia z przegladu wewnetrznego amunicji poddanej
badaniom diagnostycznym

Selected ammunition problems arisen as a result of internal review

44



P48

P49

P50

P51

P52

P53

P54

P55

P56

P57

R. Warchof, M. Nita, D. Powata, A. Orzechowski, P. Kasprzak (WITU)
Laboratoryjne stanowisko do badan pirotechnicznych elementéw
opozniajgcych stosowanych w silnikach rakietowych

Laboratory set to test of pyrotechnical delay element used in rocket motors

M. Wrona, M. Szotucha, M. Kastek (WAT)

Zdalne monitorowanie i kontrola pracy pséw specjalnych — koncepcja i wyniki
realizacji projektu CYBERDOG

Remote monitoring and control of special dog activities — concept and results
of CYBERDOG project

S. Mitkow (WAT)

Logistyka w procesie osiggania zdolno$ci operacyjnych przez sity zbrojne
Logistics in the process of achieving operational capabilities by the armed
forces

Z.ldziaszek (WAT)

Model niezawodnosciowo-trwatosciowy broni w szacowaniu zestawow czesci
wymienianych profilaktycznie w ujeciu kosztow produkcji i eksploatacji

Model of reliability-life weapons in estimating sets of parts exchanged as

a preventive measure in terms of the cost of production and maintenance

A. Zmuda-Gotebiewska, W. Kopacz, P. Kasprzak (WITU)

Sprawdzenie mozliwosci nanoszenia materiatow wybuchowych na adsorbenty
dla zastosowan militarnych i cywilnych

Investigation of the possibility of applying explosives to adsorbents for military
and civilian applications

T. Goryca (SOP), W. Goryca (WITU)

Powotanie Stuzby Ochrony Panstwa w aspekcie zwigkszenia bezpieczenstwa
najwazniejszych osoéb w panstwie.

Appointment of the State Security Services in order to increase the security of
the most important people in the country

G. Kozlowski, J. Gronczynski (WITU)
Sprzet optoelektroniczny w Sitach Zbrojnych RP
Optoelectronic equipment in the Polish Army

G. Koztowski (WITU)
Systemy kierowania ogniem wozéw bojowych. Wymagania, budowa, badania
Fire control systems for combat vehicle. Requirements, construction, tests

K. Bielawski, D. Szagata (AREX), M. Chmielinnski (AMW)

Zdalnie sterowany zestaw rakiet niekierowanych ZRN-01 STOKROTKA do
zwalczania dronow.

A remote controlled set of the ZRN-01 “Stokrotka” rocket launch system to
combat drones

P. Rulinski (WITU)
Gtowice bojowe do Bojowych Bezzatogowych Statkow Powietrznych
Warheads for Combat Unmanned Aerial Vehicles
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P58

P59

P60

P61

P62

P63

P64

P65

P66

S. Tudruj, B. Koztowska, K. Kamieniecki, E. tadyzynska-Kozdras (PW)
Wstepna koncepcja bezzatogowego statku powietrznego stuzgcego do
patrolowania akwenow wodnych

The preliminary concept of an unmanned aerial vehicle used to patrol water
reservoirs

R. Kruszyna (ZMT)

Oprogramowanie systemu kierowania ogniem zdalnie sterowanych modutéw
uzbrojenia — historia, terazniejszo$¢ oraz perspektywy rozwoju

Software of the fire control system of remotely controlled weapon modules —
history, present and development prospects

J. Dolasinski (ZMT)

Zdalnie Sterowane Moduty Uzbrojenia — rozwoj mysli i techniki
Remotely Controlled Weapon Stations — development of thought and
technology

R. Kruk, Z. Rempala (ZMT)

Monitor dla przeciwlotniczych systemow naprowadzania i systemow
obserwacyjnych

Monitor for anti-aircraft fire control systems and observation systems

W. Stysz, P. Wcisto, P. Typer (ZMT)

Badania wptywu pozycjonowania amunicji w komorach nabojowych 40 mm
rewolwerowego granatnika pétautomatycznego RGP-40 na ekstrakcje tuski po
wystrzale

Research on the impact of ammunition positioning in cartridge chambers 40
mm revolver RGP-40 semiautomatic grenade launcher for the extraction of
hull after firing

L. Gardynski (PL)
Pojazdy terenowe i specjalne budowane w Politechnice Lubelskigj
Off-road and special vehicles built at the Lublin University of Technology

Z. Leciejewski, J. Gacek (WAT), J. Kosinski, S. tuszczak (PIT-R),

S. Milewski (AMW), T. Swietek (ZMT), R. Wozniak (WAT), Z. Wéjcik (ZMT)
Wybrane wyniki badan kwalifikacyjnych Okretowego Systemu Uzbrojenia na
ORP ,Kaszub”

Selected results of qualifying tests of new Polish naval weapon system
installed on board the Polish warship ORP “Kaszub”

J. Janiszewski, P. Platek, P. Dziewit, K. Sarzynska (WAT)
Problematyka projektowania i badania regularnych struktur komorkowych
wytwarzanych technologiami przyrostowymi

Key Issues of Design and Investigations on Additive Manufactured Regular
Cellular Structures

M. Grzyb, Z. Koruba (PS)

Zastosowanie kompensatora szeregowego w naprowadzaniu pocisku
rakietowego klasy powietrze-ziemia

The use of serial compensator in air-to-ground missile guidance
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P67

P68

K. Kopciuch, P. Fiec, M. Btazejczak, P. Bakiera (CLAIO)

Typoszereg programowalnych baterii termicznych amunicji rakietowej —
PROBAT

Series of programmable thermal batteries of missile ammunition — PROBAT
K. Lota, S. Styczynski, M. Blazejczak, K. Kopciuch (CLAIO), S. Maleczek
(WITI)

Hybrydowy system magazynowania i buforowania energii podwojnego
zastosowania ,HYBDUAL” — prace koncepcyjne

Hybrid storage and buffering dual-use energy system "HYBDUAL" —
conceptual work
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Whtorek — Tuesday, 18.09.2018
Sesja [ - pIenarna/Session [1l — oral session

9.00-10.30

Badania doswiadczalne i numeryczne w technice uzbrojenia
Construction and technology of military equipment

Przewodniczacy obrad — Session chairs: ]
prof. dr hab. inz. Radostaw TREBINSKI, prof. dr hab. inz. Adam WISNIEWSKI

9.00-9.30 E. L. Baker (MSIAC) — Invited Lectures
NATO Standards and Practice for Munitions Safety and Insensitive
Munitions
Praktyka i standardy NATO dla bezpieczenstwa amunicji
i matowraZzliwej amunicji

9.30-9.45 J. Bagrowski (WITU), J. Borkowski (WITU), K. Jach (WAT),
P. Podgorzak (WITU)
Diagnostyka numeryczna powstawania i struktury strumienia
kumulacyjnego z wktadki napedzonej produktami detonacji
Numerical diagnostic of the formation and structure of the cumulative
jet from a liner driven by detonation products

9.45-10.00 M. Kaczorowski, P. Kasprzak, W. Swiderski (WITU)
Badanie wlasciwosci maskujgcych dymow z wykorzystaniem
termowizji
Investigation of masking properties of smokes with the use of
thermography

10.00-10.15 A. Horodenski, C. Pochrybniak (NCBJ)
Cyfrowy model procesu elektrodynamicznej akceleracji w urzadzeniu
typu Coilgun
Numerical model of the process of electrodynamic acceleration in
a coilgun device

10.15-10.30 D. Wojtyra (TRANS)
Model matematyczny systemu kierowania ogniem przeciwlotniczego
zestawu rakietowo-artyleryjskiego
Mathematical model of fire control system of anti-aircraft rocket —
artilery system

10.30-10.45 Przerwa kawowa — coffe break
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INVITED LECTURES

Dr. Ernest L. BAKER
Technology Specialist Officer, Warhead Technology NATO, MSIAC

Dr Ernest L. Baker (USA) is the Technology Specialist Officer for
Warheads Technology at the NATO Munitions Safety Information and
Analysis Centre (MSIAC) in Brussels, Belgium.

Ernie retired from the US Army Armament Research, Development and
Engineering Center in May 2016 after over thirty years. He was the Senior
Research Scientist (ST) for Insensitive Munitions (IM).

Ernie is a founding member of the International Ballistics Society and is
currentIX a Board member. Ernie received the Zernow Best Paper Award at
the 24" International Symposium on Ballistics, and the Neill Griffiths
Memorial Best Paper Award at the 239 18™ and 17" International
Symposium on Ballistics. He also received the MSIAC Munition Safety
Award for Career Achievement, the U.S. Army Greatest Invention Award,
twelve U.S. Army Research and Development Awards and the NDIA
Firepower award.

Ernie earned his PhD, MS and BS in Mechanical Engineering from
Washington State University.
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Sesja |V - plenarna/ Session IV - oral session

10.45-12.30

Konstrukcja i technologia sprzetu uzbrojenia

Numerical studies in the arms technology

Przewodniczgcy obrad — Session chairs:

ptk dr hab. inz. Mariusz MAGIER, ptk dr inz. Mirostaw ZAHOR

10.45-11.00

11.00-11.15

11.15-11.30

11.30-11.45

11.45-12.00

12.00-12.15

12.15-12.30

12.30-14.00

P. Madej, N. Piechota (FB), R. Wozniak, M. Zahor (WAT)
Karabinek GROT — nowoczesna bron, nowoczesnej armii
GROT rifle — modern weapon for modern army

D. Domon, S. Duda, M. tabno (ZMT)

Przeciwlotniczy System Rakietowo Artyleryjski PILICA — system
bardzo krotkiego zasiegu

Anti-aircraft missile — artillery system PILICA — VSHORAD

W. Barttomiejczyk, T. Swietek, Z. Wojcik (ZMT)

Specyfika konstrukcji mechanizmu zasilania i magazynowania
amunicji w OSU-35

The specificity of the construction of ammunition feeding mechanism
and storage in OSU-35

A. Najgebauer, R. Antkiewicz, D. Pierzchata (WAT)

System informatycznego wsparcia rozwoju zdolnosci oraz identyfikacji
potrzeb operacyjnych SZ RP

The information system to support the development of the capabilities
and the identification of the operational requirements of the Polish
Armed Forces

A. Rutkowski, A. Kawalec (WAT), J. Jarzemski (WITU)
Demonstrator inteligentego antypocisku i lekkiego radaru do
wykrywania oraz zwalczania pociskOw przeciwpancernych
Demonstrator of the smart anti-projectile missile and of the portable
radar for detection and fighting antitank missiles

D. Jarosz, K. Wilk, D. Cichy, W. Gofab (ZMT)

Rozwdj i wdrozenie zmodyfikowanych karabindw maszynowych
rodziny UKM 2000 kalibru 7,62 mm

Development and implementation of modified machine guns of the
UKM 2000 family caliber 7.62 mm

T. Fras (ISL), J. Karl (ISL, LBF), L. Perko (LBF), N. Faderl (ISL)
Composite armours with the rubber interlayer against kinetic threats
Pancerze kompozyfowe z gumowg warstwg przeciwko zagrozeniom
kinetycznym

Obiad — Lunch
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Sroda — Wednesday 19.09.2018

Sesja V - plenarna/ Session V - oral session

9.00-10.30

Technologia i materialy
Technology and engineering materials

Przewodniczgcy obrad — Session chairs:

ptk dr hab. inz. Jacek JANISZEWSKI, dr inz. Zygmunt PANKOWSKI

9.00-9.30

9.30-9.45

9.45-10.00

10.00-10.15

10.15-10.30

10.30-10.45

Z. Kowalewski (IPPT PAN) — Invited Lectures

Postepy w badaniach zmeczeniowych materiatdw — stan biezacy
i nowe wyzwania

Advances in fatigue investigations of materials — state of the art
and new challenges

M. Burdek, J. Marcisz, J. Stepien (IMZ), J. Krél, B. Kowalik,

Z. Hajdak, E. Skowron (MESCO)

Dobér parametréw materiatu wyj$ciowego do wytwarzania
cienkosciennych stalowych wyrobow cylindrycznych metodg
Zghiatania obrotowego

Selection of parameters of the starting material for the production of
thin-walled steel cylindrical products by flow forming

D. Kukla, A. Zagorski, A. Jaskiewicz (PW)

Diagnostyka stanu technicznego przewodu gtadko-lufowych armat
czotgowych z wykorzystaniem metody prgdow wirowych
Diagnostics of the technical condition of the smoothbore tank guns
using the eddy current method

J. Marcisz, B. Garbarz (IMZ), J. Janiszewski (WAT)

Zmiany mechanicznych wtasciwosci dynamicznych
ultrawytrzymatej stali nanostrukturalnej w wyniku wielokrotnego
odksztatcenia zadanego metodg preta Hopkinsona

Changes in dynamic mechanical properties of ultrahigh strength
nanostructured steel resulting from repeated deformation imposed
in Hopkinson bar test

P. Skoczylas, M. Kaczorowski (PW)

Badania procesu wytwarzania wolframowych stopéw ciezkich
(WSC) o wymaganych wiasciwosci mechanicznych

Research on the manufacture of tungsten heavy alloys (WHA) with
the required mechanical properties

Przerwa kawowa — coffe break
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INVITED LECTURES
prof. dr hab inz. Zbigniew KOWALEWSKI

Professor Zbigniew Kowalewski graduated from Faculty of Mechanics,
Warsaw University of Technology (1981). The Ph.D. and habilitation he
received at the Institute of Fundamental Technological Research of the
Polish Academy of Sciences in 1988 and 1997, recpectively. In 2008
Professor Zbigniew Kowalewski was nominated by president of Poland as
full Professor in Mechanical Engineering. He was the British Council Fellow
from 1992 to 1993 at the University of Manchester. Professor Zbigniew
Kowalewski was appointed at the Institute of Fundamental Technological
Research of the Polish Academy of Sciences since 1985, and also at the
Warsaw University of Technology from 1997 to 2010. Since 2011 he is
a Head of the Department of Experimental Mechanics at the Institute of
Fundamental Technological Research of the Polish Academy of Sciences.
From 2015 he is the president of the Polish Society of Theoretical and
Applied Mechanics, and from 2016 vice-president of the EuraSEM. His more
than 35 years research work experience is mainly devoted to: plasticity,
creep, fatigue, experimental methods in solid mechanics, modelling of creep
constitutive equations. He is an author or co-author of more than 360 papers
published in well known international journals and conference proceedings,
14 books, and 8 patents.
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Sesja VI - plenarna/ Session VI - oral session

10.45-13.30

Prezentacje konkursowe
Young author’s competition

Przewodniczgcy obrad — Session chairs:

pptk dr inz. Zbigniew LEWANDOWSKI, pptk dr inz. Zbigniew SURMA

10.45-11.00

11.00-11.15

11.15-11.30

11.30-11.45

11.45-12.00

R. Bogusz, P. Magnuszewska (IPO)

Badania starzenia sie statego paliwa kompozytowego na bazie
azotanu sodu

The Aging Studies of the Composite Rocket Propellant Based on
Sodium Nitrate

M. Cichocki, D. Sokotowski (WITU)

Numeryczna analiza pobudzenia przez uderzenie materiatu
wysokoenergetycznego LX-04

Numerical analysis of shock initiation on highly energetic
material LX-04

P. Dziewit, J. Janiszewski (WAT)

Wytrzymatos¢ gradientowych struktur komérkowych wytworzonych
technikg addytywng w warunkach quasi-statycznego i
dynamicznego obcigzenia

Additively manufactured functionally graded cellular structures
strength tests under static and dynamic loading

P. Modrzejewski, Z. Idziaszek (WAT)

Procedura badawcza do okreslenia oceny stanu zdatnosci
wielodrutowych sprezyn powrotnych na przyktadzie dziatka NR-30
The test procedure to determine the assessment of the suitability
multi-wire return springs on the example of air cannon NR-30

M. Pracht, W. Swiderski (WITU)

Badania eksperymentalne metodg ultradzwiekowej termografii

w podczerwieni kompozytu aramidowego stosowanego w ostonach
balistycznych

Experimental research of the aramid composite used in ballistic
protective equipment using ultrasonic infrared thermography
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12.00-12.15

12.15-12.30

12.30-12.45

12.45-13.00

13.00-13.15

13.15-13.30
13.30-15.00

P. Prochenka, J. Janiszewski (WAT)

Ocena i porownanie wtasciwosci mechanicznych potgczen
spawanych wigzkg laserowg stali Strenx S700MC i Docol 1200M

w warunkach obcigzenia udarowego

Evaluation and comparison of mechanical properties assessment
of laser beam welded joints made of the Strenx S7T00MC and Docol
1200M under high strain rate loading conditions

M. Silarski (UJ)

Wykrywanie niebezpiecznych substancji w sSrodowisku wodnym za
pomocg wigzek neutrondw: projekt SABAT

Underwater detection of hazardous substances with neutron
beams: the SABAT project

P. Szmidt (PS)

Sterowanie zestawem artyleryjsko-rakietowym w warunkach
wystepowania zaktécen za pomocg zmodyfikowanej metody
opartej o dynamike odwrotng

Artillery-missile system control under disturbances conditions using
a modified computed torque control method

A. Zinczuk (PWSZ)

Proces zwiekszenia skutecznosci ochronnej stali HARDOX za
posrednictwem selektywnej obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej
The process of increasing the protective efficiency of HARDOX
steel using selective heat and thermo-chemical treatment

A. Zinczuk (PWSZ)

Koncepcja wielofunkcyjnej tarczy balistycznej

The concept of a multifunctional ballistic shield

Dyskusja — debate
Obiad — Lunch
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Sesja VIl — plenarna/ Session VIl — oral session

15.00-16.30

Amunicja i materiaty wybuchowe
Ammunition and explosives

Przewodniczgcy obrad — Session chairs:

ptk dr inz. Przemystaw KUPIDURA, dr inz. Eugeniusz MILEWSKI

15.00-15.15

15.15-15.30

15.30-15.45

15.45-16.00

16.00-16.15

16.15-16.30

16.30-16.45

P. Lisy, M. Daniel (AAF)
New cartridge design for assault rifle
Projekt nowego naboju do karabinka szturmowego

M. Cegta (WITU), J. Zmywaczyk, P. Koniorczyk (WAT)

Analiza rozktadu termicznego statych paliw rakietowych

Analysis of thermal decomposition of solid rocket propellants

K. Cieslak (PW)

Analiza spalania prochow modyfikowanych w amunicji
Sredniokalibrowej

Analysis of the combustion of modified powders in medium caliber
ammunition

A. Farynski, R. Kazmierczak, T. Kwasniak, E. Olejniczak,

R. Urbaniak, Z. Ziétkowski (ITWL)

Badania poréwnawcze dziatania sptonek elektrycznych w funkgiji
mocy impulsu pobudzajgcego

Comparative examinations of electric primers action as a function
of power of initiating pulse

D. Safta (MTA), I. lon (UEM)

On the dynamics of high frequency combustion instability of solid
propellants in a rocket motor

Dynamika niestabilnosci wysokiej czestotliwo$ci spalania paliw
statych w silniku rakietowym

R. Trebinski, Z. Leciejewski, Z. Surma (WAT)

Badania wptywu zaptonu na krzywe dynamicznej zywosci prochéw
Investigations of the influence of ignition on the dynamic vivacity of
propellants

Przerwa kawowa — coffe break
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Sesja VIl - plenarna / Session VIl — oral session

16.45-18.30

Logistyka i bezpieczenstwo
Logistics and safety

Przewodniczgcy obrad — Session chairs:

dr hab. inz. Tomasz MAJEWSKI, dr inz. Wiestaw STEPNIAK

16.45-17.00

17.00-17.15

17.15-17.30

17.30-17.45

17.45-18.00

18.00-18.15

18.15-18.30

E. L. Baker (MSIAC) — Invited Lectures

Laboratory Setback Actuators and Explosive Suitability for Gun
Launch

Stanowisko laboratoryjne do badania przyspieszen, a stosowalnos¢
materiatow wybuchowych do amunicji lufowych uktadéw miotajgcych

D. Bukowiecka, M. Nepelski, E. Kuczynska, A. Ptaczek (WSP)
Zestaw opatrunkowy Plemods jako przykfad innowacyjnych rozwigzan
w zakresie wyposazenia stuzb mundurowych

Plemods dressing set as an example of innovative solutions in

the field of equipping uniformed services

M. Chmielinski (AMW), M. Nowicki, T. Pagacz (PAGACZ)
Problemy bezpieczenstwa eksploatacji luf artyleryjskich
Safety problems in the operation of artillery barrels

A. Pakuta (WITU)

System pozyskiwania nowego sprzetu wojskowego (SpW) w Sitach
Zbrojnych RP

The system of acquainting new military equipment (ME) in the Armed
Forces of the Polish

A. Sen, M. Szlachta (WITU)

Wojskowe jednostki naukowo-techniczne w kompleksowej ocenie
jednostek naukowych 2013-2016

Military scientific and technical entities in the comprehensive
evaluation in 2013-2016

D. Wisniowska-Rega, M. Goturiski (ZMT)

Efektywne zarzadzanie projektami badawczo-rozwojowymi uzbrojenia
— studium przypadku wdrozenia Metodyki Zarzadzania Projektami
Zaktadow Mechanicznych ,Tarnéw” S.A.

Effective management of weapon research and development projects
— a case study. Methodology of Project Management at Zaktady
Mechaniczne "Tarnéw" S.A.

J. W. Kobierski (AMW)
Trenazery w ksztatceniu
Trainers in education
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Czwartek — Thursday 20.09.2018

Sesja IX - plenarna / Session | X — oral session

9.00-10.45

Balistyka i ostony balistyczne
Ballistics & Ballistic Protection

Przewodniczgcy obrad — Session chairs:

prof. dr hab. inz. J6zef GACEK, dr hab. inz Waldemar SWIDERSKI

9.00-9.15

9.15-9.30

9.30-9.45

9.45-10.00

10.00-10.15

10.15-10.30

10.30-10.45

L. Baranowski (WAT)

Analiza i weryfikacja modeli matematycznych dynamiki lotu obiektow
latajgcych w réznych uktadach odniesienia

Analysis and verification of mathematical models of flight dynamics
of flying objects in various reference systems

A. Wisniewski (WITU)
Research of ERAWA-1 and ERAWA-2 reactive cassettes
Badania kaset reaktywnych ERAWA-1 i ERAWA-2

G. Kowaleczko, M. Pietraszek, K. Grajewski (ITWL)

Wptyw parametréw turbulencji atmosfery na doktadnos¢ trafienia
bomby w cel

Influence of the atmospheric turblence on the accuracy of the target
hitting by a bomb

M. Magier (WITU), W. Burian (IMN), P. Zochowski (WITU)
Karabin przeciwpancerny wz. 35 ,Ur" — analiza numeryczna procesu
penetracji opancerzenia czotgu z okresu |l wojny swiatowe;j
Anti-tank rifle wz. 35 “Ur” — numerical analysis of the contemporary
battle tank’s armor penetration

M. Radomski (PW)

Balistyka wewnetrzna broni klasycznej z wielosktadnikowym
tadunkiem miotajgcym

Internal Ballistics of Classic Gun with Composite Charge

W. Swiderski, P. Hiosta (WITU), G. Polak, D. Tymirski (OPT)
Innowacyjne rozwigzania tarcz do strzelah w nocy
Innovative solutions for shooting targets at night

A. Maystrenko, V. Kushch, E. Pashchenko, V. Kulich,

O. Neshpor (NASU), S. Bisyk (AFU)

Ceramic armor for armored vehicles against large-caliber bullets
Ceramiczna ostona do pojazdéw opancerzonych przeciwko
wielkokalibrowym pociskom

10.45-11.00 Dyskusjai przerwa techniczna — Debate and technical break
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Sesja X — plenarna/ Session X — oral session

11.00-12.30

Uzbrojenie i krajowy przemyst obronny
Armament and the national defense industry

Przewodniczgcy obrad — Session chairs:
ptk dr inz. Rafat BAZELA, dr hab. inz. Stanistaw KACHEL

11.00-11.15 A. Gibasiewicz (SSUIE)

100 lat Stuzby Uzbrojenia w Wojsku Polskim

100 years of the Ordnance Corps in the Polish Armed Forces
11.15-11.30 A. Wrona (ZMT)

Dylematy modernizacji — czyli zrozumie¢ bron

Modernization dilemmas - means to understand the weapon

11.30-11.45 Swietek, A. Henczel (ZMT)
60 mm lekkie mozdzierze piechoty LMP-2017 i LMP-2017M
60 mm light infantry mortars LMP-2017 and LMP-2017M

11.45-12.00 M. Czyzewski, P. Madej, J. Pawlak (FB)
Produkty Fabryki Broni dla Sit Zbrojnych
Products of ,tucznik” Arms Factory for Armed Forces

12.00-12.15 A. Zyluk (ITWL)
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
Air Force Institute of Technology

12.15-12.30 M. Krawczak (PCO)
Innowacje dla bezpieczenstwa ludzi
Innovations for people's safety

12.30-12.45 Dyskusja i zakonczenie konferencji — Free final discussion &

end of the Conference
12.45-14.00 Obiad — Lunch

58



STRESZCZENIA

ABSTRACTS
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DIAGNOSTYKA NUMERYCZNA POWSTAWANIA | STRUKTURY
STRUMIENIA KUMULACYJNEGO Z WKLADKI NAPEDZONEJ
PRODUKTAMI DETONACJI

NUMERICAL DIAGNOSTIC OF THE FORMATION AND STRUCTURE OF
THE CUMULATIVE JET FROM A LINER DRIVEN BY DETONATION
PRODUCTS

Jan BAGROWSKI'*, Jacek BORKOWSKI*, Karol JACH?, Pawet PODGORZAK?
' Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, ul. Wyszyriskiego 7, 05-220 Zielonka, Polska
Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland
2 Wojskowa Akademia Techniczna,
ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa, Polska
Military University of Technology, Warsaw, Poland
*e-mail: bagrowskij@witu.mil.pl

Streszczenie

Zbadano procesy zbiegania sie elementow wkiadki kumulacyjnej do osi symetrii
i podziatu na czesci: wewnetrzng — wchodzacg do strumienia i zewnetrzng —
pozostajgcg w zbitku. Element wkiadki posiadat dtugosé komorki numerycznej i byt
podzielony na 18 warstw prostopadle do tworzacej wktadki. Pokazano wystepowanie
gradientow predkosci wzdtuz czesci elementéw wkiadki tworzgcych strumien —
pierwsze wewnetrzne warstwy elementéw wktadki uzyskujg maksymalne predkosci.
W konsekwencji, strumien kumulacyjny ma strukture warstwowa, podobnie jak
w strumieniu powstajgcym przy kumulacji wktadek potsferycznych. Jednorodnosé
osiowa strumienia jest funkcjg ziarnistosci materiatu wkfadki, w naszym przypadku
rozmiarbw komoérek numerycznych. Wyniki rozwigzan numerycznych zostaty
poréwnane z wynikami obliczen metodg analityczng opartg na modelu PER.

Abstract

The processes of convergence of elements of the cumulative liner to the axis of
symmetry and division into the inner part entering the jet and the external one
remaining in the slug were investigated. The liner element had the length of the
numerical cell and was divided into 18 layers perpendicular to the forming liner.
Velocity gradients are shown along the part of the liner elements forming the jet - the
first inner layers of the liner elements obtain maximum speeds. Consequently, the jet
has a layered structure, similar to the one formed by the accumulation of semi-
spherical liner. Axial homogeneity of the jet is a function of granularity of the liner
material, in our case the size of numeric cells. The results of numerical solutions were
compared with the results of calculations using the analytical method based on the
PER model.
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NATO STANDARDS AND PRACTICE FOR MUNITIONS SAFETY
AND INSENSITIVE MUNITIONS

PRAKTYKA | STANDARDY NATO DLA BEZ_PIECZENSTWA AMUNICJI
| AMUNICJI MALOWRAZLIWEJ

Ernest L. BAKER
Munitions Safety Information Analysis Center (MSIAC), NATO HQ, Brussels, Belgium
e-mail: e.baker@msiac.nato.int

Abstract

The NATO Munitions Safety Information Analysis Center (MSIAC) is a multinational
collaboration that collects, stores, and analyses technical information related to
Munitions Safety (MS) and Insensitive Munitions (IM). MSIAC supports its member
nations through a variety of products and services. Poland is becoming a member
nation during 2018. In addition to a core responsibility of addressing technical
questions related to Munitions Safety posed by nations, MSIAC has a diverse
programme of work aimed at developing and sharing the related underpinning
scientific knowledge. This is then applied to support policy implementation and
development related to munition safety. Some examples of current activities are given
in this paper as well as future activities. This paper and presentation will provide an
overview of: NATO policies for MS related to the storage and transport of munitions;
NATO IM requirements and testing; and MSIAC’s recent achievements in advancing
munition safety efforts on behalf of its member nations.

61



LABORATORY SETBACK ACTUATORS AND EXPLOSIVE
SUITABILITY FOR GUN LAUNCH

STANOWISKO LABORATORYJNE DO BADANIA PRZYSPIESZEN,
A STOSOWALNOSC MATERIALOW WYBUCHOWYCH DO AMUNICJI
LUFOWYCH UKLADOW MIOTAJACYCH

Ernest L. BAKER
Munitions Safety Information Analysis Center (MSIAC), NATO HQ, Brussels, Belgium
e-mail: e.baker@msiac.nato.int

Abstract

There is currently no agreed standard methodology for assessing the suitability of
explosives for gun launch or for the determination of acceptance criteria for explosive
fill defects. Laboratory setback activator testing has been used as an assessment tool
for investigating the suitability of explosives for gun launch. Unfortunately, laboratory
setback activator testing is not standardized and large variations exist in activator
design, function and results between different laboratories. However, it is the only
currently available tool for assessing an explosives safety and suitability to launch-
induced setback forces. This paper is a review of gun launch setback and laboratory
setback activator testing and results. Observations indicate that actual gun launch
setback ignitions cannot be clearly correlated with the results of ignition sensitiveness
results from laboratory setback activator tests. The laboratory setback activator tests
normally indicate ignitions at much higher setback loadings than are believed to be
produced in actual gun launched projectiles. Additionally, the defects in actual
projectiles appear to be very different than the laboratory tests. Both ignitability and
explosiveness are considered in assessing an explosive's resistance to launch-
induced explosion. Ignitability is defined as the tendency for ignition to be induced.
Explosiveness is defined as the reaction violence once ignition is induced. Explosives
are often not rejected on the basis of exhibiting high ignition sensitiveness in the
activators unless the reaction violence levels are also high. The activators may be
limited in their ability to appropriately measure explosiveness since they commonly
generate considerably shorter pressure pulses than that produced in the launch
environment. This could inhibit violent reaction for explosives which do not burn rapidly
either because insufficient surface area is produced during cavity collapse or because
of relatively slow chemical kinetics. In the controversy between brittle and soft
explosives, ignition sensitiveness results are biased towards the strong brittle
materials, often observed for melt pour explosives.
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Clearly, the laboratory setback actuator approach tells only part of the story, as the
testing may not reflect all the ways in which the mechanical properties influence
potential stimulus amplification mechanisms. In spite of all this, the activator, remains
the currently only available tool for assessing an explosives resistance to launch-
induced premature explosions and it is recommended that the munitions community
should work toward developing an understanding of the ignition phenomena and
laboratory setback activator technology as part of a process development for defining
physically based acceptable defect criteria.

63



ANALIZA | WERYFIKACJA MODELI MATEMATYCZNYCH
DYNAMIKI LOTU OBIEKTOW LATAJACYCH W ROZNYCH
UKLADACH ODNIESIENIA

ANALYSIS AND VERIFICATION OF MATHEMATICAL MODELS
OF FLIGHT DYNAMICS OF FLYING OBJECTS IN VARIOUS
REFERENCE SYSTEMS

Leszek BARANOWSKI
Wydziat Mechatroniki i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna,
ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa, Polska
Faculty of Mechatronics and Aerospace, Military University of Technology, Warsaw, Poland
e-mail: leszek.baranowski@wat.edu.pl

Streszczenie

W referacie przedstawiono metodyke konstruowania rézniczkowych réwnan ruchu
obiektow latajgcych, traktowanych jako bryta sztywna, o szesciu stopniach swobody.
Réwnania umozliwiajg symulacje lotu obiektu zaréwno w atmosferze standardowej,
jak i w rzeczywistych warunkach atmosferycznych uwzgledniajgcych wiatr. Przy
wyprowadzaniu rownan wykorzystano znane z mechaniki klasycznej twierdzenia
0 zmianie pedu i kretu ciata, jako bryly sztywnej. Wyprowadzenia dynamicznych
réwnan ruchu dokonano w ukiadach odniesienia poruszajgcych sie z obiektem
latajgcym, zgodnych z Polskg Normg PN-83 oraz Normg ISO 1151 (08 Oz w tych
uktadach skierowana jest w dot). Wyprowadzony i przedstawiony w referacie model
dynamiki lotu obiektu latajgcego zostat zweryfikowany poprzez poréwnanie wynikéw
obliczen symulacji lotu 155 mm pocisku artyleryjskiego, uzyskanych na podstawie
nowego modelu, z wynikami uzyskanymi na podstawie klasycznego modelu,
korzystajgcego z uktadoéw odniesienia zgodnych z normg GOST (os Oy w tych
uktadach skierowana jest do gory).

Abstract

The paper presents the methodology of constructing differential equations of
motion of flying objects treated as a rigid body with six degrees of freedom. The
equations allow simulating the flight of the object both in the standard atmosphere and
in real atmospheric conditions. In deriving the equations, classical theorems on the
change of momentum and angular momentum of a rigid body was used. The
derivations of dynamic motion equations were made in reference systems moving with
a flying object, in accordance with the Polish Standard PN-83 and the I1ISO 1151
Standard (the Oz axis in these Cartesian coordinate systems is directed downwards).
In order to verify the model presented in the paper, computer programs of flight
simulation of the same 155 mm artillery projectile were developed. In one program, the
newly developed model was used, while in the second program a classic model of
flight dynamics of the projectile was used derived from reference systems compliant
with the GOST Standard (the Oy axis in these Cartesian coordinate systems is
directed upwards).
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SPECYFIKA KONSTRUKCJI MECHANIZMU ZASILANIA
I MAGAZYNOWANIA AMUNICJI W OSU-35

THE SPECIFICITY OF THE CONSTRUCTION OF AMMUNITION
FEEDING MECHANISM AND STORAGE IN OSU-35

Wiktor BARTLOMIEJCZYK, Tadeusz SWIETEK, Zbigniew WOJCIK*
Zaktady Mechaniczne TARNOW S.A.,
ul. Kochanowskiego 30, 33-100 Tarnéw, Polska
Zaktady Mechaniczne TARNOW S.A., Tarnéw, Poland
*e-mail: zbigniew.wojcik@zmt.tarnow.pl

Streszczenie

W referacie przedstawiono konstrukcje mechanizmu zasilania i magazynowania
amunicji opracowang do 35 mm armaty morskiej, bedacej integralng czescig
Okretowego Systemu Uzbrojenia (OSU). System zostat opracowany i wykonany
w Zaktadach Mechanicznych ,Tarnéw” S.A. w ramach realizacji projektu ,35 mm
automatyczna armata morska KDA z zabudowanym na okrecie systemem kierowania
ogniem wykorzystujgcym Zintegrowang Gtowice Sledzgcg ZGS-158 wykonang
w wersji morskiej wraz ze stanowiskiem kierowania ogniem”. Wykonany mechanizm
zasilania i magazynowania amunicji zostat poddany badaniom zakladowym,
poligonowym oraz sprawdzeniu w warunkach rzeczywistych na pokiadzie
ORP ,Kaszub” podczas badan morskich. Wyniki przeprowadzonych sprawdzen
wykazaty, ze przyjete rozwigzania konstrukcyjne spetnity zatozenia, jakie zostaty
okreslone dla opracowania 35 mm armaty morskiej, bedgcej integralng czescig OSU.

Projekt nr O ROB 0046 03 001 wspoéffinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Abstract

The study presents the developed construction of the feeding and storage
mechanism for 35 mm naval cannon which is an integral part of the Naval Armament
System. The system was developed and manufactured in Zaktady Mechaniczne
"Tarnéw" as part of the project: "35 mm automatic Naval Cannon KDA with a fire
control system installed on the ship using the Integrated Tracking Head ZGS-158
produced in naval version with a fire control station". The ammunition feeding and
storage mechanism was both tested on training ground and in real conditions on the
warship ORP “Kaszub” during naval tests. The results of the tests proved that the
accepted construction solutions fulfilled the assumptions which were defined for the
development of 35 mm naval cannon.

Project No O ROB 0046 03 001 founded by the
National Centre for Research and Development
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STO LAT ROZWOJU POLSKIEJ AMUNICJI

A HUNDRED YEARS OF DEVELOPMENT OF POLISH AMMUNITION
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Streszczenie

W referacie przedstawiono zarys rozwoju wybranych, najwazniejszych konstrukciji
amunicji i srodkéw bojowych, opracowanych i produkowanych w dwudziestoleciu
miedzywojennym oraz po zakonczeniu Il wojny Swiatowej przez polskie zakfady
zbrojeniowe. Gtéwng uwage skupiono na te wzory amunicji, ktére zostaty
wprowadzone do uzbrojenia Wojska Polskiego. Tylko w wyjatkowych przypadkach, ze
wzgledu na korzystne charakterystyki opracowywanych nabojéw, zaprezentowano
rozwigzania, ktére nie wyszly poza stadium modelu lub prototypu. Majgc na uwadze
zewnetrzne uwarunkowania miedzywojenne i powojenne za nowe opracowania
przyjeto rowniez modyfikacje amunicji obcych wzoréw, ktére pozwolity poprawié jej
zdolnos¢ razenia lub umozliwity uzyskanie innych, niz w stosowanych dotychczas,
sposobow oddziatywania na cel. Oprécz podstawowych charakterystyk taktyczno-
technicznych polskich $rodkéw bojowych, w referacie zaprezentowano rowniez
informacje o podmiotach, ktére opracowaty lub przyczynity sie do opracowania
krajowych wzoréw amunicji i Srodkéw bojowych.

Abstract

The paper presents an outline of the development of selected constructions of
ammunition developed and produced by Polish armament factories since the
restoration of independence in 1918. It is primarily focused on the ammunition patterns
which were introduced to service in the Polish Army. In some cases, due to the
advantageous characteristics of the cartridges being developed, rounds or parts of
ammunition which did not reach production stage were described. Considering the
interwar and post-war external situation of Poland, new modifications of foreign
ammunition patterns were also treated as new developments. Along with basic
information about tactical and technical characteristics of ammunition, the paper also
provides short information about final producers and research and development units
which contributed to the creation of specific ammunition constructions.
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ZDALNIE STEROWANY ZESTAW RAKIET NIEKIEROWANYCH ZRN-01
,STOKROTKA” DO ZWALCZANIA DRONOW

A REMOTE CONTROLLED SET OF THE ZRN-01 “STOKROTKA”
ROCKET LAUNCH SYSTEM TO COMBAT DRONES
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano mozliwosci zwalczania drondw przy wykorzystaniu
nowoczesnego zdalnie sterowanego zestawu niekierowanych pociskéw rakietowych
ZRN-01 ,Stokrotka”. Kazde zjawisko posiada charakterystyczne cechy, ktore
pozwalajg na precyzyjne jego okreslenie. Podobnie jest w przypadku zagrozen
w postaci dronéw. Celem rozwazan zawartych w tym artykule byto dokonanie
przegladu charakteru zagrozen drondw i jednoczesnie przedstawienie mozliwosci
zaimplementowania systemu niekierowanych pociskow rakietowych ZRN-01
~Stokrotka” na potrzeby ich zwalczania oraz form i metod walki z nim.

Abstract

The article presents the possibilities of combating drones using the modern remote-
controlled set of the ZRN-01 “Stokrotka” rocket launch system. Each phenomenon has
characteristic features that allow its precise determination. Similarly, in the case of
threats in the form of drones. The aim of the considerations contained in this article
was to review the nature of drones threats and at the same time to present the
possibility of implementing a the ZRN-01 “Stokrotka” rocket launch system for the
purpose of combating drones, as well as forms and methods of combating.

67



WSTEPNY PROJEKT KONCEPCYJNY
LEKKIEGO KARABINKA MASZYNOWEGO

PRELIMINARY CONCEPTION OF LIGHT MACHINE GUN
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Streszczenie
Niemal kazdy oddziat wojska powinien dysponowac¢ odpowiedniej klasy bronig
wsparcia, pozwalajgcg na uzyskanie przewagi nad przeciwnikiem. Obecnie w Wojsku
Polskim wykorzystywana jest broh wsparcia w postaci ciezkiego i mato porecznego
uzbrojenia klasy ,uniwersalny karabin maszynowy” (UKM). Nalezg do niej: karabiny
maszynowe UKM-2000 produkcji krajowej oraz poradzieckie karabiny maszynowe
PKM. Poza wyposazeniem Wojsk Specjalnych, brak jest natomiast broni wsparcia
klasy ,Lekki Karabinek Maszynowy” (LKM), ktéra mogtaby, ze wzgledu na mniejsza
mase i wiekszg porecznosé, zapewni¢ przewage na polu walki. Majgc to na uwadze
w Wojskowym Instytucie Technicznym Uzbrojenia podjeto prace, majgce na celu
opracowanie nowego LKM-u dla Wojska Polskiego. W pracy przedstawiono wybrane
wyniki przegladu stanu techniki swiatowej w dziedzinie broni klasy LKM, dokonano
opisu wstepnych wymaganh taktyczno-technicznych dla nowego LKM-u oraz

przedstawiono wstepny projekt koncepcyjny broni.

Abstract

Almost every army unit should be equipped with an appropriate class of support
weapons that allows gaining an advantage over the enemy. Currently, the Polish Army
uses support weapons in the form of heavy and not very handy weapons of the
“universal machine gun” (UMG) class. These include Polish-made UKM-2000 machine
guns and post-Soviet machine guns PKM. Except Special Forces inventory, there is
a lack of support weapon of the “light machine gun” (LMG) class, which could, due to
its lower mass and greater portability, provide an advantage on the battlefield. With
this in mind, at the Military Institute of Armament Technology, work was undertaken to
develop a new LMG for the Polish Army. The paper presents selected results of the
review of the state of the art technology in the field of LMG weapons, a description of
the initial tactical and technical requirements for the new LMG and a conceptual
design for this type of weapon.

68



THE AGING STUDIES OF THE COMPOSITE ROCKET PROPELLANT
BASED ON SODIUM NITRATE

BADANIA STARZENIA SIE STALEGO PALIWA KOMPOZYTOWEGO
NA BAZIE AZOTANU SODU
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Abstract

This paper presents technological research on the storage time of a composite
rocket propellant based on sodium nitrate. For research were prepared and casted in
laboratory scale, a composite rocket propellants based on sodium nitrate and HTPB
system, and as the reference sample, the classic composite rocket propellants based
on the HTPB/AP system. Both propellants have been subjected to laboratory-scale
aging in accordance with the STANAG accelerated aging protocol, by 5 and 10 years.
For each propellant, aged and not aged, parameters such as calorific value, hardness,
sensitivity to the mechanical stimuli and decomposition temperature were determined.
For the ballistic evaluation of the investigated propellants, the Laboratory Rocket
Motor technique with the indirect burning rate determination method, was used. Based
on the obtained data, was found that the composite rocket propellants based on
sodium nitrate are technological, and can be used in the rocket propulsion
applications.
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PRZYSLONY ZESPOLU NAPINACZA BRONI SYSTEMU MSBS-5,56

ANALISYS OF THE POSSIBILITIES OF DEVELOPMENT, PRODUCTION
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Streszczenie

W ramach projektu rozwojowego RAWAT pt. ,Opracowanie, wykonanie oraz
badania konstrukcyjno-technologiczne Modutowego Systemu Broni Strzeleckiej kalibru
5,56 mm (MSBS-5,56)", Konsorcjum Naukowe w skiadzie: Wojskowa Akademia
Techniczna (lider) i Fabryka Broni ,tucznik”-Radom Sp. z 0.0. opracowuje rodzine
karabinkbw o modutowej strukturze, konfigurowanych zaréwno w klasycznym
(kolbowym) ukfadzie konstrukcyjnym (MSBS-5,56K), jak i bezkolbowym (tzw. bull-pup)
uktadzie konstrukcyjnym (MSBS-5,56B).

W referacie przedstawiono niektére wyniki badan optymalizujgcych konstrukcje
broni systemu MSBS-5,56, dotyczace mozliwosci opracowania, wykonania
i wdrozenia przystony zespolu napinacza, ktory zabezpieczatby przed
zanieczyszczeniem wnetrze komory zamkowej broni. Zaprezentowano wnioski
z przegladu literaturowego i patentowego istniejgcych na swiecie rozwigzan przystony
zespotu napinacza, a takze zaproponowano wiasng, oryginalng koncepcje przystony,
ktéra moze by¢ brana pod uwage w broni systemu RAWAT.

Projekt nr O ROB 0034 03 001 wspoéffinansowany przez
Narodowe Centrum Badari i Rozwoju

Abstract

Paper presents some of the results of research aimed at optimization of the
MSBS-5,56 weapon family construction, concerning the possibility of development,
production and implementation of dust cover for a charging handle slot, preventing
dust and debris form entering the receiver of the weapon. Presented are the
conclusions from the literature and patent review of the existing solutions of the dust
covers, as well as own, original concept of the dust cover, which can be taken into
account in the RAWAT system weapons.

Project No O ROB 0034 03 001 founded by
the National Centre for Research and Development
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ZESTAW OPATRUNKOWY PLEMODS JAKO PRZYKLAD
INNOWACYJNYCH ROZWIAZAN W ZAKRESIE WYPOSAZENIA
StUZB MUNDUROWYCH

PLEMODS DRESSING SET AS AN EXAMPLE OF INNOVATIVE
SOLUTIONS IN THE FIELD OF EQUIPPING UNIFORMED SERVICES
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Streszczenie

Bezpieczenstwo stuzby, w tym funkcjonariuszy wykonujgcych kazdego dnia szereg
trudnych i niebezpiecznych zadan, jest priorytetem administracji panstwowej. Ochrona
zdrowia, a nawet zycia poprzez zapewnienie odpowiedniego wyposazenia do stuzby,
w tym takze w zestawy do udzielania pierwszej pomocy zawierajgce opatrunki
zabezpieczajgce wiekszos¢ mozliwych do powstania w trakcie stuzby urazow, to
fundament bezpiecznej stuzby. Wiedza ta jest znana kierujgcym formacjami
odpowiedzialnymi za bezpieczenstwo, w tym Komendantowi Gtéwnemu Policji, ktory
dostrzegt koniecznos¢ zaprojektowania i wytworzenia rodzimego, a zarazem
najnowoczesniejszego zestawu opatrunkowego. Na te potrzebe odpowiedziato
konsorcjum naukowo-przemystowe, ktérego liderem jest Wyzsza Szkota Policji
w Szczytnie. Artykut przedstawia wyniki projektu rozwojowego pn. ,Zestaw
opatrunkowy zabezpieczajgcy urazy powstate w trakcie petnienia obowigzkéw
stuzbowych przez stuzby mundurowe” Nr DOB-BI06/19/98/2014, wspdifinanso-
wanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach konkursu nr 6/2014 na
wykonanie projektéw w zakresie badan naukowych lub prac rozwojowych na rzecz
obronnosci i bezpieczehnstwa panstwa. Efektem projektu bedzie zestaw opatrunkowy
PLEMODS, przeznaczony do zabezpieczania urazéw powstatych w trakcie petnienia
obowigzkoéw stuzbowych przez funkcjonariuszy formacji mundurowych.

W skiad opracowanego zestawu opatrunkowego PLEMODS wchodzg m.in.
innowacyjne opatrunki hemostatyczne, uciskowe oraz uciskowo-hemostatyczne.
Budowa tych opatrunkéw uwzglednia geometrie zestawu opatrunkowego, procedury
medyczne definiujgce kolejnos¢ uzywania opatrunkéw i warunki ich przechowywania.
Konstrukcja zestawu opatrunkowego uzalezniona jest takze od stopnia dopasowania
zestawu do pozostatego oprzyrzadowania funkcjonariusza i wykonywanych przez
niego zadan. Innowacyjna jest nie tylko forma opatrunku, ale takze sktad warstwy
aktywnej opatrunku zapewniajgcej aktywnos¢ hemostatyczng i przeciwmikrobows.
Dotychczas przeprowadzone badania na zwierzetach duzych (Swinia domowa)
potwierdzajg, ze zastosowane technologie i surowce sg bezpieczne i zapewniajg
zaktadang skuteczno$¢. Inne zrealizowane badania potwierdzity, Zze zestaw
opatrunkowy spetnia oczekiwania koncowych uzytkownikéw odnosnie funkcjonalnosci
i komfortu uzytkowania.

W kolejnych etapach projektu planowane sg badania kliniczne oraz testowanie
w warunkach rzeczywistych, co ma potwierdzi¢ bezpieczehstwo i skutecznosé
dziatania opatrunkéw uciskowo-hemostatycznych, a takze to, ze koncepcja konstrukgc;ji
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i funkcjonalnosci opatrunkéw wchodzgcych w skitad zestawu opatrunkowego
powstajgcego w projekcie zachowuje niepogorszong funkcjonalno$¢ w czasie
zaistnienia zdarzen niepozgdanych czy traumatycznych.

Artykut przedstawia przestanki oraz uwarunkowania, ktérymi zespot projektowy
kierowat sie przy opracowywaniu koncepcji zestawu opatrunkowego oraz
funkcjonalnosci poszczegélnych jego elementow.

Abstract

The security of the service, including officers performing a series of difficult and
dangerous tasks every day, is a priority of the state administration. Protection of health
and even life by providing appropriate equipment for the service, including first aid kits
containing dressings to protect most of the injuries that can occur during service, is the
foundation of safe service. This knowledge is known to the people heading the
formations responsible for security, including the Chief Police Commander, who saw
the necessity to design and produce a native and most modern dressing set. The
scientific and industrial consortium, whose leader is the Police Academy in Szczytno,
responded to this need. The article was created as part of the implementation of the
development project entitled "The dressing set protecting injuries incurred during the
performance of official duties by the uniformed services" No. DOB-BI0O6/19/98/2014,
co-financed by the National Research and Development Center under the competition
No. 6/2014 for the implementation of projects in the field of scientific research or
development works for the defense and security of the state. The result of the project
will be a PLEMODS dressing set, intended to protect injuries incurred during the
performance of official duties by officers of uniformed formation.

The dressing set developed within the framework of the project includes, among
others, innovative hemostatic, compression and pressure-hemostatic dressings. The
construction of these dressings takes into account the geometry of the dressing set,
the medical procedures defining the order in which the dressings are used and the
conditions for their storage. The construction of the dressing set depends also on the
degree of fitting of the set to the remaining instrumentation of the officer and the tasks
performed by him. Not only the form of the dressing is innovative, but also the
composition of the active layer of the dressing ensuring hemostatic and antimicrobial
activity. The research conducted so far on large animals (domestic pig) confirms that
the technologies and raw materials used are safe and ensure the assumed
effectiveness. Other completed studies have confirmed that the entire dressing set
meets the expectations of end users regarding functionality and comfort of use. In the
next stages of the project, clinical trials and testing in real conditions are planned,
which is to confirm the safety and effectiveness of the operation of compression-
hemostatic dressings, and that the concept of construction and functionality of
dressings included in the dressing set created in the design retains the undisturbed
functionality at the time of occurrence adverse events or traumatic events.

The article presents the premises and conditions that the project team took into
consideration when developing the concept of a dressing set and the functionality of
its individual elements.
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DOBOR PARAMETROW MATERIALU WYJSCIOWEGO
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Marek BURDEK", Jarostaw MARCISZ", Jerzy STEPIEN", J6zef KROL?,
Bogumita KOWALIK? Zbigniew HAJDAK?, Ewelina SKOWRON?
' Instytut Metalurgii Zelaza im. Stanistawa Staszica,
ul. K. Miarki 12-14, 44-100 Gliwice, Polska
Stanistaw Staszic Institute for Ferrous Metallurgy, Gliwice, Poland
2 MESKO S.A., ul. Legionéw 122, 26-111 Skarzysko-Kamienna, Polska
MESKO Joint-Stock Company, Skarzysko-Kamienna, Poland
*e-mail: mburdek@imz.pl

Streszczenie

W artykule okreslono wymagania dla gatunku stali 15SHGMV stosowanego do
wytwarzania korpusow silnikéw rakiet kalibru 227 mm metodg zgniatania obrotowego.
Przedstawiono wyniki badan czystosci stali (rozktad wielkosci i rozmieszczenie
wirgcen niemetalicznych), mikrostruktury, sposobu jej uzyskania i wptywu na jakos¢
powierzchni i wiasciwosci korpuséw. Produkowane w kraju rakiety 122 mm stanowity
wyrob odniesienia do okreslenia wstepnych wymagan dla korpusow rakiet wiekszych
kalibrow.

Finalne wiasciwosci mechaniczne korpusow sg sumarycznym efektem ulepszania
cieplnego i umocnienia odksztatceniowego w procesie zgniatania obrotowego na
zimno. Dotychczas przeprowadzone badania i praktyka przemystowa wykazaty, ze
wytworzenie grubosci $cianki korpusu rakiety Feniks (ok. 1,5 mm) wymaga bardzo
wysokiej czystosci stali, ktérg uzyskuje sie metodg wytapiania w piecach
elektrycznych z prézniowym odgazowaniem i nastepnym przetopem elektrozuzlowym
lub alternatywnie metodg wytapiania i odlewania w piecu prézniowym. Szczegdlnie
istotna jest zawartos¢ twardych nieodksztatcalnych wtrgcen niemetalicznych. Korpusy
rakiet 227 mm majg Scianki grubosci ok. 2,5 mm, uzyskiwane metodg zgniatania
obrotowego z pétwyrobu o grubosci scianki ok. 10 mm. Z tego powodu nalezy
opracowa¢ nowe wymagania dla materiatu do poprawnego przeprowadzenia procesu
zgniatania obrotowego, ktére mogg przyczyni¢ sie do istotnej redukcji kosztow
wytwarzania. Podejmujac zagadnienie stwierdzono, ze ze wzgledu na wigksze
grubosci $cianek korpusow rakiet 227 mm, stosowanie dla nich wymagan dotyczgcych
mniejszych kalibrow moze by¢ zbyt restrykcyjne i niekonieczne. Hipoteza ta zostanie
zweryfikowana na podstawie wynikdw eksperymentéw przemystowych wytwarzania
prototypowych korpuséw =z materiatdbw o zrdéznicowanym poziomie czystosci
metalurgiczne;j.

Abstract
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Requirements for steel grade 15HGMYV for production of experimental bodies of
rocket engines caliber 227 mm by flow forming were specified in the article.
Results of metallurgical purity tests of steel, microstructure, method of its obtaining
and the influence on surface quality and properties of bodies were presented.
Rockets caliber 122 mm manufactured in Poland were reference products to
determine the initial requirements for rocket bodies of larger caliber. The final
mechanical properties of bodies are a summary effect of quenching and tempering
and strain hardening in cold flow forming. The research and industrial practice
conducted so far shaw that the production of Feniks rocket body (with a wall
thickness of approx. 1.5 mm) requires very high purity of steel. The content of hard
non-deformable non-metallic inclusions such as oxides is particularly important
during cold flow forming. The wall with a thickness of approx. 2.5 mm obtained by
flow forming of quenched and tempered semi-finished products with an initial wall
thickness of approx. 10 mm is characteristic of missile bodies 227 mm. For this
reason, new material requirements should be developed for the proper
implementation of flow forming process, which can contribute to a significant
reduction in manufacturing costs. It assumed that requirements for smaller rockets
bodies calibers may be too restrictive for rocket bodies 227 mm due to the greater
thickness of body walls. After initial laboratory tests, this hypothesis will be verified
in industrial experiments of production the prototype bodies using materials with
varying levels of metallurgical purity.
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Streszczenie

Jednym z gtéwnych sposobdw urabiania skat w goérnictwie podziemnym, jak
i odkrywkowym jest urabianie za pomocg materiatéw wybuchowych. Stosowane jest
w przypadkach, gdy nie ma mozliwosci prowadzenia urabiania maszynowego lub
recznego. Zwigzane jest to z procesem drgzenia otwordw, do ktdrego stosuje sie
wiertarki, wiertnice oraz wozy wiertnicze. Ze wzgledu na ilos¢ otworow strzatowych
oraz duzg zwieztos¢ urabianych skat pomimo zastosowania powyzej wymienionych
urzadzen wiercenie otworow strzatlowych jest najdiuzej trwajgcym procesem
w urabianiu za pomocg materiatdw wybuchowych. Jego skrécenie polegajgce na
wyeliminowaniu wiercenia poprzez zastosowanie tadunkéw kumulacyjnych bedzie
skutkowacC zwiekszeniem postepow drgzenia. Rozpoczeto badania majgce na celu
opracowanie specjalnych tadunkéw kumulacyjnych, ktére umozliwig drgzenie otworow
0 wymaganych parametrach.

75



W referacie przedstawiono przebieg i wyniki badan penetracji betonu oraz blokéw
skalnych przez fadunki kumulacyjne do zastosowan militarnych.

Badania te stanowig pierwszy etap prac badawczych prowadzonych w kierunku
stosowania tadunkéw kumulacyjnych do otworowania skat oraz do ich urabiania
(projekt pt. ,Materiaty o strukturze nanokrystalicznej i amorficznej do konstrukc;ji
wktadek kumulacyjnych do zastosowania w przemysle wydobywczym”/ NMATDRILL,
Nr umowy: TECHMATSTRATEG1/349156/13/NCBR/2017). Badania prowadzono na
poligonie Wojskowego Instytutu Technicznego Uzbrojenia z wykorzystaniem amunicji
typu PG-7 i BK-14. Wktadki kumulacyjne w wykorzystanych uktadach kumulacyjnych
sg wykonane z miedzi beztlenowej (Cu-OFE) a wyniki préb z ich zastosowaniem
postuzg jako materiat wejsciowy do opracowania nowych ukfadéw kumulacyjnych.
Zakres tych prac obejmuje rowniez opracowanie nowych gatunkow stopéw ze stopdw
na bazie Cu i na bazie Fe, ktére postuzg do wykonania wktadek kumulacyjnych.
Przewiduje sig, ze nowoopracowane stopy umozliwig polepszenie penetracji materiatu
skalnego przez tadunek kumulacyjny i pozwolg obnizy¢ cene jego wykonania.

Abstract

One of the main ways of mining rocks in underground and surface mining is mining
with explosives. It is used in cases where it is not possible to carry out machine or
manual mining. This process of drilling holes requires using drillers, drilling rigs and
drilling cars. Due to the number of blast holes and the high brevity of the excavated
rocks, despite the use of the above mentioned devices, drilling blast holes is the
longest process in mining with the use of explosives. Its shortening, which involves the
elimination of drilling through the use of cumulative charges, will result in increased
drilling progress. Research aimed at development of special shaped charges that will
enable drilling holes with required parameters has been started. The preliminary
results of tests on penetration of concrete and rock blocks by shaped charges for
military applications are presented. These tests were the first stage of research works
conducted towards the use of cumulative charges for drilling rocks and their mining
(project ,Nanocrystalline and amorphous materials for shaped charge liners used in
mining industry”/NMATDRILL, Contract No: TECHMATSTRATEG1/349156/13/NCBR
[2017). The research was carried out on the testing ground of the Military Armament
Technical Institute with the use of PG-7 and BK-14 ammunition. The shaped charges
liners, which have been used, are made of oxygen free copper (Cu-OFE) and the
results of the tests using these warheads will be used as an input data to design and
development of the new shaped charges. The scope of that works covers also the
development of the new Fe based and Cu based alloys grades, which will be used in
new shaped charges. It is expected, that the newly developed alloys shall improve the
penetration of rock material by the shaped charge and allow to lower the price of its
implementation.

76



ANALIZA ROZKLADU TERMICZNEGO STALYCH
PALIW RAKIETOWYCH

ANALYSIS OF THERMAL DECOMPOSITION OF SOLID
ROCKET PROPELLANTS
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki analizy termicznej dekompozycji wybranych statych
paliw rakietowych. Homogeniczne paliwo PAC oraz heterogeniczne paliwo H2
poddano badaniom przy uzyciu urzadzenia NETZSCH STA 2500 Regulus z piecioma
szybkosciami ogrzewania 2,5, 5, 7,5, 10 i 15 K/min.

Metoda STA taczy analize TG, DTG i DTA w jednym pomiarze. Celem
eksperymentéw bytlo zbadanie rozkladu termicznego wybranych materiatow
energetycznych, a takze okredlenie energii aktywacji procesu rozkfadu
i wspotczynnika kondycjonowania z krzywych TG. Podano wiasciwosci badanych
materiatéw, sktad chemiczny oraz krotki opis warunkow eksperymentu. Opisana jest
odwrotna procedura obliczania energii aktywacji. Przedstawiono wyniki termicznego
rozktadu dwoch badanych statych paliw rakietowych wraz z maksymalnymi
szybkosciami dekompozycji i procentowym spadkiem masy.

Abstract

The paper presents results of thermal decomposition analysis of selected solid
roket propellants. Homogeneous propellant PAC and heterogeneous propellant H2
were subjected simultaneous thermal analysis experiment with the use of NETZSCH
STA 2500 Regulus device with five heating rates of 2.5, 5, 7.5, 10 and 15 K/min.

The method combines TG, DTG and DTA analysis in a single measurement. The
aim of the experiments was to study thermal decomposition of these energetic
materials as well as to determine activation energy of the decomposition process and
the preconditioning factor from the TG curves. The tested materials properties and
chemical composition along with a brief description of the experimental procedure is
mentioned. The inverse procedure of calculating the activation energy is described.
Finally the results of thermal decomposition of two tested solid rocket propellants are
presented along with maximum decomposition rates and percentage of mass loss.
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Streszczenie

W artykule scharakteryzowano wybrane problemy bezpieczehstwa eksploatacji luf
artyleryjskich w odniesieniu do oceny ich stanu technicznego. Zaprezentowano
metody czyszczenia, konserwacji oraz badania Iluf m.in. za pomocg laserowego
systemu ich inspekcji. Badania te nalezg do grupy badan nieniszczacych
pozwalajgcych na szybkie, dokladne oraz jednoznaczne okreslenie stanu
technicznego wewnetrznych przestrzeni badanych Iuf artyleryjskich. Zdaniem autoréw
artykutu prawidlowa obstuga Iuf artyleryjskich oraz wtasciwa ocena ich stanu
technicznego wymaga doswiadczenia personelu wykonujgcego te badania oraz wigze
sie z duzg odpowiedzialnoscig. Przedstawione w artykule metody obstugi i badan
wewnetrznej powierzchni luf artyleryjskich sg wykorzystywane w procesie eksploataciji
z uwzglednieniem wymogow producenta uzbrojenia. Powstajg one w oparciu
0 najnowsze rozwigzania technologiczne i spetniajg wysokie wymagania wojskowe.

Abstract

The article describes selected problems of the safety of the operation of artillery
barrels in relation to the assessment of their technical condition, which is one of the
most important activities in the process of exploiting artillery weapons. The article
presents methods for testing barrels using an endoscope and a laser inspection
system. These tests belong to the group of non-destructive tests that allow for quick,
accurate and unambiguous determination of the technical condition of the internal
spaces of the tested artillery barrels. According to the authors of the article, the correct
assessment of the technical condition of artillery barrels requires the experience of
personnel performing these tests and is associated with high responsibility. The
analysis of the inner surface of artillery barrels presented in the article is used in the
process of exploitation including the cleaning and maintenance of artillery barrels. The
solutions presented in the article are based on the latest technological solutions and
meet high military requirements, and the products of companies cooperating with the
army are presented.
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NUMERICAL ANALYSIS OF SHOCK INITIATION ON HIGHLY
ENERGETIC MATERIAL LX-04
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Streszczenie

Celem pracy jest zbadanie wptywu pobudzenia materiatu wysokoenergetycznego
LX-04 przez uderzenie tepego mosieznego pocisku za pomocg metod numerycznych
zrealizowanych w oprogramowaniu LS-Dyna, w szczegdlnosci za pomocg karty
rébwnania stanu *EOS _IGNITON_AND_GROWTH_IN_HE i poréwnanie wynikow
z badaniami doswiadczalnymi. Istotne jest tez wprowadzenie czytelnika w tematyke
i mozliwosci wynikajgce z badan i symulacji zjawisk szybkozmiennych oraz ilosciowe
uzupetnienie wynikow badan prowadzonych wczesniej. Omowione zostaty gtéwne
zalety i powody potrzeby stosowania schematéw obliczen zjawisk dynamicznych oraz
metody elementéw skonczonych w zastosowaniach militarnych. Nakreslone zostaty
gtébwne techniczne problemy, na ktére nalezy zwraca¢ uwage przy tego typu
zjawiskach i powody niezbednej walidacji modeli poprzez préby eksperymentalne.

Abstract

In this paper the investigation of shock initiation effects on highly energetic material
LX-04 by a blunt brass projectile using numerical modelling methods implemented in
LS-Dyna software has been done. The work is focused on LS-Dyna’s equation of state
keyword *EOS_IGNITON_AND_GROWTH_IN_HE. Proper comparison with
experimental data is presented. The introduction into the subject of highly nonlinear
transient dynamic finite element analysis, possibilities and superiority of this kind of
modelling is being discussed. Reasons of sustaining the need of data by numerical
solutions rather than experimental handling in military applications is done. Some of
the typical technical issues occurring during such a fast-performing phenomena and
the need of experimental validation of the models are typed.
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POPRAWA PARAMETROW TAKTYCZNO-TECHNICZNYCH ORAZ
WSKAZNIKOW NIEZAWODNOSCIOWYCH ZMODYFIKOWANEGO
KARABINU POKLADOWEGO UKM 2000C NA PODSTAWIE WYNIKOW
BADAN TYPU PARTII INFORMACYJNEJ KARABINOW

IMPROVEMENT OF TACTICAL AND TECHNICAL PARAMETERS AND
INDICATORS OF RELIABILITY OF MODIFIED GUN UKM 2000C BOARD
ON THE BASIS OF TYPE TESTING PARTY INFORMATION GUNS
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Streszczenie

W referacie przedstawiono zakres i wyniki badan typu partii informacyjnej
zmodyfikowanych karabinéw poktadowych UKM 2000C zrealizowanych przez Dziat
Badawczy Zaktadéw Mechanicznych TARNOW S.A. w Tarnowie. Scharakteryzowano
wykonane dla badanej partii karabindw badania srodowiskowe, przedstawiono wyniki
uzyskane w trakcie badania Zywotnosci wybranego egzemplarza broni,
zaprezentowano takze poréwnanie wynikow uzyskanych w trakcie strzelan z uzyciem
amunicji certyfikowanej zgodnie ze STANAG 2310 produkcji FIOCCHI oraz amuniciji
produkcji MESKO S.A. Uzyskane wyniki badan jednoznacznie dowodzg zasadnosci
wprowadzonych do konstrukcji karabinu zmian, ktére istotnie podnoszg jego
parametry taktyczno-techniczne oraz w szczegolnosci wskazniki niezawodno$ciowe.
Poprawiona zostata rowniez ergonomia uzytkowania oraz obstugi karabinu.

Abstract
In paper shown scope and results of type testing party information of modified
board machine gun mod. 7,62mm UKM 2000C carried out by Testing Division of the
Mechanical Works S.A. in Tarnow (in Polish — Zaktady Mechaniczne S.A.
w Tarnowie). The climatic and mechanical environmental test performed for tested
sample of modified board machine guns are characterised and the results of longevity
test received at testing a selected item of the weapon are presented both with the
results obtained at firing with the Polish made ammunition (Mesko) and ammunition
made according to STANAG 2310 (Fiocchi). Results clearly shows that changes in
construction of modified board machine guns are right and they increase tactical and
technical parameters of the gun, especially indicators of reliability. Also ergonomics of

use and maintenance of the gun were improved.
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Streszczenie

Przedstawiono analize spalania prochéw modyfikowanych w amunicji
Sredniokalibrowej. Zaleznosci cisnienia od czasu podczas strzatu dla prochéw
modyfikowanych podzielono na regularne i nieregularne. Wplyw na zaleznos¢
cisnienie od czasu ma nawazka uzytego prochu, ale takze wiasciwosci prochéw
modyfikowanych. Celem niniejszej pracy byta analiza krzywych p(t) z punktu widzenia
zachowania sie pierwszej pochodnej (dp/dt). Wyznaczono zaleznosci krzywych p(t) od
wiasciwosci prochéw modyfikowanych.

Abstract

An analysis of combustion of modified powders in medium caliber ammunition is
presented. The dependence of pressure on time during the shot for modified
nitrocellulose propellant was divided into regular and irregular. The influence on the
dependence of pressure over time has a using weight of gunpowder, but also the
properties of modified powders. The purpose of this work was to analyze the p(t)
curves from the point of view of the behavior of the first derivative (dp/dt). The
dependence of p(t) curves on the properties of modified nitrocellulose propellants was
determined.

81



KONCEPCJA WYKORZYSTANIA CZUJ NIKOW HALLA
W IDENTYFIKACJI POLOZENIA ELEMENTOW WYRZUTNI
MAGNETYCZNEJ

THE CONCEPT FOR THE USE OF THE HALL SENSORS
IN IDENTIFICATION OF THE MAGNETIC UAV CATAPULT
ELEMENTS POSITION
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Streszczenie

W pracy zaprezentowano badania umozliwiajgce pomiar i analize potozenia
podpory wozka startowego wyrzutni BSL na torach wyrzutni magnetycznej. Uktad
pomiarowy skiada sie z przetwornika poftgczonego z czujnikami Halla
rozmieszczonymi roGwnomiernie u podstawy pojemnika z nadprzewodnikami. Zmiana
ptozenia pojemnika wzgledem pola magnetycznego powoduje zmiane napiecia
wyjsciowego poszczegolnych czujnikéw Halla. Opracowany algorytm steruje silnikami
krokowymi, ktére przesuwajg pojemnik z czujnikami wzgledem badanego toru. W tym
samym czasie czujniki odczytujg wartos¢ pola w czasie rzeczywistym, dlatego istotne
jest aby mikrokontroler realizujgcy algorytm dziatat z odpowiednio duzg predkoscia.
Do realizacji autorskiego algorytmu zostat uzyty procesor RISC produkcji ATMEL
ATmega2560. Uktad mikroprocesorowy odczytuje stan kazdego czujnika i porownuje
go z danymi zapisanymi w pamieci. Na podstawie roznicy odczytu i geometrii
pojemnika, wyznaczane jest jego ptozenie na torach magnetycznych.

Abstract

The work presents an experimental test bench that allows for the measurement and
analysis of the position of the cart in relation to the magnetic launcher tracks. The
presented measuring system consists of a transducer connected to Hall sensors,
located evenly at the base of the superconducting container. Changing the container's
deployment relative to the magnetic field results in a change in the output voltage of
individual Hall sensors. The developed algorithm controls stepper motors that move
the container with the sensors relative to the tested track. At the same time, the
sensors read the field value in real time, so it is important that the microcontroller
realizing the algorithm operate at a sufficiently high speed. The ATMIS ATmega2560
RISC processor was used to implement the original algorithm. The microprocessor
system reads the status of each sensor and compares it with the data stored in the
memory. Based on the difference in reading and geometry of the container, its position
on the magnetic tracks is determined.
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PRODUKTY FABRYKI BRONI DLA Sit. ZBROJNYCH

PRODUCTS OF “LUCZNIK” ARMS FACTORY
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Streszczenie

W pracy przedstawiono ewolucje uzbrojenia strzeleckiego produkowanego przez
Fabryke Broni ,fucznik’-Radom Sp. z 0.0. w Radomiu na przestrzeni ponad 90 lat jej
istnienia, w tym zwlaszcza dla Sit Zbrojnych RP i stuzb mundurowych.
Scharakteryzowano najwazniejsze konstrukcje broni, bedgce dzietem radomskich
inzynierow i technikdw, oraz warunki ich powstawania. Ponadto, zaprezentowano
projekty badawczo-rozwojowe realizowane obecnie przez Fabryke Broni oraz podjeto
probe przewidzenia zastosowania ich wynikow w Sitach Zbrojnych RP oraz formac;ji
uzbrojonych odpowiedzialnych za bezpieczenstwo wewnetrzne panstwa.

Abstract

Presentation aims to depict evolution of firearms produced by ,tucznik” Arms
Factory across more than 90 years of its existence, highlighting these, designated for
Polish Armed Forces and Law Enforcement Organisations. In this paper are covered
our most remarkable weapons supplemented by circumstances of its development.
Moreover, to provide continuous picture, current R&D projects are portrayed,
alongside with predictions of it's utilisation within Polish military and Law Enforcement
Organizations.
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REMOTELY CONTROLLED WEAPON STATIONS — DEVELOPMENT
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Streszczenie

Publikacja przedstawia rodzine zdalnie sterowanych modutéw uzbrojenia ZSMU,
opracowanych, produkowanych i rozwijanych w Zaktadach Mechanicznych ,Tarnow”
S.A. Opisana zostata funkcjonalnosc¢, zakres i cel przeprowadzanych prac badawczo-
rozwojowych oraz dalsze potencjalne kierunki rozwoju. Publikacja opisuje gtowne
elementy funkcjonalne ZSMU, najwazniejsze parametry uzytkowe oraz problemy
naukowe i typowo inzynierskie napotkane na drodze rozwoju tej gamy produktOw.
Jako uzupetnienie, podano przyktady wykorzystania produktéow z rodziny ZSMU
w sprzecie wojskowym, bedgcym na wyposazeniu Sit Zbrojnych RP oraz propozycje
wykorzystania w sprzecie, ktory dopiero ma zosta¢ wdrozony.

Abstract

This paper introduces a family of remote controlled weapon stations ZSMU,
designed, produced and developed in Zaklady Mechaniczne ,Tarnéw” S.A.
Functionality of RCWS, scope and purpose of performed research and development
activities are described, as well as potential ways of further development. This paper
describes the most important functional elements of remote controlled stations ZSMU,
main technical parameters and also scientific and engineering difficulties encountered
during development of this product family. As a supplement, examples of ZSMU
applications in military equipment used in polish army are given, as well as
propositions of implementation in equipment which is going to be introduced.
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PRZECIWLOTNICZY SYSTEM RAKIETOWO ARTYLERYJSKI PILICA —
SYSTEM BARDZO KROTKIEGO ZASIEGU

ANTI-AIRCRAFT MISSILE — ARTILLERY SYSTEM PILICA — VSHORAD
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Streszczenie

Przeciwlotniczy System Rakietowo-Artyleryjski (PSR-A) PILICA zostat opracowany
na potrzeby Sit Zbrojnych RP. W jego sklad wchodza: stanowisko dowodzenia, stacja
radiolokacyjna, szesc¢ jednostek ogniowych wraz z ciggnikami artyleryjskimi, dwa
pojazdy transportowe, dwa pojazdy amunicyjne. PSR-A PILICA ma za zadanie
wykrywaé, rozpoznawac i identyfikowa¢ obiekty, a nastepnie rozdziela¢ zadania
i komendy w sposéb zautomatyzowany w celu skutecznego zwalczania. Jednostka
ogniowa oraz jej podsystemy zapewniajg odbiér komend/zadah bojowych w swojej
strefie odpowiedzialnosci ogniowej, raportowanie statuséw oraz wykonanie
postawionych zadan bojowych. Raportowanie oraz odbiér komend i zadah ze
stanowiska dowodzenia odbywa sie w sposéb zautomatyzowany. Jednostka ogniowa
ma mozliwosci prowadzenia ognia z wykorzystaniem uktadu automatycznego
Sledzenia, jak rowniez w trybie recznym przez operatora. Jednostke ogniowag
wyposazono w przenosng konsole zdalnego sterowania, zapewniajgcg mozliwosé
obstugi zdalnej. W przypadku awarii zasilania mozliwe jest jej wykorzystanie w trybie
catkowicie manualnym, z wykorzystaniem uzbrojenia artyleryjskiego. Jednostka
ogniowa wyposazona jest w stabilizowang optoelektroniczng gtowice dzienno-nocng,
mogacg pracowac niezaleznie od uzbrojenia w zakresie obserwacji oraz wykrywania
i identyfikacji obiektow. Gtowica stanowi nie tylko element uktadu naprowadzania, ale
tez zrodto informacji dla catego systemu, gdyz dane o wykrytych i obserwowanych
obiektach wymienianie sg w catej sieci dowodzenia. PSR-A PILICA jest wyposazona
w unikalny system szkolenia i treningu, ktéry zapewni mozliwosci szkolenia zatég na
sprzecie rzeczywistym z wykorzystaniem wirtualnego system zarzgdzania symulacjg
z zastosowaniem protokotu DIS.
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Abstract

Anti-Aircraft System (PSR-A) PILICA has been developed for the needs of the
Armed Forces of the Republic of Poland. The PSR-A PILICA consists of: command
post, radiolocation station, six fire units with artillery tractors, two transport vehicles,
two ammunition vehicles. PSR-A PILICA is designed to detect, recognize and identify
objects, and then distribute tasks and commands in an automated manner to
effectively combat. The fire unit PSR-A PILICA has the ability to detect, identify and
combat targets in an autonomous mode (without cooperation with the Command
Stand) through equipment such as the optoelectronic head and the IFF system. In the
system operation mode, in cooperation with the Command Stand, the Fire Unit and its
subsystems ensure receipt of combat commands/tasks in their fire-security zone,
reporting of statuses and execution of given combat tasks. Reporting and receipt of
commands and tasks from the Command Station takes place in an automated
manner. The fire unit has the ability to fire using the automatic tracking system as well
as in manual mode by the operator. The fire unit is equipped with a portable remote
control console, providing the possibility of remote service. In the Fire Unit, in the
event of a power failure, it is possible to use it in manual mode, using artillery
weapons. The fire unit is equipped with a stabilized optoelectronic day and night head
that can work independently of the weaponry in terms of observation and detection
and identification of objects. The head is not only an element of the guidance system,
but also a source of information for the entire System, as the data about detected and
observed objects are mentioned throughout the entire chain of command. PSR-A
PILICA is equipped with a unique training and training system that will provide crew
training on real equipment with the use of a virtual simulation management system
using the DIS protocol.
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Streszczenie

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie wynikow badan eksperymentalnych
przeprowadzonych na polimerowych, dwuwymiarowych strukturach komdrkowych
zarbwno w warunkach quasi-statycznych (proba $ciskania), jak i dynamicznych
(metoda dzielonego preta Hopkinsona — SHPB). Topologie badanych struktur
charakteryzujg sie gradientowg budowg, powstalg w wyniku modyfikacji
geometrycznej szesciokatnej struktury plastra miodu. Modele badanych struktur
zaprojektowano z wykorzystaniem systemu CAD (Computer Aided Design),
a nastepnie wytworzono je addytywng technikg FDM (Fused Deposition Modelling)
z zastosowanie popularnego materialu modelowego ABSplus. Na podstawie
przeprowadzonych testow stwierdzono, Ze istnieje mozliwos¢ modelowania przebiegu
deformacji za pomocg stopniowej zmiany geometrii probki.

Abstract

The aim of this publication is to present the results of experimental research carried
out on polymeric, two-dimensional cellular structures in both quasi-static (strength
tests) and dynamic loading with use of Split Hopkinson Pressure Bar (SHPB) method.
Studied structures are characterized by a gradient topology resulting from the
modification of the geometry of hexagonal honeycomb structure. The models of the
tested structures were designed in CAD (Computer Aided Design) system, and
subsequently they were manufactured using the additive manufacturing technique
FDM (Fused Deposition Modeling) with the popular ABSplus modeling material. The
experimental results demonstrate that it is possible to model the process of
deformation by means of a gradual change in the geometry of the sample.
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GLAUBERYT SUBMACHINE GUN
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Streszczenie

Na zamknietej strzelnicy firmy EMJOT przeprowadzono rejestracje procesu
wystrzelenia z pistoletu maszynowego Glauberyt ogniem pojedynczym stu pociskéw.
Do badan empirycznych uzyto amunicje 9x19 mm FMJ Luger (Parabellum) produkc;ji
czeskiej z 2017 r. W celu zminimalizowania mozliwosci wypaczenia wynikow przez
niedoswiadczonego strzelca strzaty oddane zostaty przez antyterroryste, do tarczy
znajdujgcej sie w odlegtosci 25 m. W celu okreslenia rozrzutu broni wyniki
eksperymentu poddano obrobce statystycznej. Do estymaciji zastosowano uchylenie
srednie i uchylenie srednio-kwadratowe wzgledem $redniego punktu trafien oraz
rozktad gestosci prawdopodobienstwa trafienia w tarcze. Przy wykorzystaniu szybkiej
kamery cyfrowej Phantom v.9.1 przeprowadzono rejestracje wykonanych strzelan.
Zarejestrowane filmy postuzyly do okreslenia poczatkowych kinematycznych
parametrow lotu pocisku. Wyznaczone eksperymentalnie parametry wykorzystano do
walidacji opracowanego modelu balistycznego  pocisku. Na  podstawie
zweryfikowanego modelu matematycznego sformutowano program numeryczny, ktory
umozliwit analize lotu pocisku w przestrzeni wirtualnej. W artykule przedstawiony jest
przyktad trafienia pociskiem 9 mm FMJ Luger w punkt celowania.

Abstract

On EMJOT's closed firing range, the process of firing the Glauberite sumachine
gun was recorded with a single fire of one hundred bullets. The 9x19 mm FMJ Luger
(Parabellum) ammunition of the Czech production from 2017 was used for empirical
research. In order to minimize the possibility of warping the results by an
inexperienced shooter, the shots were fired by an anti-terrorist, to a target located at a
distance of 25 m. In order to determine the scattering of the weapon, the results of the
experiment were statistically processed. The estimation applied medium and medium-
quadratic deviation in relation to the average point of hits and distribution of the
probability density of hitting the target. Using the high-speed Phantom v.9.1 digital
camera, the shooting was performed. The recorded films were used to determine the
initial kinematical parameters of the bullet's flight. Parameters determined
experimentally were used to validate the developed ballistic bullet model. On the basis
of the verified mathematical model, a numerical program was formulated, which made
it possible to analyze the bullet's flight in the virtual space. The article presents an
example of a bullet's 9 mm FMJ Luger hit at the aiming point.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wstepny projekt niezaleznego systemu rejestracji toru
lotu obiektu latajgcego z wykorzystaniem zliczeniowo-segmentowego algorytmu
nawigacyjnego. Omowiono dziatanie zaprojektowanego systemu opartego na
mikrokontrolerze, module wyposazonym w magnetometr, zyroskop, akcelerometr,
miniaturowy nadajnik RF oraz odbiornik SDR wraz z projektem aplikacji do analizy
danych. Ponadto dokonano przegladu dostepnych na rynku podzespotéw
wchodzacych w sktad uktadu oraz analizy mozliwosci transmisji usrednionych danych
nawigacyjnych do odbiornika SDR potgczonego z aplikacjg na odlegtosci do kilku
kilometréw. Zaproponowano schemat modutu rejestracji i transmisji danych, algorytm
dziatania aplikacji wykorzystujgcej odebrane dane do odtwarzania toru lotu i predykciji
punktu upadku obiektu latajgcego. Przedstawiono réwniez analize mozliwosci
zastosowania powyzszedgo systemu.

Abstract

In this contribution was showed initial project of independent system of registration
the flying path of the flying object with counting and segmenting algorithm. A designed
system action which is based on a microcontroller, RF Transmitter and Receiver and
a module equipped with Magnetometer, Gyroscope and Accelerometer including
a project of data base analysis application was discussed. Moreover authors did
a general overview of available components on the market and analysis of
transmission possibilities of average navigation data to the SDR Receiver connected
to the application over a distance of several kilometers. It was proposed also
a diagram of the data registration and transmission module, the algorithm of the
application that shows flying path of the flying object. There was presented
possibilities analysis to apply this system.
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Streszczenie

Badano inicjowanie sptonek elektrycznych impulsami o statej energii i 3 poziomach
mocy od P ~1 W do P ~1 MW. Poréwnywano dziatanie sptonek z mostkiem
metalicznym potgczonych z zaptonnikiem (Sl), pobudzanych ze stalg energia
dysponowang ok. 20 mJ i sptonek z rezystancjg roziozong w mieszaninie
pirotechnicznej (Sll), pobudzanych ze statg energig dysponowang ok. 200 md.
Zobrazowano kilkukrotne ,podimpulsy” prgdowe prowadzace do jednego pobudzenia
SlII. Srednie op6znienie zadziatania malato od 8.7 ms przy P ~1 W do 133 ps przy
P ~1 MW dla Sl oraz od ok. 90 us przy P ~1 kW do ok. 50 us przy P ~1 MW dla Sll,
przy czym od P ~1 kW dla obu rodzajéw sptonek praktycznie nie zmieniato sie.
Przedyskutowano mechanizmy pobudzenia i czynniki wptywajgce na mierzone
opoznienia. Wyznaczono srednie energie pochtoniete do chwili zadziatania: 5-7 mJ dla
SI, ok. 15 mJ dla Sll. Oszacowano koncowe cisnienia: 300-400 bar w korpusach
sptonek/ zaptonnikéw.

Abstract

Initiation of electric primers was examinated with an aid of constant energy electric
pulses of 3 power levels ranging from P ~1 W to P ~1 MW. Performances were
compared of primers with the metallic bridges coupled with additional igniter (SI),
actuated at constant energy being at disposal of about 20 mJ as well as of primers
resistance of which was distributed in the pyrotechnic mixture (Sll), initiated at at
constant energy being at disposal of about 200 mJ. Multiple current ,subpulses” were
illustrated which caused single Sll primer initiation. Average measured functioning
delay time decreased from od 8.7 ms at P ~1 W to 133 us at P ~1 MW for SI and from
about 90 us at P ~1 kW to about 50 us at P ~1 MW for Sll. The delay time not
changed practically upwards of P ~1 kW for both kinds of primers. Initiation
mechanisms were discussed as well as agents influenced time delays being
measured. Average energies were determined which were absorbed to the moment of
functioning: 5-7 mJ for Sl, about 15 mJ for Sll. Final primer/ igniter pressure was
evaluated as high as 300-400 bar.
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Jan FIGURSKI*, Piotr FONROBERT
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, ul. Wyszyriskiego 7, 05-220 Zielonka, Polska
Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland
*e-mail: figurskij@witu.mil.pl

Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepcje oceny niezawodnosci funkcjonowania sprzetu
uzbrojenia, dla ktorej w procesie analitycznym  wykorzystano  strukture
niezawodnosciowo-funkcjonalng systemu rakietowego ,HOMAR” oraz jego trenazer
funkcjonalny. W procesie oceny niezawodnosci wykorzystano szeregowg strukture
niezawodnosciowg systemu rakietowego, poniewaz jego wyrézniane struktury sg od
siebie bezposrednio zalezne. Przyjecie struktury szeregowej pozwolito na
wyznaczenie funkcji niezawodnosci systemu i jego intensywnosci niewykonywania
zadan, ktére zostaly potwierdzone poprzez funkcjonalny trenazer systemu
rakietowego, uwzgledniajgcy funkcjonalnos¢ poszczegollnych  podsystemow
wykonawczych.

Abstract

The article presents the concept of assessing of weapon equipment reliability, for
which the analytical process used the reliability-functional structure of the "HOMAR"
missile system and its functional simulator. The assessment process is based on
series reliability configuration of system, because missile elements are directly
dependent on each other. The adoption of the series reliability allowed to determine
the system reliability and its failure intensity, which were confirmed by
a functional simulator of the missile system, taking into account the functionality of
individual executive subsystems.
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Streszczenie

Sita oddziatywania pocisku z lufg stanowi gtéwny opor, jaki napotyka pocisk
podczas ruchu w przewodzie lufy. Podjeto probe oszacowania wartosci tej sity na
drodze modelowania metodg elementow skonczonych. W celu weryfikacji modelu
teoretycznego przetestowano go w warunkach quasi-statycznych, w ktérych w sposéb
kontrolowany mozna pomierzy¢ wartos¢ sity. Wyniki pozwolity na walidacje
zaproponowanego modelu teoretycznego oraz daly podstawy do implementacji
modelu numerycznego w warunkach dynamicznych. Pozwolity réwniez na dobor
wartosci wspoétczynnika tarcia f = 0,1. W celu skrécenia czasu obliczen wykorzystano
dwa podejscia: pierwsze — wykorzystujgce przeskalowang wartos¢ predkosci pocisku,
drugie — wykorzystujgce skalowanie gestosci, co pozwolito na zwiekszenie kroku
czasowego przy zachowaniu stabilnosci schematu numerycznego. Uzyskane rezultaty
sugerujg lepszg zgodnos¢ z rzeczywistoscig modelu, wykorzystujgcego skalowanie
predkosci przemieszczania pocisku.

Nastepnie, bazujagc na wczesniej zidentyfikowanym wspoétczynniku tarcia,
przeprowadzono symulacje oddziatywania pocisku z przewodem lufy w warunkach
strzatu. Witasciwosci mechaniczne materiatu ptaszcza pocisku opisywano modelem
biliniowym lub modelem Johnsona-Cooka (J-C). Uzyskane znaczgce rozbieznosci
(ponad rzad wielkosci) pomiedzy uzyskanymi wynikami oraz wynikami oszacowania
na podstawie wyrazen zaproponowanych przez Sierebriakowa wynikaja przede
wszystkim z uwzglednienia w modelowaniu procesu wcinania sie ptaszcza pocisku
w bruzdy lufy. Zastosowane podejscie do oszacowania badanej sity pozwala na
implementacje udoktadnionego przebiegu sity w modelowaniu teoretycznym zjawisk
balistyki wewnetrznej.
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Abstract

Barrel resistant force is the crucial force which counteracts projectile movement
during shot. The paper presents the results of numerical modeling of interaction
between above mentioned elements. During the investigations, the finite element
method was applied. In order to verify and validate model, which allowed for
confirmation of assumed parameters, the quasi — static numerical and experimental
tests were made. It allowed for controlled measurements of interaction force as the
function of displacement. Provided results gave the basis for implementation of
proposed model into dynamic conditions. The friction coefficient was estimated on
f = 0.1. In order to shorten calculation process, two approaches were implemented.
The first one was the projectile’s velocity scaling. This manipulation shortened whole
time of investigated process. The second approach was based on material’s density
scaling. This step allowed for artificial increase of timestep, which ensured the stability
of numerical scheme. Obtained force courses, suggest better accordance with real
conditions for scaled — velocity model.

Next, using the previously proposed model, the simulations for dynamic conditions
were carried out. The mechanical properties of projectile’s jacket were described
making use of bilinear and Johnson-Cook model (J-C). The serious difference (over
one order of magnitude) between obtained results and results provided by simplified
relationships proposed by Serebryakov can be an effect of neglecting engraving
process in simplified approach. Applied approach to modeling the interaction between
the bullet and the barrel allows for implementation of obtained results in modeling of
interior ballistics phenomena.
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Streszczenie

W symulacjach zjawisk balistyki wewnetrznej uktadéw miotajgcych wymagana jest
znajomos¢ wartosci cisnienia wytwarzanego przez uktad zaptonowy. Zazwyczaj
przyjmowang wartoscig cisnienia zaptonu jest warto$¢ na poziomie 3-5 MPa.

W pracy przedstawiono stanowisko pomiarowe, wykorzystujgce mikrokomore
manometryczng, przeznaczone do pomiaru cidnienia zaptonu dla 9 mm amunicji
pistoletowej. Dokonano pomiarow cisnienia dla dwoch rodzajéw amunicji, réznigcych
sie budowg uktadu zaptonowego. Otrzymane rezultaty wskazujg, ze wartos$¢ cisnienia
zaptonu jest dwukrotnie wyzsza niz zazwyczaj przyjmowana. Ponadto okreslono mase
tadunku inicjujgcego, ktéra wykorzystywana jest w wybranych modelach balistyki
wewnetrznej. Wartos¢ masy ksztattowata sie na poziomie 0,02 g.

Abstract

In simulations of internal ballistics phenomena, the value of pressure generated by
the ignition system is required. Typically, the ignition pressure value is assumed to be
3-5 MPa.

The work presents a measurement stand using a “micro closed vessel”, designed
to assess the ignition pressure for 9 mm pistol ammunition. Pressure measurements
were made for two types of ammunition, differing in the construction of the ignition
system. The results of measurements indicate that the value of the ignition pressure is
twice as high as usually assumed. In addition, the mass of the ignition charge was
determined, which is used in selected models of internal ballistics. The mass value
was at the level of 0.02 g.
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Abstract

Compromise between requirements of high protection level and not excessive
weight lies on the basis of modern armours. A single steel plate must be thick to
assure a good level of protection, therefore in armoured vehicles, such simple
solutions are rarely applied. A constant search for a maximum ballistic protection at
minimum weight requires applications of various materials, which complementary
behaviour provides high protective efficiency. Among different approaches applied in
light-weight armour vehicles, laminated armours may be flexibly designed and they are
relatively easy to assembly.

In a laminated amour, each armour-layer plays a specific role in a complete
behaviour of the protective system. The objective is to dissipate the impact energy by
using advantages of each applied material. The ballistic resistance of the layered
rubber-steel armour systems involves several mechanisms among which the
impedance mismatch between subsequent layers and the transition in the elastomer
improve the distribution of the impact pressure.

The tested designs assumes applications of a rubber layer between steels of
different ductility and hardness properties — as the complementary performance of
subsequent layers results in a more efficient way of the impact-energy absorption. The
objective of such a concept is to dissipate the shock wave through multiple reflections
as it traverses the three-layer laminate. In elastomer-steels configurations, the
viscoelastic glass transition of the rubber in conjunction with the difference of
impedance between steel plates and a rubber results in a better protective
performance.
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MARKING AMMUNITION FOR SHOTGUNS CAL 12/70
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Streszczenie

Instytut Techniki Uzbrojenia Wydziatu Mechatroniki i Lotnictwa Wojskowej
Akademii Technicznej wykonuje z Fabrykg Amunicji Mysliwskiej FAM-PIONKI
w Pionkach projekt badawczy pt. ,Uktad miotajgcy z urzadzeniem znakujgcym”,
Zlecony. Jest on wspdéifinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach ,Osi Priorytetowej I. Wykorzystanie dziatalnosci badawczo-
rozwojowej w gospodarce. Dziatania 1.2 Dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa
przedsiebiorstw Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewoddztwa Mazowieckiego
2014-2020". Gtéwnym celem projektu jest opracowanie amunicji miotajgcej pociski
znakujgce do strzelb kaliber 12/70. Wynikiem realizacji projektu bedzie uniwersalna
konstrukcja amunicji znakujgcej cel kolorowym barwnikiem. Prowadzone prace
projektowe ogniskujg sie na skonstruowaniu modutowej konstrukcji naboju, ktéra
bedzie umozliwia¢ produkcje szerszej gamy amunicji o réznym przeznaczeniu
operacyjnym w oparciu o jedng uniwersalng, modutowg konstrukcje pocisku. Tak
opracowana amunicja moze znalez¢ zastosowanie m.in. w Sitach Zbrojnych RP,
Policji, Stuzbie Wieziennej, Strazy Granicznej, Strazy Ochrony Kolei i innych
formacjach uzbrojonych. Przeprowadzone do konca maja 2018 r. prace pozwolity
sformutowa¢ i skonsultowa¢ (z zainteresowanymi podmiotami: Policjg, Stuzbag
Wiezienng i Zandarmerig Wojskowg) wymagania taktyczno-techniczne na amunicje,
opracowac¢ konstrukcie modutowej amunicji znakujgcej oraz wykonaé¢ naboje
w technologiach zastepczych, a takze poda¢ je badaniom wstepnym. Kompleksowe
badania partii modelowej amunicji zostang przeprowadzone w listopadzie 2018 r.
Pozwolg one na precyzyjne okreslenie charakterystyk balistycznych zaprojektowanej
amunicji, wykonanej w uwarunkowaniach technicznych i technologicznych fabryki
FAM-PIONKI.

Abstract
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Institute of Armament Technology from the Faculty of Mechatronics and Aerospace
at the Military University of Technology joined a R&D project entitled “Propelling
system with marking device”, currently developed by the Hunting Ammunition Factory
FAM-PIONKI Ltd. Project is cofounded with the founds from the European Regional
Development Fund for “Priority Axis I. R&D Projects Utilization in the Economy 1.2
R&D Activity of Firms at the Regional Operational Program for Mazovian Voivodship in
years 2014-2020". The main aim of the project is designing the 12/70 gauge marking
cartridge. The final effect of the project is a universal design of the marking
ammunition with dyeing pigment. Current works are focused at designing modular
cartridge allowing preparing wide variety of ammunition for different operational
purposes. This kind of ammunition may be used by the Polish Armed Forces, Police,
Penitentiary Service, Border Guard, Railway Guard and other law enforcement and
military institutions. Finished by the end of May works included preparing the technical
and tactical requirements consulted with interested institutions (Police, Penitentiary
Service, Military Police), designing the modular making cartridge, building cartridges
prototypes and initial tests of the cartridges. Further tests of the cartridges will be
conducted during the November of 2018. This will allow to measure ballistic
characteristics of the ammunition made by the FAM-PIONKI factory.
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Wydziat Mechatroniki i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna,
ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa, Polska
Faculty of Mechatronics and Aerospace, Military University of Technology, Warsaw, Poland
*e-mail: jozef.gacek@wat.edu.pl

Streszczenie

W Instytucie Techniki Uzbrojenia Wydziatu Mechatroniki i Lotnictwa Wojskowej
Akademii Technicznej dziata — na mocy ,Upowaznieh Ministra Obrony Narodowej’
(najnowsze Nr 57/MON z dnia 22.12.2014 r.) — Staty Zespot Ekspercki do
przeprowadzania strzelan sprawdzajgcych, w zakresie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ strzelnice garnizonowe oraz ich usytuowanie. Przez prawie
20 lat dziatalnosci Zespot ten wykonat prace naukowo-badawcze w ramach przeszto
325 umow cywilno-prawnych zawartych z uzytkownikami strzelnic, liczne ekspertyzy
i opinie specjalistyczne dla sgdow i prokuratur, a takze uczestniczyt w tworzeniu aktéw
i dokumentdow normatywnych, dotyczgce m.in. zapewnienia bezpieczenstwa
uzytkowania terenowych obiektéw szkoleniowych, w tym gtdwnie strzelnic
garnizonowych i poligonowych. Wyniki prac Zespotu zostaly wykorzystane, m.in.
podczas opracowywania przez Ministerstwo Obrony Narodowej (przy aktywnym
udziale Zespotu), rozporzgdzen ministra Obrony Narodowej w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ strzelnice garnizonowe oraz ich
usytuowanie. Pierwsze z tych rozporzadzen wydano w dniu 4.10.2001 r. (Dz.U.
z 2001 r. nr 132, poz. 1479), a ostatnig jego nowelizacje — w dniu 15.12.2017 r. (Dz.U.
z 2018 ., poz. 113).

W pracy przedstawiono niektére wyniki prac Statego Zespotu Eksperckiego
w obszarze m.in. zapewnienia bezpieczenstwa uzytkowania strzelnic garnizonowych
i poligonowych, ktére wchodzg w skitad terenowej bazy szkoleniowej Sit Zbrojnych RP,
Policji, Strazy Granicznej, Stuzby Celnej, stuzb ochroniarskich, organizacji mysliwskich
i sportowych. Szczegoblnie cenne sg wnioski i propozycje Zespotu eksperckiego
w zakresie m.in.: poprawy jakosci tworzonego prawa w Polsce, dotyczacego
zwlaszcza obiektéw szkoleniowych; zapewnienia bezpieczenstwa na strzelnicach
podczas szkolen z wykorzystaniem broni strzeleckiej réznych typow i kalibréw,
strzelajgcej rézng amunicjg; nadzoru eksperckiego w procesie budowy, odbioru
i eksploatacji strzelnic; zasad bezpiecznego uzytkowania strzelnic, gwarantujgcego
dtugowiecznosé obiektdw, itp.

Abstract
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Paper presents chosen results of the research in the field of shooting ranges
safety. Work was made by an experts team from the Institute of Armament
Technology at the Faculty of Mechatronics and Aviation of the Military University of
Technology and concentrates at the shooting ranges used by the Armed Forces,
Police, Border Guard and other Law Enforcement Agencies. During almost 20 years
experts team has made R&D task included in 325 civil law agreements with the
shooting range users. This included expertizes and opinions made for Courts and
Prosecutor’s Offices. Experts team also takes part in creating legal acts and normative
documents. Findings and suggestions of the experts team were used to improve
Polish legal norms and increase the safety level on the shooting ranges and training
facilities during the exercises with firearms and ammunition. There are also
suggestions applying to the supervision procedures used during the shooting ranges
construction, technical acceptance and maintenance improving safety level and
durability of these facilities.
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BADANIE ROWNOWAGI FAZOWEJ W UKLADACH
DWUSKLADNIKOWYCH ZAWIERAJACYCH
STABILIZATORY NITROCELULOZY

STUDY OF PHASE EQUILIBRIA FOR BINARY SYSTEMS CONTAIN
NITROCELLULOSE STABILIZERS
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Y Instytut Przemystu Organicznego, Warszawa, ul. Annopol 6, 03-236 Warszawa, Polska
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% politechnika Warszawska, ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa, Polska
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*e-mail: specjalska@ipo.waw.pl

Streszczenie

W celu zapewnienia odpowiedniej stabilnosci termicznej form uzytkowych na bazie
nitrocelulozy (NC) wprowadza sie zwigzki reagujgce z lotnymi produktami rozktadu NC
— stabilizatory. Powszechnie stosowanym stabilizatorem jest difenyloamina (DPA),
ktéra ma wilasciwosci kancerogenne. Przyktadowym zwigzkiem przyjaznym dla
srodowiska, ktory moze petni¢ funkcje stabilizujgce NC, jest trifenyloamina (TPA). Ze
wzgledu na wysoki koszt produkcji TPA podjeto prace nad mozliwoscig zastosowania
mieszaniny stabilizatorow o sktadzie eutektycznym. Celem pracy bylo wyznaczenie
skladu eutektycznego w uktadach dwusktadnikowych zawierajgcych nastepujgce
stabilizatory: TPA, centralit | (Cl), akardyt Il (Akall). Diagramy fazowe sporzgdzono na
podstawie wyznaczonych parametréw (maksymalna temperatura, entalpia, zmiana
pojemnosci cieplnej przemiany fazowej) topnienia sktadnikdéw. Dla uktadu TPA+CI
wyznaczony sktad eutektyczny wynosit xg, c=0,7340,01, Tg,=63,2+1,0°C, dla uktadu
TPA+Akall Xgy akan=0,21+0,01, Tg,=117,7+0.9°C. Przez zastosowanie eutektyku
obnizono temperature topnienia o min. 10°C wzgledem wyjsciowych stabilizatoréw.
Jest to korzystne, poniewaz nizsza temperatura topnienia wptywa na lepsza
rozpuszczalnos¢ sktadnikdw, a tym samym na tatwiejsze rozprowadzenie takiej
substanciji w matrycy nitrocelulozy.

Abstract
Compounds reacting with volatile products of nitrocellulose (NC) decomposition are
used in order to provide adequate thermal stability of utility form based on NC. The
commonly used stabilizer is diphenylamine (DPA), which has carcinogenic properties.
An example of an environmentally friendly compound, that can function NC stabilizing,
is triphenylamine (TPA). Due to the high cost of TPA production, the studies were
performed on the possibility of using a mixture of stabilizers with eutectic composition.
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The aim of the work was determination of eutectic composition in binary systems
containing the following stabilizers: TPA, centralite | (CI), and akardite 1l (Akall). Phase
diagrams were performed based on determined parameters of melting process
(maximum temperature, enthalpy, change of heat capacity of phase transformation).
The determined eutectic composition was Xg,c=0,73+0,01, Tg,=63,2+1,0°C for
TPA+CI system, Xgyakan=0,21£0,01, Tg,=117,7£0.9°C for TPA+Akall system. The
melting temperature of eutectic was lower min. 10°C towards the melting temperature
of each stabilizer. This is an advantageous because the lower melting temperature
affects the better solubility of the components and easier distribution of eutectic
mixture in the nitrocellulose matrix.

101



POJAZDY TERENOWE | SPECJALNE BUDOWANE W POLITECHNICE
LUBELSKIEJ

OFF-ROAD AND SPECIAL VEHICLES BUILT AT THE LUBLIN
UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Leszek GARDYNSKI
Politechnika Lubelska, ul. Nadbystrzycka 38 D, 20 — 618 Lublin, Polska
Lublin University of Technology, Lublin, Poland
e-mail: l.gardynski@pollub.pl

Streszczenie

W referacie opisano konstrukcje pojazdéw terenowych i specjalnych zbudowanych
na Politechnice Lubelskiej, ktdre moglyby znalez¢ zastosowanie w wojsku.
Politechnika ma bowiem duze doswiadczenie w dziedzinie budowy i eksploatacji
takiego sprzetu, organizujgc od 15 lat coroczng impreze TRIAL 4x4 Politechnika
Lubelska. Omawiane przykiady pojazdéw to gtebokie przebudowy samochodow
terenowych lub pojazdy terenowe zbudowane od podstaw, np. przeznaczone do
wspétpracy z dronem Buggy 4x4. Na Politechnice Lubelskiej powstaty i powstajg tez
pojazdy gasienicowe: mafa uniwersalna platforma gasienicowa oraz replika polskiego
trenazera czotgowego MPG-69.

Abstract

The paper describes the construction of off-road vehicles and special vehicles built
at the Lublin University of Technology. These vehicles could be used in the army.
PL has extensive experience in the construction and operation of such equipment. The
annual event TRIAL 4x4 Politechnika Lubelska has been organized for 15 years. The
examples in question are deep reconstructions of off-road vehicles. Construction of
off-road vehicles from scratch, e.g. for cooperation with the Buggy 4x4 drone. In PL,
caterpillar vehicles were also created and are being built; Small universal crawler
platform and replica of the Polish tank trainer MPG-69.
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100 LAT SLUZBY UZBROJENIA W WOJSKU POLSKIM

100 YEARS OF THE ORDNANCE CORPS IN THE POLISH
ARMED FORCES

Andrzej GIBASIEWICZ
Szefostwo Stuzby Uzbrojenia i Elektroniki Inspektorat Wsparcia Sit Zbrojnych
ul. Dwernickiego 1, 85-915 Bydgoszcz, Polska
The Armament and Electronic Department of Inspectorate for Polish Armed Forces
Support, Bydgoszcz, Poland
e-mail: a.gibasiewicz@wp.pl

Streszczenie

Stuzba Uzbrojenia, a od 1968 r. Stuzba Uzbrojenia i Elektroniki (SUIE), to jedna ze
specjalistycznych, logistycznych stuzb Wojska Polskiego, ktdra jest odpowiedzialna za
zarzgdzanie mieniem stuzby (sprzetem uzbrojenia i elektroniki) i zabezpieczenie jego
eksploatacji w Sitach Zbrojnych RP.

W pracy zaprezentowano warunki powstania, rozwoj oraz dziatalnos¢ SUIE
w polskich Sitach Zbrojnych od powotania jej struktur w 1918 r. do chwili obecne;j.
Szczegblng uwage zwrécono na dziatalnos¢ instytucji centralnych Ministerstwa
Obrony Narodowej: Departamentu Uzbrojenia/Szefostwa Uzbrojenia i Elektroniki oraz
podlegtych im struktur wojskowych.

Abstract

Polish Ordnance Corps what is known as the Armament Service, from 1968
Armament and Electronic Service (A&ES), is one of specialized, logistical services of
the Polish Army that has been responsible for management of ordnance (armament)
and electronic equipment and its support in the Polish Armed Forces.

The paper and the presentation presents the development and operation of the
A&ES since its establishment in 1918 to the present. The analysis includes functioning
of the central institution — Armament Department / Armament & Electronic Service
Department and its subordinated military structures.
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KALENDARIUM NAJWAZNIEJSZYCH WYDARZEN, DOTYCZACYCH
StUZBY UZBROJENIA WOJSKA POLSKIEGO W LATACH 1918-2018

CALENDAR OF THE MOST IMPORTANT EVENTS, REGARDING OF
THE ORDNANCE CORPS IN THE POLISH ARMED FORCES
IN THE YEARS 1918-2018

Andrzej GIBASIEWICZ', Ryszard WOZNIAK>
! Szefostwo Stuzby Uzbrojenia i Elektroniki Inspektorat Wsparcia Sit Zbrojnych
ul. Dwernickiego 1, 85-915 Bydgoszcz, Polska
The Armament and Electronic Department of Inspectorate for Polish Armed Forces
Support, Bydgoszcz, Poland
2 Wydziat Mechatroniki i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna,
ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa, Polska
Faculty of Mechatronics and Aerospace, Military University of Technology, Warsaw, Poland
*e-mail: Ryszard.Wozniak@wat.edu.pl

Streszczenie

W dniu 13 listopada 2018 r. przypada setny jubileusz funkcjonowania w Wojsku
Polskim Stuzby Uzbrojenia. Jej struktura organizacyjno-zadaniowa na przestrzeni
ostatnich 100 lat ulegata roéznym zmianom, lecz nurt jej gtdwnych zadan
i zainteresowan pozostat niezmienny. Stuzba uzbrojenia przez caty ten czas byta i jest
odpowiedzialna za zarzadzanie mieniem (sprzetem) stuzby uzbrojenia oraz
zabezpieczenie jego eksploatacji w catych Sitach Zbrojnych RP. Znaczenie sprzetu
uzbrojenia wynika z faktu, ze jest jednym z najwazniejszych elementéw wojskowego
wyposazenia, a bez odpowiedniego uzbrojenia zadna armia nie jest w stanie
realizowac swojej gtdwnej misiji.

Majgc powyzsze na uwadze, w artykule przedstawiono kalendarium
najwazniejszych wydarzeh z lat 1918-2018, zwigzanych z dziatalnoscig Stuzby
Uzbrojenia w Wojsku Polskim. Wydarzenia te podzielono na szesc
charakterystycznych okresow zatytutowanych: ,Stuzba Uzbrojenia w Wojsku Polskim
w latach 1918-1939", ,Stuzba Uzbrojenia w Polskich Sitach Zbrojnych na Zachodzie
w latach 1939-1946”, ,Stuzba Uzbrojenia w Polskich Sitach Zbrojnych na Wschodzie
w latach 1943-1945”, ,Stuzba Uzbrojenia w Wojsku Polskim w latach 1945-1968",
~Stuzba Uzbrojenia i Elektroniki w Wojsku Polskim w latach 1969-1993”, ,Stuzba
Uzbrojenia i Elektroniki w Wojsku Polskim po 1993 roku”. Kalendarium wykorzystuje
wyniki wieloletnich badan historycznych autoréw — specjalistbw w dziedzinie
uzbrojenia. Jest pionierskim przedsiewzieciem publikacyjnym, w ktérym podjeto probe
usystematyzowania najwazniejszych wydarzen z okresu 100 lat funkcjonowania
Stuzby Uzbrojenia w Wojsku Polskim. Z tego tez wzgledu kalendarium bedzie
uzupetniane w miare pozyskiwania wiarygodnych i dostepnych informacji oraz
kolejnych materiatow zrédtowych.

1. SLUZBA UZBROJENIA W WOJSKU POLSKIM W LATACH 1918-1939
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1918r.

Powotanie — w ramach organizowanych Polskich Sit Zbrojnych (PSZ) —
Sztabu Generalnego oraz ustanowienie Ministerstwa Spraw Wojskowych
[koniec pazdziernika 2018 r.].

Powotanie — w ramach Ministerstwa Spraw Wojskowych — Departamentu
Techniczno-Artyleryjskiego — pierwszej centralnej komérki Wojska
Polskiego (WP), realizujgcej zadania obecnej stuzby uzbrojenia (St. Uzbr.)
[13 listopada 2018 r.]. Oficjalna data utworzenia St. Uzbr. w WP.

Wyznaczenie gen. ppor. Antoniego Kaczynskiego na stanowisko szefa
Departamentu Techniczno-Artyleryjskiego [13 listopada 2018 r.].

Poczatek funkcjonowania Departamentu Techniczno-Artyleryjskiego, jako
Departamentu Artyleryjskiego [grudzien 2018 r.].

Utworzenie Centralnej Szkoty Rusznikarskiej w Warszawie, podlegtej
Departamentowi Artyleryjskiemu [5 grudnia 2018 r.]

1920rr.

Utworzenie Centralnej Szkoty Puszkarskiej w Warszawie [13 lutego
1920 r.].

Przeformowanie Departamentu Artyleryjskiego w Departament
V Uzbrojenia [marzec 1920 r.].

Utworzenie Centralnej Szkoty Pirotechnikow w Warszawie [1 kwietnia
1920 r.].

Opracowanie ,, Tymczasowej organizacji St. Uzbr.”, w ktorej zawarto
strukture oraz organizacje centralnych i okregowych zakfadoéw St. Uzbr.
(sktadnice, warsztaty, zbrojownie) [10 listopada 1920 r.].

Utworzenie Centralnej Szkoty Sktadmistrzow w Warszawie [29 listopada
1920 r.].

1921 r.

Usankcjonowanie — Dekretem Naczelnego Wodza — funkcjonowania
w WP stuzb administracyjnych (zabezpieczajgcych), w tym St. Uzbr.
[20 marca 1921 r.].

Przeformowanie Departamentu V Uzbrojenia w Departament Il Artylerii
i Uzbrojenia [22 sierpnia 1921 r.].

Powotanie na szczeblu Dowddztw Okregow Korpusow — Szefostw Artylerii
i Stuzby Uzbrojenia, podporzgdkowanych dowddcom Okregdéw Korpusoéw

Utworzenie — na bazie istniejgcych szkot uzbrojenia (rusznikarzy,
puszkarzy, pirotechnikéw i skladmistrzow) — Centralnej Szkoty
Zbrojmistrzéw w Warszawie (na terenie Cytadeli Warszawskiej)
[16 listopada 1921 r.].

1922 r.

Powotanie gen. bryg. Kazimierza Dierzanowskiego na stanowisko szefa
Departamentu Il Artylerii i Uzbrojenia [marzec 1922 r.].

1924 r.

Powotanie gen. bryg. Kazimierza Ptawskiego na stanowisko szefa
Departamentu Il Artylerii i Uzbrojenia [marzec 1924 r.].

1925r.

Przeformowanie Centralnej Szkoty Zbrojmistrzéw na Szkote
Zbrojmistrzow w Warszawie [5 wrzesnia 1925 r.].
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1926 r.

Utworzenie Instytutu Badan Artylerii w Zielonce [25 marca 1926 r.].

Powotanie — na bazie rozformowanego Departamentu Artylerii

i Uzbrojenia — oddzielnego Wydziatu Artylerii (od 1927 r. Departamentu
Artylerii) oraz Departamentu Uzbrojenia. Wydzielenie ze struktur artylerii
WP — St. Uzbr. i jej usamodzielnienie [20 lipca 1926 r.].

Powotanie gen. bryg. Tadeusza Jastrzebskiego na stanowisko szefa
Departamentu Uzbrojenia [listopad 1926 r.].

1927 r.

Powotanie ptk. Kazimierza Kieszniewskiego na stanowisko szefa
Departamentu Uzbrojenia [kwiecien 1927 r.].

Utworzenie w Dowddztwach Okregdw Korpusédw — na bazie szefostw
artylerii oraz St. Uzbr. — oddzielnych Szefostw Artylerii oraz St. Uzbr.

Przeformowanie Instytutu Badan Artylerii (Zielonka) w Instytut Badan
Materiatéw Uzbrojenia w Zielonce.

1928 r.

Powofanie — na bazie istniejgcych centralnych i okregowych sktadéw
i warsztatow —Gtéwnych Sktadnic Uzbrojenia oraz w kazdym Okregu-
Korpusie — Pomocniczych Sktadnic Uzbrojenia. [wrzesien 1928 r.].

1931r.

Powotanie ptk. Mieczystawa Maciejowskiego na stanowisko szefa
Departamentu Uzbrojenia. [styczen 1931 r.].

1935r.

Przeformowanie Instytutu Badan Materiatéw Uzbrojenia w Instytut
Techniczny Uzbrojenia w Zielonce.

Przeformowanie Szkoty Zbrojmistrzéw w Szkote Uzbrojenia, ktéra
prowadzita szkolenia dla mtodszych specjalistow St. Uzbr. oraz okresowe
kursy oficerskie [1 czerwca 1935 r.].

1938 .

Powotanie ptk. Jerzego Englischa na stanowisko szefa Departamentu
Uzbrojenia [sierpien 1938 r.].

1939rr.

Powotanie ptk. Karola Btaszkowicza (komendanta Centralnej Szkoty
Uzbrojenia w Warszawie) na stanowisko naczelnego szefa St. Uzbr.

w formowanej Kwaterze Gtdwnej Naczelnego Wodza. Rozpoczecie przez
naczelnego szefa St. Uzbr. i Departament Uzbrojenia realizacji zadan
wedtug planéw wojennych [1 wrzeénia 1939 r.].

Opuszczenie terytorium Polski przez Kwatere Gtéwng Naczelnego
Wodza, naczelnego szefa St. Uzbr., szefa Departamentu Uzbrojenia oraz
Ministerstwo Spraw Wojskowych [17 wrzesnia 1939 r.].

2.  SLUZBA UZBROJENIA W POLSKICH SILACH ZBROJNYCH NA ZACHODZIE
W LATACH 1939-1946

1939rr. Odtworzenie i zorganizowanie struktur wojskowych, w tym St. Uzbr. we
Francji [listopad 1939 r.].
1940rr. Odtworzenie i zorganizowanie PSZ, w tym St. Uzbr. w Wielkiej Brytanii

[sierpien1940 r.].
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1941 r.

Rozpoczecie organizowania — w ramach PSZ — Armii Polskiej w ZSRR
[lipiec1941 r.].

1942 r.

Powotanie w PSZ Ministerstwa Spraw Wojskowych [marzec 1942 r.], ktére
w listopadzie przeformowano w Ministerstwo Obrony Narodowej (MON).
Zorganizowanie — na szczeblu MON — St. Uzbr. [grudzien 1942 r.].

Zakonczenie ewakuacji Armii Polskiej z ZSRR na Bliski Wschéd
[sierpien 1942 r.].

1943 r.

Przyjecie przez Armie Polskg na Wschodzie organizacji stuzb
funkcjonalnych wedtug etatéw brytyjskich. Powotanie stuzb: zaopatrywania
i transportu; materiatowej oraz warsztatowo-naprawczej, w ktorych stuzyli
specjalisci St. Uzbr. [lipiec 1943 r.].

1944 .

Wprowadzenie w catych PSZ struktury etatowej stuzb funkcjonalnych
zgodnej ze strukturami armii brytyjskiej [lipiec 1944 r.]. Zachowanie
w MON centralnej struktury stuzb branzowych, w tym komorki St. Uzbr.

1946 r.

Rozformowanie PSZ na Zachodzie.

3.

SLUZBA UZBROJENIA W POLSKICH SILACH ZBROJNYCH NA WSCHODZIE

W LATACH 1943-1945

1943 r. Rozpoczecie formowania polskiej dywizji piechoty w ZSRR [maj 1943 r.],
a w potowie roku — Korpusu Polskiego, wedtug etatow i organizacji Armii
Czerwonej, w tym wojennych struktur St. Uzbr. W PSZ na Wschodzie
St. Uzbr. umiejscowiono w strukturach artylerii.

1944 r. Rozpoczecie formowania, na bazie istniejacego Korpusu Polskiego, Armii
Polskiej w ZSRR zgodnie z organizacjg armii radzieckiej [kwiecieh 1944 r.].
Powotanie Naczelnego Dowddztwa WP, w ramach ktérego sformowano
Departament Uzbrojenia, umiejscowiony w kwatermistrzostwie WP.
Szefem Departamentu Uzbrojenia zostat gen. bryg. Mikotaj Sotowiew
[lipiec 1944 r.].
Sformowanie — w ramach Dowodztwa Artylerii — Szefostwa Zaopatrzenia
Artyleryjskiego, ktérego szefem zostat ptk Wtodzimierz Jaskiewicz
[wrzesien 1944 r.].

1945-r. Reorganizacja MON, w ktorym — w ramach kwatermistrzostwa —
funkcjonowat Departament Uzbrojenia [kwiecien 1945 r.].

4. SLUZBA UZBROJENIA W WOJSKU POLSKIM W LATACH 1945-1968

1945r.

Powotanie — na bazie Departamentu Uzbrojenia w Kwatermistrzostwie
WP i Szefostwa Zaopatrzenia Artyleryjskiego Dowddztwa Artylerii —
potaczonego Departamentu Zaopatrzenia Artyleryjskiego, ktory
podporzgdkowano wiceministrowi MON [7 czerwca 1945 r.]. Szefem
Departamentu Uzbrojenia zostat gen. bryg. Mikotaj Sotowiew.

Podporzgdkowanie Departamentu Zaopatrzenia Artyleryjskiego dowddcy
Artylerii [wrzesien 1945 r.]. Na szczeblu okregdéw wojskowych (OW)
zadania St. Uzbr. realizowata Sekcja Zaopatrzenia Artyleryjskiego.
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Szefem Departamentu Uzbrojenia zostat gen. dyw. Kazimierz Ptawski
[grudzien 1945 r.].

1946 r.

Powotanie gen. dyw. Kazimierza Ptawskiego na stanowisko szefa
Departamentu Uzbrojenia [grudzieh 1945 r.]. Przeformowanie
Departamentu Zaopatrzenia Artyleryjskiego w Departament Uzbrojenia
i podporzgdkowanie go ponownie wiceministrowi ON [luty 1946 r.].

1947 r.

Podporzgdkowanie Departamentu Uzbrojenia Dowddcy Wojsk Ladowych.
[listopad 1947 r.].

Powotanie na stanowisko szefa Departamentu Uzbrojenia gen. bryg.
Floriana Grabczynskiego — pdzniejszego organizatora i pierwszego
komendanta Wojskowej Akademii Technicznej (WAT) w Warszawie.

Utworzenie Zaktadu Naukowo-Badawczego Broni i Amunicji w Zielonce,
ktéry podporzadkowano Zarzadowi Przemystu Zbrojeniowego.

1948 r.

Powotanie gen. bryg. Eugeniusza Lusniaka na stanowisko szefa
Departamentu Uzbrojenia.

1949rr.

Podporzgdkowanie Departamentu Uzbrojenia — Gtéwnemu Inspektorowi
Artylerii [kwiecien 1949 r.].

Powotanie gen. bryg. Stanistawa Sidorowicza na stanowisko szefa
Departamentu Uzbrojenia

Utworzenie Oficerskiej Szkoty Uzbrojenia w Bartoszycach [3 maja
1949 r.]; wczesniej szkolenie oficeréow St. Uzbr. realizowano na kursach
w Oficerskiej Szkole Artylerii.

1951r.

Utworzenie w Warszawie Wojskowej Akademii Technicznej (WAT),
w ktorej powotano m.in. Fakultety: Uzbrojenia, Lotnictwa i Lgcznosci
[22 marca 1951 r.]. Na fakultetach tych ksztatcono oficeréw dla St. Uzbr.

Wprowadzenie w nowych etatach jednostek wojskowych ujednoliconego
stanowiska ,szefa uzbrojenia”, w miejsce dotychczasowych stanowisk:
.Zbrojmistrza”, ,szefa zaopatrzenia artyleryjskiego” lub ,oficera broni”.

Przeformowanie na szczeblu okregéw wojskowych Sekcji Zaopatrzenia
Artyleryjskiego w Wydziat Uzbrojenia.

1952 r.

Utworzenie — na bazie Zaktadu Naukowo-Badawczego Broni i Amunicji —
Centralnego Naukowo-Badawczego Poligonu Artyleryjskiego w Zielonce,
ktéry podporzgdkowano MON [2 kwietnia 1952 r.].

Przeksztatcenie Fakultetu Uzbrojenia WAT w Fakultet
Techniczno-Artyleryjski.

1956 r.

Powotanie gen. bryg. Edwarda Mokrzeckiego na stanowisko szefa
Departamentu Uzbrojenia.

1957 r.

Przeformowanie na szczeblu OW Wydziatéw Uzbrojenia w Oddziaty
Uzbrojenia.

Utworzenie Oficerskiej Szkoty Uzbrojenia w Olsztynie (po rozformowaniu
Oficerskiej Szkoty Uzbrojenia w Bartoszycach) [27 maja 1957 r.].
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1958 r.

Przeksztatcenie Centralnego Badawczego Poligonu Artyleryjskiego
w Centralny Naukowo-Badawczy Poligon Artyleryjski w Zielonce.

1959 .

Wigczenie Fakultetu Techniczno-Artyleryjskiego WAT do nowo
powotanego Wydziatu Mechanicznego WAT.

1960 .

Powotanie gen. bryg. Wiadystawa Jezaka na stanowisko szefa
Departamentu Uzbrojenia.

1961 r.

Utworzenie w WAT Katedry Eksploatacji Urzadzen Automatyki, ktora
rozpoczeta ksztatcenie specjalistéw dla St. Uzbr. w zakresie eksploatacii
sprzetu rakietowego (operacyjno-taktycznego, taktycznego

i przeciwlotniczego).

1962 r.

Utworzenie w WAT — na bazie Katedry Eksploatacji Urzgdzen Automatyki
— Oddziatu Uzbrojenia Rakietowego.

Przeformowanie Centralnego Badawczego Poligonu Artyleryjskiego
w Zielonce w Centrum Badan Uzbrojenia.

1963 r.

Wytgczenie Departamentu Uzbrojenia z Dowodztwa Artylerii

i podporzadkowanie go szefowi Sztabu Generalnego WP poprzez
Gtéwnego Inspektora Techniki i Planowania — zastepce szefa Sztabu
Generalnego WP. Na szczeblu okregowym i taktycznym St. Uzbr.
podporzgdkowano bezposrednio dowédcom danego szczebla

[12 marca 1963 r.]

1964 r.

Powotanie gen. bryg. Mieczystawa Bronowieckiego na stanowisko szefa
Departamentu Uzbrojenia.

1965 .

Utworzenie — w miejsce Centrum Badan Uzbrojenia — Wojskowego
Instytutu Technicznego Uzbrojenia w Zielonce [23 pazdziernika 1965 r.].

1967 r.

Utworzenie — w ramach Oficerskiej Szkoty Uzbrojenia — Szkoty Chorgzych
Stuzby Uzbrojenia.

1968 r.

Przeksztatcenie Oddziatu Uzbrojenia Rakietowego WAT w Wydziat
Uzbrojenia Rakietowego [1 wrzesnia 1968 r.].

Przeformowanie Departamentu Uzbrojenia na Szefostwo Stuzby
Uzbrojenia i Elektroniki (SSUIE) MON oraz zmiana nazwy w WP ,stuzba
uzbrojenia” na ,stuzba uzbrojenia i elektroniki” (konsekwencja przejecia
przez Szefostwo zadan zwigzanych ze sprzetem rakietowym

i elektronicznym). Zachowano podporzadkowanie szefostwa szefowi
Sztabu Generalnego WP poprzez Gidwnego Inspektora Techniki

i Planowania — zastepce szefa Sztabu Generalnego WP

[1 grudnia 1968 r.]. Przeformowanie — na szczeblu okregu wojskowego —
Oddziatu Uzbrojenia na SSUIE Okregu Wojskowego

5.

SLUZBA UZBROJENIA | ELEKTRONIKI W WOJSKU POLSKIM

W LATACH 1969-1993
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1969 .

Powotanie gen. bryg. Wtodzimierza Sewerynskiego na stanowisko szefa
Szefostwa Stuzby Uzbrojenia i Elektroniki Ministerstwa Obrony Narodowe;.

Przeksztatcenie Wydziatu Uzbrojenia Rakietowego WAT w Wydziat
Elektromechaniczny Uzbrojenia Rakietowego (WEMUR) [1 wrze$nia

1969 r.]. Stopniowe przejmowanie z Wydziatu Mechanicznego kompetencji
w ksztatceniu wszystkich specjalnosci w stuzbie uzbrojenia.

Ostatnia promocja oficerow-absolwentéw Oficerskiej Szkoty Uzbrojenia
w Olsztynie oraz pierwsza promocja absolwentéw Szkoty Chorgzych
Stuzby Uzbrojenia i Elektroniki [1 wrzesnia 1969 r.].

1970 .

Rozformowanie Oficerskiej Szkoty Uzbrojenia w Olsztynie, a na jej bazie
sformowanie Centralnego O$rodka Szkolenia Stuzby Uzbrojenia i
Elektroniki (COSSUIE) w Olsztynie, zawierajgcego: Szkote Chorgzych,
Szkote Podoficerska, Szkote Miodszych Specjalistdw oraz powotang w
1974 r. Szkote Oficerow Rezerwy [1 kwietnia 1970 r.].

1971r.

Wprowadzenie w jednostkach wojskowych — w ramach nowego pionu
Stuzb Technicznych — ujednoliconych stanowisk ,stuzby uzbrojenia i
elektroniki’. Szefowie SSUIE zostali podporzadkowani szefom Stuzb
Technicznych — zastepcg dowddcy ds. technicznych.

1973 r.

Wyodrebnienie z Okregowych Sktadnic Uzbrojenia oraz usamodzielnienie
Okregowych Warsztatow Uzbrojenia i Elektroniki.

1974 r.

Powotanie — na bazie urzedu Gtéwnego Inspektora Techniki i Planowania-
zastepcy Szefa Sztabu Generalnego WP — Gtéwnego Inspektora Techniki
(GIT) WP z podporzgdkowanym mu SSUIE MON. Czes$¢ zadan SSUIE,
dotyczacych rozwoju sprzetu, zaméwien i remontu techniki wojskowej,
przekazano szefostwom funkcjonalnym w GIT [11 lutego 1974 r.].

1975r.

Wprowadzenie na Wydziale Elektromechanicznym Uzbrojenia
Rakietowego WAT jednolitych studiéw magisterskich.

1976 r.

Nadanie GIT WP rangi wiceministra MON [pazdziernik 1976 r.].

Utworzenie w COSSUIE w Olsztynie filii Wydziatu Elektromechanicznego
Uzbrojenia Rakietowego WAT, na bazie ktérej realizowano ksztatcenie
specjalistow w obszarze eksploatacji uzbrojenia klasycznego i rakietowego.

1981 r.

Reorganizacja SSUIE MON i wyodrebnienie w strukturze szefostwa
piondw: organizacyjno-szkoleniowego; zaopatrzenia; eksploatacji
z podporzadkowanymi im oddziatami.

1982 r.

Powotanie gen. bryg. Edwarda Ogrodowicza na stanowisko
szefa SSUIE MON.

1983r.

Rozwigzanie filii Wydziatu Elektromechanicznego Uzbrojenia Rakietowego
WAT w COSSUIE w Olsztynie.

1984 r.

Przeformowanie Wydziatu Elektromechanicznego Uzbrojenia Rakietowego
(WEMUR) WAT w Wydziat Elektromechaniczny (WEM).

1990rr.

Wiaczenie w struktury Wydziatu Elektromechanicznego WAT, Instytutu
Techniki Lotniczej z Wydziatu Mechanicznego WAT.

110




1991r. Powotanie ptk. Mariana Seroki na stanowisko szefa SSUIE MON.
1992 r. Przeprowadzenie — przez szefa SSUIE MON w COSSUIE w Olsztynie —
ostatniej odprawy z szefami Stuzby Uzbrojenia i Elektroniki podlegtych
instytucji [grudziehn 1992 r.].
Zorganizowanie przez WITU pierwszej Konferencji Naukowo-Technicznej
(N-T) nt. ,,Problemy rozwoju, produkcji i eksploatacji techniki uzbrojenia”.
Konferencje te — juz jako miedzynarodowe — sg organizowane nadal przez
WITU oraz Instytut Techniki Uzbrojenia Wydziatu Mechatroniki i Lotnictwa
WAT. Dotychczas odbyty sie:
e | Ogdlnopolska Konferencja N-T, Rynia, 28-29.10.1992 r.
¢ 1l Ogolnopolska Konferencja N-T, Rynia, 26-27.10.1993 r.
¢ Il Ogolnopolska Konferencja N-T, Rynia, maj 1994 r.
¢ |V Ogolnopolska Konferencja N-T, Rynia, maj 1995 r.
e V Ogoblnopolska Konferencja N-T, Rynia, maj 1996 r.
e VI Ogodlnopolska Konferencja N-T, Rynia, maj 1997 r.
¢ VIl Ogolnopolska Konferencja N-T, Rynia, maj 1998 r.
¢ VIl Ogolnopolska Konferencja N-T, Rynia, maj 1999 r.
e IX Miedzynarodowa Konferencja N-T, Rynia, maj 2000 r.
o X Miedzynarodowa Konferencja N-T, Rynia, maj 2001 r.
o Xl Miedzynarodowa Konferencja N-T, Rynia maj 2002 r.
¢ XII Migdzynarodowa Konferencja N-T, Rynia, 21-23.05.2003 r.
¢ XIIl Migdzynarodowa Konferencja N-T, Rynia, 19-21.05.2004 r.
o XIV Miedzynarodowa Konferencja N-T, Rynia, 18-20.05.2005 r.
o XV Miedzynarodowa Konferencja N-T, Rynia, 23-25.05.2006 r.
e XVI Migdzynarodowa Konferencja N-T, Rynia, 16-18.05.2007 r.
¢ XVII Miedzynarodowa Konferencja N-T, Puttusk, 07-09.10.2009 r.
o XVIII Miedzynarodowa Konferencja N-T, Puttusk, 25-27.05.2011 r.
¢ XIX Migdzynarodowa Konferencja N-T, Jachranka, 11-14.06.2013 r.
¢ XX Miedzynarodowa Konferencja N-T, Jachranka, 08-11.06.2015 r.
o XXl Miedzynarodowa Konferencja N-T, Jachranka, 19-22.06.2017 r.
1993 r. Rozformowanie struktur GIT WP oraz szefostw branzowych, w tym SSUIE
MON [marzec 1993 r.].
6. SLUZBA UZBROJENIA | ELEKTRONIKI W WOJSKU POLSKIM PO 1993 ROKU

1993r.

Rozpoczecie funkcjonowania ,logistyki” w Sitach Zbrojnych RP.

Przejecie roli szefostw branzowych, w tym rozformowanego SSUIE, przez
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Zarzad Eksploatacji i Zarzad Zaopatrywania w powotanym Inspektoracie
Logistyki Sztabu Generalnego WP. W zarzadach tych umiejscowiono
komorki organizacyjne, majgce kompetencje w zakresie Stuzby
Uzbrojenia i Elektroniki. Na szczeblu OW powotano Szefostwa
Eksploatacji i Szefostwa Zaopatrywania z komorkami organizacyjnymi,
majgcymi kompetencje w zakresie Stuzby Uzbrojenia i Elektroniki

[1 kwietnia 1993 r.].

1994 r.

Przeformowanie Wydziatu Elektromechanicznego WAT w Wydziat
Uzbrojenia i Lotnictwa z trzema Instytutami: Techniki Lotniczej; Techniki
Rakietowej i Techniki Uzbrojenia.

przeformowanie COSUIE w Olsztynie w Centrum Szkolenia Uzbrojenia
i Elektroniki (CSUIE) [1 wrzesnia 1994 r.].

1996 .

Reorganizacja Inspektoratu Logistyki Sztabu Generalnego WP. W miejsce
Zarzadu Eksploatacji i Zarzgdu Zaopatrywania powotano odpowiednio:
Zarzad Techniczny i Zarzgd Materiatowy. Powotanie na szczeblu OW —

w miejsce Szefostwa Eksploatacji i Szefostwa Zaopatrywania —
odpowiednio: Szefostw Techniki i Szefostw Materiatowych.

Zorganizowanie przez Instytut Techniki Uzbrojenia (ITU) Wydziatu
Elektromechanicznego WAT pierwszej Krajowej Konferencji
Uzbrojeniowej nt. ,Naukowe Aspekty Techniki Uzbrojenia”. Konferencje te
— juz jako miedzynarodowe — sg organizowane nadal przez ITU Wydziatu
Mechatroniki i Lotnictwa (WML) WAT oraz WITU, pn. ,Naukowe Aspekty
Techniki Uzbrojenia i Bezpieczehstwa”.

Dotychczas odbyty sie:

e | Krajowa Konferencja Uzbrojeniowa, Solina,
27-29.11.1996 r.

¢ |l Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa, Waplewo,
27-29.10.1998 r.

¢ |l Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa, Waplewo,
11-13.10.2000 r.

e |V Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa, Waplewo,
09-11.10.2002 r.

¢ V Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa, Waplewo,
06-08.10.2004 r.

¢ VI Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa, Waplewo,
11-13.10.2006 r.

¢ VIl Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa, Puttusk,
08-10.10.2008 r.

¢ VIl Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa, Puttusk,
06-08.10.2010 r.

e IX Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa, Pultusk,
25-28.09.2012 .

¢ X Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa, Ryn,
15-18.09.2014 r.

e Xl Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa, Ryn,
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19-22.09.2016 r.

¢ Xl Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa, Jachranka,
17-20.09.2018 r.

1997 r.

Przeformowanie Inspektoratu Logistyki Sztabu Generalnego WP
w Zarzgdy: Planowania Logistycznego; Techniczny; Materiatowy, ktére
byty podlegte zastepcy szefa Sztabu Generalnego ds. Logistyki.

Utworzenie Dowo6dztwa Wojsk Lgdowych (WLad.), w ramach ktérego
powotano Szefostwo Techniczne z Oddziatem Stuzby Uzbrojenia

i Elektroniki oraz Szefostwo Materiatowe z Oddziatem Srodkéw Bojowych
[kwiecien 1997 r.]. Podobne komaérki St. Uzbr. funkcjonowaty

w Dowddztwie Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej (WLOP)

oraz w Dowddztwie Marynarki Wojennej (MW).

2001 r.

Reorganizacja dowodztw Okregow Wojskowych; na bazie Szefostwa
Techniki i Szefostwa Materialowego utworzono: Oddziat Techniczny
i Oddziat Materiatowy, w sktad ktérych weszly odpowiednio: Wydziat
Stuzby Uzbrojenia i Elektroniki oraz Wydziat Srodkéw Bojowych.

2002 r.

Rozformowanie CSUIE w Olsztynie, a jego funkcje w zakresie St. Uzbr.
przejeto Centrum Szkolenia Artylerii i Uzbrojenia (CSAiU) w Toruniu
[grudzien 2002 r.].

2003 r.

Wprowadzenie nowego etatu WAT, w ktérym Wydziat Uzbrojenia

i Lotnictwa zmienit nazwe na Wydziat Mechatroniki. W swojej strukturze
zawierat trzy Instytuty: Elektromechaniki; Systeméw Mechatronicznych;
Techniki Lotniczej.

2006 .

Sformowanie Inspektoratu Wsparcia Sit Zbrojnych (IWspSZ) w
Bydgoszczy, w ktérym odtworzono w pionie Stuzb Technicznych SSUIE,
natomiast w pionie Stuzb Materiatowych — Oddziat Srodkéw Bojowych,
a od 2007 r. — Szefostwo Srodkéw Bojowych (SSB). Szefostwa te
powstaty na bazie odpowiednich komérek, posiadajgcych kompetencje
St. Uzbr. ze Sztabu Generalnego WP oraz dowddztw rodzajéw wojsk

[6 pazdziernika 2006 r.].

Powotanie ptk. Kazimierza Wojciechowskiego na stanowisko szefa SSUIE
IWspSZ, a ptk. Eugeniusza Guzka — na stanowisko szefa Oddziatu
(pdzniej Szefostwa) Srodkoéw Bojowych [grudzieh 2006 r.].

2007 r.

Rozpoczecie — po reorganizacji IWSpSZ — dziatalno$ci SSUIE oraz SSB
w strukturze oddziatowej [30 czerwca 2007 r.].

Przywrécenie Instytutowi Elektromechaniki Wydziatu Mechatroniki WAT
pierwotnej nazwy ,Instytut Techniki Uzbrojenia” [3 grudnia 2007 r.].

2008 .

Podjecie decyzji, wienczgcej spotkanie oficeréw Stuzby Uzbrojenia

i Elektroniki Slgskiego Okregu Wojskowego i SSUIE IWspSZ,

o rozpoczeciu dziatan, majgcych na celu ustanowienie oficjalnego Swieta
Stuzby Uzbrojenia i Elektroniki WP [4 pazdziernika 2008 r.].
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2009 r.

Ustanowienie przez ministra ON ,Zarzgdzeniem nr 32/MON z 23 lipca
2009 r.” dnia 13 listopada swietem Stuzby Uzbrojenia i Elektroniki (SUIE)
Wojska Polskiego. Dzien ten upamietania powotanie 13 listopada 1918 r.
Departamentu Techniczno-Artyleryjskiego.

Zorganizowanie pierwszego Sympozjum z okazji Swieta SUIE
[17 listopada 2009 r.].

Dotychczasowymi organizatorami Sympozjéw byly nastepujace instytucje:

e | Sympozjum — IWspSZ oraz 1 Brygada Logistyczna, Bydgoszcz
(2009 .)

e Il Sympozjum — 4. Regionalna Baza Materiatowa, Grudzigdz (2010 r.)
¢ Il Sympozjum — Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa (2011 r.)

e |V Sympozjum — 2. Regionalna Baza Logistyczna oraz WITU, Zielonka
(2012r.)

e V Sympozjum — 2. Regionalna Baza Logistyczna oraz WITU, Zielonka
(2013 r.)

e V Sympozjum — 2. Regionalna Baza Logistyczna oraz WITU, Zielonka
(2013 r.)

e VI Sympozjum — IWspSZ oraz 11. Wojskowy Oddziat Gospodarczy,
Bydgoszcz (2014 r.)

e VIl Sympozjum — Centrum Szkolenia Wojsk Ladowych oraz Osrodek
Szkoleniowy Sit Powietrznych, Poznan (2015 r.)

e VIIl Sympozjum — 4. Regionalna Baza Logistyczna oraz Wyzsza
Szkota Oficerska Wojsk Lgdowych, Wroctaw (2016 r.)

e IX Sympozjum — IWspSZ oraz 11. Wojskowy Oddziat Gospodarczy,
Bydgoszcz (2017 r.).

Podczas pierwszego Sympozjum nastgpito przejecie tradycji poprzednich
struktur SUIE funkcjonujgcych na szczeblu MON. Ostatni szef Stuzby
Uzbrojenia Marynarki Wojennej przekazat szefowi SSUIE IWspSZ

ptk Kazimierzowi Wojciechowskiemu insygnia (butawe) szefa konwentu
bytych szeféw SUIE instytucji centralnych, rodzajéw sit zbrojnych i OW.
S3 one przekazywane najstarszemu wiekiem szefowi SUIE (obecnie
dzierzy je szef SSUIE IWspSZ ptk Janusz Piwko).

Szef SSUIE IWspSZ ptk Kazimierz Wojciechowski otrzymat réwniez od
ostatniego dziekana SUIE MON insygnia (butawe) dziekana Stuzby. Sg
one przekazywane przedstawicielowi SUIE WP, posiadajgcemu
najdiuzszy staz pracy w strukturach SUIE, ktéry gwarantuje kultywowanie
tradyciji i podnoszenie prestizu Stuzby w Sitach Zbrojnych RP.

2010r.

Powotanie ptk. Zenona Zakrzewskiego na stanowisko szefa SSUIE
IWspSZ [kwiecien 2010 r.]

2011r.

Sformowanie Centrum Szkolenia Logistyki w Grudzigdzu, ktére przejeto z
CSAIU w Toruniu szkolenie specjalistyczne w zakresie stuzby uzbrojenia i
elektroniki [grudzien 2011 r.].
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— | Rozformowanie OW, ktorych role przejety Regionalne Bazy Logistyczne,
zawierajgce w etacie sekcje Uzbrojenia i Elektroniki oraz sekcje Srodkéw
Bojowych [31 grudnia 2011 r.].

2012r. — | Zmieniona nazwy Wydziatu Mechatroniki WAT na Wydziat Mechatroniki i
Lotnictwa (WML), w sktadzie ktérego funkcjonuja: Instytut Techniki
Lotniczej, Instytut Techniki Uzbrojenia oraz Katedra Mechatroniki.

2015 . — | Obrony prac inzynierskich w Instytucie Techniki Uzbrojenia WML WAT, na
kierunku ,mechatronika”, w specjalnosci ,uzbrojenie i elektronika”

[16-17 lutego 2015 r.]. W obronach tych uczestniczyt przedstawiciel szefa
SSUIE IWspSZ, ktéry wreczyt po raz pierwszy Dyplom Uznania i Nagrode
szefa Szefostwa Stuzby Uzbrojenia i Elektroniki dla najlepszego inzyniera.
Dotychczasowymi laureatami wyréznienia sa:

e sierz. pchor. inz. Dawid Gozdzik (2015 r.),

e sierz. pchor. inz. Mateusz Morawski (2016 r.),
e sierz. pchor. inz. Maciej Bielawski (2017 r.),

e sierz. pchor. inz. Robert Kwas (2018 r.).

— | Podpisanie przez dziekana WML WAT i szefa SSUIE IWspSZ
,Porozumienia o wspotpracy w zakresie sprzetu uzbrojenia i elektroniki Sit
Zbrojnych RP” [6 pazdziernika 2015 r.].

2016 r. — | Przekazanie przez ptk. Kazimierza Wojciechowskiego, ptk. dr. inz.
Mirostawowi Zahorowi — kierownikowi Zaktadu Konstrukcji Specjalnych
ITU WML WAT insygniow (butawy) dziekana Stuzby Uzbrojenia i
Elektroniki [styczen 2016 r.].

— | Powotanie ptk. Janusza Piwko na stanowisko szefa SSUIE IWspSZ
[listopad 2016 r.].

2018 r. — | Zorganizowanie — przez ITU WML WAT i WITU — XII Miedzynarodowej
Konferencji Uzbrojeniowej nt. ,Naukowe Aspekty Techniki Uzbrojenia

i Bezpieczenstwa” pod Patronatem Honorowym Prezydenta
Rzeczypospolitej Polskiej Andrzeja Dudy [Jachranka, 17-20 wrze$nia
2018 r.]. Tematyka konferencji nawigzuje do Jubileuszu 100-lecia
Odzyskania przez Polske Niepodlegtosci oraz Jubileuszu 100-lecia Stuzby
Uzbrojenia Wojska Polskiego.
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Abstract

November 13, 2018, is the day of the hundredth anniversary of operation of the
Armaments Service in the Polish Army. Its organizational and task structure has
undergone various changes over the last 100 years, however, its main mission
remained unchanged. The Armament Service has been responsible for the
management of its property as well as and protection of the exploitation throughout the
Polish Armed Forces. The importance of armament equipment is associated with the
fact that it is the most important of the military equipment as no army is able to fulfil its
main mission without suitable equipment. Taking this into account, the paper presents
the timeline of the most important events from 1918-2018 related to activities of the
Armaments Service in the Polish Army. These events were divided into six
characteristic periods, entitled: “Armaments Service in the Polish Army in 1918-1939”,
“Armaments Service in the Polish Armed Forces in the West in 1939-1946",
“Armaments Service in the Polish Armed Forces in the East in 1943-1945",
“Armaments Services in the Polish Armed Forces in 1945-1968", “Armaments and
Electronics Services in the Polish Army in 1968-1993", “Armaments and Electronics
Services in the Polish Army after 1993”. The calendar includes the results of long-term
historical researches of authors who are the leading specialists in the field of
Armament. It is also a pioneering publishing venture in which an attempt was made to
systematize the most important events from the period of 100 years of the operation of
the Armaments Service in the Polish Army. For this reason, the calendar will be
supplemented with the acquiring of reliable and available information as well as further
source materials.
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BADANIE PROCESU FORMOWANIA WOLFRAMOWEGO STOPU
CIEZKIEGO METODA GRANULACJI

RESEARCH OF THE TUNGSTEN HEAVY ALLOY MOLDING PROCESS
USING THE GRANULATION METHOD

Olgierd GOROCH?*, Zbigniew GULBINOWICZ, Katarzyna BARCZ,
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Streszczenie

Przedmiotem pracy sa wyniki badan procesu przygotowania granulatu wykonanego
z wolframowego stopu ciezkiego. Granulowanie polega na aglomerowaniu drobnych
czastek proszku w celu zwiekszenie ich sypkosci.

W pracy omowiono rézne sposoby granulacji, ktére pokazujg wyraznie jak bardzo
odmienne sg mechanizmy i zjawiska fizyko-chemiczne jakie wystepujg
w poszczegdlnych przypadkach. Swiadczy to o obszernoéci pola badawczego ogdinie
rozumianej granulacji. O jej znaczeniu i waznosci Swiadczg cechy wyrdzniajgce forme
granulowang surowcéw i produktow w poréwnaniu z formg proszkowg (pylistg).
Proces granulowania jest szczeg6lnie wazne podczas produkcji wyrobow z proszkow
o ziarnistosci kilku mikrometrowej, np. wolframu, niklu karbonylkowego czy zelaza
karbonylkowego, ceramiki tlenkowej.

Proces tworzenia granulatbw mozna przeprowadzi¢ na rézne sposoby, ktére
charakteryzujg sie wéwczas bardzo odmiennymi mechanizmami i zjawiskami fizyko-
chemicznymi, jakie wystepujg w poszczegdlnych przypadkach. Swiadczy to
0 obszernosci pola badawczego, ogdlnie rozumianej granulacji. O jej znaczeniu
i waznosci $Swiadczg cechy wyrdzniajgce forme granulowang surowcow i produktow
w poréwnaniu z formg proszkowg (pylista).

W pracy wybrano metode granulacji poprzez spiekanie. Spiekanie miato na celu
nadtopienie materiatu. Mieszanina rozsypano w formie i poddawano nagrzewaniu
przez 45 minut w atmosferze wodoru w piecu. Woéwczas material czesciowo
nadtopiony, byt kruszony i przesiewany na sitach wibracyjnych. Uzyskany w ten
sposob granulat umozliwia lepsze zageszczenie zasypywanego proszku.

Niezmiernie wazng wiasciwoscig granulatow jest ich powtarzalna gestosé zasypu,
kat zsypu naturalnego gwarantujgcy dawkowanie materialu do formowania
w powtarzalnych porcjach masy.

Prezentowane badania i ich wyniki umozliwity przeanalizowanie procesu
formowania materialu WSC przeznaczonego na ksztattki rdzeni pociskéw
podkalibrowych w oparciu o procesy granulowania proszkéw.
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The subject of the work are the results of research on the process of preparing
a granulate made of a tungsten heavy alloy. Granulating involves agglomerating fine
powder particles to increase their flowability. The work discusses various granulation
methods that clearly show how different physico-chemical mechanisms and
phenomena occur in individual cases. This testifies to the depth of the research field of
the generally understood granulation. Its importance and importance is demonstrated
by the features that distinguish the granular form of raw materials and products in
comparison with the powder form (dusty). The granulation process is particularly
important during the production of powder products with a few micrometer grains, e.g.
tungsten, carbonyl nickel or carbonyl iron, oxide ceramics.

The process of creating granulates can be carried out in various ways, which are
then characterized by very different mechanisms and physicochemical phenomena
that occur in individual cases. This testifies to the depth of the research field, generally
understood granulation. Its importance and importance is demonstrated by the
features that distinguish the granular form of raw materials and products in
comparison with the powder form (dusty).

The method of granulation by sintering was selected in the work. Sintering was
intended to melt the material. The mixture was dispersed in a mold and heated for
45 minutes under a hydrogen atmosphere in an oven. Then the material was partially
melted, crushed and screened on vibrating screens.

Granules obtained in this way allow for better compaction of the powdered powder.
An extremely important property of granulates is their reproducible density of the
hopper, the angle of natural discharge guaranteeing the dosing of material for forming
in repetitive portions of mass.

The presented research and their results enabled the analysis of the WHA material
formation process for sub-calibrated shell cores based on granulation processes of
powders.
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POWOLANIE SLUZBY OCHRONY PANSTWA W ASPEKCIE
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Streszczenie

Artykut przedstawia analize potrzeb wynikajgcych z prowadzonych dziatan
ochronnych przez Stuzbe Ochrony Panstwa, jako instytucje odpowiedzialng za
bezpieczenstwo najwazniejszych osob w panstwie. Opisuje role i zadania wynikajgce
z nowych regulacji prawnych oraz zmian organizacyjnych poprzez wyjasnienie
szeregu watpliwosci interpretacyjnych powstatych w trakcie prawie szesnastoletniego
okresu stosowania ustawy o Biurze Ochrony Rzadu. Uporzadkowanie struktury
organizacyjnej, wykonywanie dziatan przy uzyciu nowoczesnych metod i Srodkéw,
profesjonalna obsada kadrowa, przejrzystos¢ przepiséw prawnych oraz nowoczesne
wyposazenie Stuzby Ochrony Panstwa ma zagwarantowa¢ skutecznos¢ dziatah nowej
formacji oraz  podnies¢ standard realizowanych  dziatan  ochronnych
i zapobiegawczych wzgledem oséb i obiektéw o kluczowym znaczeniu dla
funkcjonowania panstwa. Zgodnie z zatozeniami ustawodawcy wprowadzone zmiany
majg wzmocni¢ pozycje formacji wzgledem innych stuzb poprzez m. in. nadanie
Komendantowi Stuzby Ochrony Panstwa statusu centralnego organu administracji
rzgdowej. Zmieniajgce sie zagrozenia dla bezpieczenstwa oséb i obiektow
o kluczowym znaczeniu dla funkcjonowania panstwa, w tym zagrozenia o charakterze
terrorystycznym, wymagajg dostosowania do nich zaréwno taktyki dziatan
ochronnych, nowoczesnego sprzetu jak i metod realizacji dziatan rozpoznawczych.
Skutkuje to potrzebg zmiany dotychczasowego zakresu uprawnien i sposobu dziatania
formacji ochronnej, w tym przyznania jej prawa do wykonywania czynnosSci
operacyjno-rozpoznawczych, w celu pozyskiwania informacji dotyczacych zagrozen
wzgledem ochranianych osob i obiektow, a takze zapobiegania przestepstwom
stanowigcym bezposrednie zagrozenie dla bezpieczenstwa tych oséb i obiektow.
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The article presents an analysis of the needs resulting from the protection activities
undertook by the State Security Service as an institution responsible for the security of
the most important people in the country. It describes the role and aims resulting from
the new legislations and organizational changes by clarifying a number of
interpretative doubts that have arose within the almost 16-year period of application of
the Act on the Government Protection Bureau.

The restructuring of the organizational built, while performing activities with usage
of modern methods and resources, professional staff, transparency of legal provisions
and modern equipment of the State Security Service is to guarantee the effectiveness
of the new formation and to improve the standard of protection and prevention
measures for people and facilities of key importance for the functioning of the country.
According to the legislator's assumptions, the introduced changes are intended to
increase the strength and the position of the formation in relation to other services
through, among others giving the Head of the State Security Service the status of
a central government administration body. Changing threats to the safety of people
and objects of the key importance for the functioning of the country, including terrorist
threats, require adjustment to them, including both- the tactics of protective measures,
modern equipment and methods of implementing reconnaissance activities. This
results in the need to change the existing scope of powers and the way the protective
formation operates, including the right to perform operational and reconnaissance
activities, in order to obtain information on threats to protected people and objects, and
to prevent crimes that pose a direct threat to the security of these people and objects.
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Streszczenie

Wspoditczesdnie stosowane klasyczne uzbrojenie jest narazone na wiele czynnikow
zewnetrznych i wewnetrznych, ktére mogg prowadzi¢ do jego uszkodzenia w trakcje
eksploatacji. Uszkodzenia te najczesciej prowadzg do wytaczenia takiego uzbrojenia
z dalszego procesu eksploataciji. Powoduje to zmniejszenie liczby eksploatowanych
obiektow, wptywajgc na zdolnos¢ bojowg jednostek stosujgcych dany rodzaj
uzbrojenia. Uszkodzone uzbrojenie moze rowniez powodowac przykre konsekwencje
dla zotnierza uzywajgcego danego rodzaju broni. Moze bowiem dojs¢ do uszkodzenia
ciata lub utraty zdrowia. Dlatego wazne jest, aby kazde zauwazone uszkodzenie byto
wyjasnione i odpowiednio udokumentowane. Zapobiegnie to wylgczeniu
z uzytkowania catej grupy danych srodkéw bojowych.

Przedstawiony artykut prezentuje jeden z takich przypadkéw uszkodzenia elementu
broni, jakim jest Ilufa. W artykule przedstawiono metodyke wykorzystania
wspotrzednosciowej techniki pomiarowej w analizie przyczyn uszkodzenia luf kalibru
23 mm. W badaniach wykorzystano dostepng w Instytucie Techniki Uzbrojenia
Wydziatu Mechatroniki i Lotnictwa WAT wspdtrzednosciowg maszyne pomiarowg
Vista Zeiss oraz projektor pomiarowy Starrett VB400. Badanymi obiektami byty lufy,
pochodzgce z zestawow przeciwlotniczych, a zaobserwowane uszkodzenia nastgpity
podczas jednych ze strzelan poligonowych.

Wymienione urzadzenia pomiarowe wykorzystano w procesie pozyskiwania
geometrii elementéw luf w obszarach, gdzie zaobserwowano uszkodzenia. Wyniki
pomiaréw wykorzystano w analizie i identyfikacji potencjalnych przyczyn, ktére
spowodowaly dany rodzaj uszkodzenia.

Wyniki pomiaréw wykorzystano, jako dane wejsciowe, do dalszych analiz
komputerowych, za pomocg ktérych weryfikowano, czy dany rodzaj uszkodzenia
obserwowanego na powierzchni luf jest wynikiem przekroczenia dopuszczalnych
parametrow eksploatacyjnych przewidzianych przez producenta uzbrojenia.
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The main goal of this project was to found the reasons of 23 mm barrel cracks,
observed on surface. The methodology used in this project was specially prepared for
this kind investigation and was innovative. Coordinate measuring machine was used
to scan the surface. The barrels were scanned in places where defects were
observed. The investigation was done to get information about geometries of observed
defects. The two types of defects are observed on barrels. The first defect it is
a plastic deformation and the second one is a fracture on barrel assembly region.
During investigation coordinate measuring machines were used to get geometry
information. Information about final geometry (shape) was necessary for preparing the
numerical analysis. This numerical analysis was made to found reasons of damages
observe on barrel.
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ELEKTRONICZNY ZAPALNIK PROGRAMOWANY ZWLOKA CZASOWA
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— LABORATORY TESTS
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Streszczenie

W referacie przedstawiono wybrane wyniki wstepnych badan zapalnika
elektronicznego z programowang zwiokg czasowg, w ktory jest wyposazony pocisk
siatkowy wchodzacy w skiad Przenosnego Systemu do Przechwytywania
Miniaturowych Bezzalogowych Statkbw Powietrznych. Model zapalnika zostat
opracowany, wykonany i przebadany w ramach realizowanego w Instytucie Techniki
Uzbrojenia (ITU) Wydzialu Mechatroniki i Lotnictwa (WML) Wojskowej Akademii
Technicznej (WAT) projektu nr DOB-1P/02/18/2016, finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju. Istotg badan byto okreslenie, czy opracowana koncepcja
zapalnika bedzie realizowata postawione przed nim podstawowe funkcje. Sprawdzono
m.in. wydajnos¢ zrddta energetycznego, odpracowywanie zaprogramowanej zwioki
czasowej oraz mozliwos¢ zainicjowania gtowki zapalczej tadunku miotajgcego siatke
przechwytujgca.

Abstract

Some results of experimental tests of the electronic time programmable fuze are
presented in this paper. The net projectile for the Man-Portable Counter Miniature
Unmanned Aerial Vehicle System (MPC-MUAVS) is equipped with this fuze. The
model of the fuze was developed, built and tested within the project No
DOB-1P/02/18/2016 which is carried out in the Institute of Armament Technology of
the Faculty of Mechatronics and Aerospace in the Military University of Technology
and is granted by the National Centre for Research and Development. The main
aspect of the research was to verify the ability of the fuze to perform its main tasks.
Tests included power source efficiency, time delay execution and ability to initiate the
primer for net throwing device.
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Streszczenie

Zadaniem systemu sterowania pociskiem rakietowym (PR) klasy powietrze-ziemia
(p-z) jest $ledzenie i precyzyjne naprowadzanie tegoz pocisku na naziemny cel
zaroéwno ruchomy, jak i nieruchomy. W przypadku oddziatywania na PR réznego typu
zakiocen (podmuchy wiatru, czy tez wybuchy pociskow artylerii przeciwlotniczej),
a takze braku petnej informacji o zmiennych stanu, skuteczno$¢ samonaprowadzania
znaczgco moze sie zmniejszy¢. Dla zapobiezenia tego niekorzystnego zjawiska
w artykule zaproponowano algorytm sterowania z wykorzystaniem obserwatora stanu
wraz ze zmodyfikowanym regulatorem LQR. Regulator potgczony jest szeregowo
z obserwatorem stanu, stanowigc w ten sposob kompensator. Na kazdym kroku
wyznaczania sygnatu sterowania dla pilota automatycznego PR, dokonywana jest
linearyzacja silnie nieliniowego modelu (tworzenie Jacobianu) i w ten sposob
kompensator moze by¢ zastosowany dla uktadu nieliniowego niestacjonarnego ze
zmienng masg i zmieniajgcych sie parametrach, jakim jest pocisk rakietowy klasy p-z.

Abstract

The task of the control system of air-to-ground missile is tracking and precision
guiding onto a ground target, both mobile and fixed. When the missile is affected by
different disturbances (wind gusts or anti-aircraft missile explosions) and full
information on the variables of the effective state is not available, homing
effectiveness can decrease significantly. To prevent this disadvantageous
phenomenon, the control algorithm was proposed that uses a state observer, and also
a modified Linear Quadratic Regulator (LQR). The latter is serially connected to the
state observer, thus making a compensator. At each step of the determination of the
control signal for the missile autopilot, Jacobean linearization of the strongly non-linear
model takes place. In this way, the compensator can be used for a non-linear system
of air-to-ground missile, with variable mass and changeable parameters (unsteady
system).
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Streszczenie

Sterowanie samonaprowadzajgcym obiektem latajgcym typu przeciwlotniczy pocisk
rakietowy (PPR) odbywa sie w atmosferze ziemskiej, w ktorej zachodzg réznego typu
zjawiska atmosferyczne, takie jak: turbulencje, uskoki i podmuchy wiatru. Przyjeto
zakiécenia atmosferyczne, jako proces stochastyczny w postaci gestosci widmowej
mocy (model Drydena).

W pracy zaprezentowano metode sterowania PPR, poruszajgcym sie w atmosferze
zaburzonej. Do naprowadzania pocisku rakietowego na cel powietrzny wykorzystano
metode proporcjonalnej nawigacji. Badania obejmujg analize wptywu zakidcen
atmosferycznych na doktadnos¢ trafienia w cel, ksztalt toru lotu oraz wartosci
generowanych  sit  sterujgcych. Symulacje komputerowe  przeprowadzono
w $rodowisku Matlab/Simulink, a niektére wyniki badan przedstawiono w postaci
graficznej.

Abstract

The control of homing surface-to-air short-range anti-aircraft missile takes place in
the atmosphere, in which there are different types of atmospheric disturbances such
as: turbulence, gust and wind shear. The atmospheric disturbances is generated with
the Dryden power spectral density model.

This paper presents a method for control of flying objects such as anti-aircraft
missile moving in a disturbed environment. The method of proportional navigation will
be applied for the guidance of missile on the ground target. The research will include
the analysis of influence of atmospherics on the hitting the target accuracy, the shape
of the flight path and the values of generated control forces. Numerical research will
be carried out with use of Matlab/Simulink soft-ware. Obtained results will be
presented in the graphical form.
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CYFROWY MODEL PROCESU ELEKTRODYNAMICZNEJ
AKCELERACJI W URZADZENIU TYPU COILGUN

NUMERICAL MODEL OF THE PROCESS OF ELECTRODYNAMIC
ACCELERATION IN A COILGUN DEVICE

Andrzej HORODENSKI*, Cezary POCHRYBNIAK
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych, ul. Andrzeja Softana 7, 05-400 Otwock, Polska
National Centre for Nuclear Research, Otwock, Poland
*e-mail: andrzej@horodenski.pl

Streszczenie

Przedmiotem pracy jest analiza procesu nadawania energii kinetycznej pociskowi,
wykonanemu z niemagnetycznego materialu przewodzgcego, umieszczonemu
wewnatrz cewki, przez ktérg ptynie prad zmienny. Zbudowano model cyfrowy uktadu
akceleracyjnego ztozonego z wysokoprgdowej cewki oraz umieszczonego wewnatrz
niej metalicznego pocisku w ksztatcie walca. Wykorzystano analityczne wzory na
przestrzenny rozktad sktadowej osiowej i radialnej pola magnetycznego wytwarzanego
przez cewke. Model matematyczny uwzglednia uktad przestrzenny cewka-pocisk
(wymiary oraz rozktad zwojéw cewki), parametry uktadu zasilajgcego
z uwzglednieniem ich zmiennosci w czasie spowodowanej przekazem energii do
pocisku, w tym zmienno$s¢ wspotczynnika sprzezenia, pulsacji, wspotczynnika
ttumienia, indukcyjnosci i opornosci, a takze bilans pedu uktadu cewka-pocisk. Uktad
réwnan opisujgcy uktad (prawo indukcji elektromagnetycznej, prawo Biota-Savarta,
przemiana energii elektrycznej w kinetyczng, bilans pedu uktadu cewka-pocisk)
rozwigzano metodami numerycznymi. Dokonano eksperymentalnej weryfikaciji
ptyngcych z analizy wnioskow istotnych z punktu widzenia konstrukcji i technologii
urzadzenia miotajgcego typu Inductance Coil Gun (ICG). Wykonano wstepne
obliczenia majgce na celu optymalizacje procesu akceleracji. Przeprowadzono takze
obliczenia wydajnosci akceleracji w kaskadzie ztozonej z 10 cewek.

Abstract

In the report, the analysis of an acceleration process of a projectiie made of
diamagnetic, low resistance metal (Al) locatewd within the coil fed from a medium
capacity (12.5 uyF) high voltage (up to 30 kV) capacitor bank — the so-called
Inductance Coil Gun (ICG) — has been presented. A numeric model of the acceleration
mechanism of a metallic cylinder shaped projectile within a high current coil was built.
In the model, precise analytic expressions on spatial distribution of both axial and
radial components of the magnetic produced by a magnetic coil were used.

127



There was accounted the spatial structure of the coil-projectile system (including
the size and layout of the coils), parameters of the supply system (capacitance,
inductance, resistance, voltage and current frequency, attenuation factor and
amplitudes (all of them time dependent), and momentum balance between the coil and
the projectile. Particularly, the resistance of the circuit include, so-called kinetic
resistance, which represents the coil-to-projectile energy transfer, as it is passed from
the circuit to projectile’s momentum. The set of equations, which depicts the
processes ongoing in the coil-projectile set, i.e. the Law of Electromagnetic Induction,
Biot-Savart Law, momentum balance, electromagnetic-to-kinetic energy transfer, have
been sold numerically. Henceforth, a result of the experimental verification of the
depicted above numerical model, which shows its good applicability, has been
presented. Also, some calculations aimed to optimization of the system energetic
efficiency, as well as preliminary calculation of the efficiency of coil cascade system
have been done.
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MODEL NIEZAWODNOSCIOWO-TRWALOSCIOWY BRONI
W SZACOWANIU ZESTAWOW CZESCI WYMIENIANYCH
PROFILAKTYCZNIE W UJECIU KOSZTOW
PRODUKCJI | EKSPLOATACIJI

MODEL OF RELIABILITY-LIFE WEAPONS IN ESTIMATING SETS
OF PARTS EXCHANGED AS A PREVENTIVE MEASURE IN TERMS
OF THE COST OF PRODUCTION AND MAINTENANCE
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ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa, Polska
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Streszczenie

W artykule pokazano metode doboru resurséw czesci wymienianych profilaktycznie
w funkcji kosztéw catej broni oraz wyznaczania okresow ich profilaktycznych wymian.
Do analizy i doboru resursu oraz okresbw wymian opracowano model
niezawodnosciowo-trwatosciowy broni, a nastepnie pokazano sposob jego
wykorzystania przy optymalizowaniu resurséw czesci broni w ujeciu kosztow czesci
i termindw ich wymian. Wskazano na zréznicowanie w podejsciu do wyznaczania
wartosci resursow czesci broni ze wzgledu na przyjmowane kryteria optymalizacyjne
takie jak: zachowanie wymaganego poziomu niezawodnosci, trwatosci, dostepnosci
materiatdw, czasu produkcji, minimum kosztéw oraz uzyskanie zrownowazonej
struktury niezawodnosciowej dla broni. Wskazano na istothos¢ w kolejnosci
wprowadzania kryteribw w realizowaniu analizy i wynikajgce stgd roznice we
wnioskowaniu co do oceny jakoéci kosztowej broni. Poszczegdlne kierunki analiz
zamodelowano przy wykorzystaniu elementéw drzewa grafowego.

Zaprezentowane w artykule zagadnienia uznano za przydatne w zwiekszaniu
efektywnosci procesu projektowania, produkcji i eksploatacji broni. Dla tak
wyznaczonych resursow pokazano sposéb dobru typow zestawow i licznosci
w zestawie czesci zamiennych dla obiektu i okresy ich profilaktycznych wymian.
Przyjeto, ze wyniki takich analiz, sg niezbedne w uzasadnianiu (ukierunkowaniu)
decyzji podejmowanych w projektowaniu, np. co do stosowania materiatow fatwo
dostepnych w trakcie wojny, stosowania technologii umozliwiajgcej tatwe wdrozenie
produkcji w nowych zaktadach produkcyjnych, upraszczania konstrukcji broni i jej
obstugi, umozliwiajgcej minimalizowanie czasu szkolen i napraw.

Abstract
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In the article shows the method for the selection of resources part exchanged
prophylactically function costs throughout the weapons and determining the periods of
their preventive exchanges. For the analysis and selection of the (calendar) operating
life and periods of exchanges has developed model reliability-life weapons and then
shows how its use by optimizing resources weapon parts in terms of the cost of parts
and terms of their exchanges. Indicated to the diversity in the approach to the
evaluation of resources part of the weapons because taken optimization criteria such
as: keep the required level of reliability, durability, availability of materials, production
time, minimum costs and to obtain sustainable structure reliabilities for weapons.
Indicated the importance in the order entry criteria in the analysis and the resulting
differences from seeking to assess the quality of the cost of the weapon. The
individual lines of analysis have modeled using items tree graph.

Presented in the article are considered useful in increasing the efficiency of the
design process, production and operation of the weapon. For the designated
resources shows how good types and counts included spare parts for object and the
periods of their preventive exchanges. Assume that the results of such analyses are
necessary to justify/targeting decisions in the design for example as to the use of
materials readily available during the war, the use of technology to enable easy
deployment of production in new manufacturing plants, to simplify the design of the
weapon and its support for minimizing training time and fix.
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POTENCJAL. WOJSKOWYCH TECHNICZNYCH INSTYTUTOW
BADAWCZYCH W DZIAt ANIACH UKIERUNKOWANYCH NA
DOSKONALENIE WYBRANYCH ZDOLNOSCI OPERACYJNYCH SZ RP

ABILITY TO IMPROVING SELECTED OPERATIONAL
CAPABILITIES OF POLISH ARMED FORCES
BY MILITARY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTES
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Streszczenie

Charakter i uwarunkowania wspoipracy instytutébw badawczo-naukowych,
prowadzacych dziatalno$¢ w dziedzinie obronnosci i bezpieczenstwa z krajowym
przemystem obronnym, stanowig istotne kwestie w tworzeniu warunkéw do
zwiekszenia mozliwosci realizacji potrzeb sfery bezpieczenstwa panstwa, przy
skupieniu dziatan na priorytetowych kierunkach badawczych i rozwoju pozgdanych
technologii. Artykut wskazuje potencjat naukowo-badawczy wojskowych technicznych
instytutow badawczych oraz czynniki stymulujgce ich dziatalnos¢ naukowo-badawczag
ukierunkowang na wykorzystanie wynikdbw prac do urzeczywistnienia potrzeb Sit
Zbrojnych w zakresie modernizacji techniczne;j.

Artykut sygnalizuje mozliwosci i sposoby zwiekszenia udziatu wojskowych,
technicznych instytutow badawczych w procesie modernizacji technicznej Sit
Zbrojnych, jak rowniez komercjalizacje wynikéw prac rozwojowych.

Abstract

The circumstances and conditions of cooperation of research and scientific
institutes with the national defence industry, operating in the field of defence and
security, are important issues in creating conditions for increasing the ability to meet
the needs of the state security, with focusing on priority research directions and
development of preferred technologies. The article indicates the scientific and
research ability of military technical research institutes and the factors stimulating their
scientific and research activity aimed at using the results of work to fulfil the needs of
the armed forces with reference to technical modernization.

The article suggests the possibilities and means to increase the participation of
military technical research institutes in the process of technical modernization of the
armed forces as well as the commercialization of the results of development works.
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PROBLEMATYKA PROJEKTOWANIA | BADANIA
REGULARNYCH STRUKTUR KOMORKOWYCH
WYTWARZANYCH TECHNOLOGIAMI PRZYROSTOWYMI

KEY ISSUES OF DESIGN AND INVESTIGATIONS ON ADDITIVE
MANUFACTURED REGULAR CELLULAR STRUCTURES
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wybranych aspektéw zwigzanych
z projektowaniem i badaniem energochtonnych regularnych struktur komorkowych
typu 2D wykonanych za pomocg addytywnych technik wytwarzania. Zaproponowana
przez autorow metodyka badawcza obejmowata wytwarzanie struktur za pomoca
dwdch technik druku 3D zréznicowanych pod wzgledem technologicznym i mozliwosci
wytwérczych. Zastosowana Metoda FDM (Fused Deposition Modelling) pozwolita na
przeanalizowanie procesu deformacji szerokiego spektrum topologii w zakresie
obcigzenia quasi-statycznego i udarowego. Metoda LENS (Laser Engineered Net
Shaping) umozliwita wykonanie struktur ze stopu tytanu Ti6AI4V charakteryzujgcego
sie wysokg wytrzymatoscig mechaniczng.

W pracy przedstawiono najwazniejsze problemy zwigzane z procesem badania
regularnych struktur komoérkowych w réznych warunkach obcigzenia, w szczegdlnosci
w warunkach dynamicznego odksztatcenia z wykorzystaniem techniki dzielonego
preta Hopkinsona (SHPB). Przedstawiono gtéwne zagadnienia zwigzane z budowag
stanowiska SHPB oraz opisano specyfike badania struktur komorkowych
w klasycznym uktadzie pretow Hopkinsona i w uktadzie tzw. bezposredniego
uderzenia. Ponadto, dokonano obszernego omoéwienia problematyki modelowania
numerycznego deformacji struktur komoérkowych, ze szczegdélnym uwzglednieniem
definicji zatozenh koniecznych do poprawnego ich zamodelowania.

Abstract
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The aim of this paper is to present main issues concerning designing and
investigation on 2D regular cellular structures produced using additive manufacturing
techniques. Proposed by authors experimental methodology was based on two types
of technologically different 3D printings methods with various manufacturing
capabilities. FDM (Fused Deposition Modelling) technique allowed to analyze wide
spectrum of structure topologies under static and impact loading conditions. LENS
(Laser Engineered Net Shaping) method enabled to produce high strength structures
made of titanium alloy Ti6AI4V.

This paper presents the most important issues related to the testing process of the
regular cellular structures under various loading conditions, in particular under
dynamic deformation using the split Hopkinson pressure bar technique (SHPB). The
main issues concerning the construction of SHPB experimental setup were presented
as well as the specificity of the research methodology on cellular materials in two
different Hopkinson bar systems: classic and so-called direct impact. In addition, the
extensive discussions on numerical modelling of cellular structures deformation was
made. In particular, the emphasis of assumptions necessary for their correct modelling
was defined.
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ROZWOJ | WDROZENIE ZMODYFIKOWANYCH KARABINOW
MASZYNOWYCH RODZINY UKM 2000 KALIBRU 7,62 MM
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Damian JAROSZ*, Karol WILK, Damian CICHY, Wojciech GOLAB
Zaktady Mechaniczne TARNOW S.A.,
ul. Kochanowskiego 30, 33-100 Tarnéw, Polska
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Streszczenie

Zaklady Mechaniczne ,Tarnow” S.A. (ZMT) jako producent 7,62 mm karabinéw
maszynowych (km) rodziny UKM 2000, bedac w posiadaniu doswiadczen z produkc;ji
i napraw zaktadowych tych karabindw, jednoczes$nie gromadzgc uwagi i spostrzezenia
uzytkownikdw, podjety decyzje o przeprowadzeniu gtebokiej modyfikacji tej
konstrukcji. Decyzja ta zbiegta sie ze stanowiskiem Inspektoratu Uzbrojenia MON,
sugerujgcym przeprowadzenie takiej modyfikacji z dos¢ szczegdtowym okresleniem jej
zakresu w dokumencie pt. ,Wytyczne do modyfikacji”. Zasadniczymi celami
modyfikacji bylo podniesienie niezawodnosci i trwatosci broni, poprawa ergonomii
i technologicznosci oraz minimalizacjia czesci i zespotdw podlegajacych
indywidualnemu pasowaniu. Poczatkowo zmiany miaty objg¢ tylko kilka czesci
i zespotow. Jednak w trakcie prac projektowych przerodzita sie w bardzo gteboka
modyfikacje, ktora objeta najwazniejsze mechanizmy karabinu, tj. zamek, suwadto,
iglice, regulator gazowy oraz mechanizm dosytania. W trakcie badan typu
7,62 zmodyfikowanych km UKM 2000 sprawdzono m.in.: dziatanie broni w niskich
temperaturach, odporno$¢ na dynamiczne dziatanie pytu i piasku, odpornos¢ na mgte
solng oraz podwyzszong wilgotnos¢. ZMT jako producent najlepszego i niezawodnego
uzbrojenia i sprzetu wojskowego objety nadzorowang eksploatacjg pierwszg partie
karabinow. Dotychczasowe obserwacje wynikajagce z nadzorowania eksploatacji
zmodyfikowanego UKM 2000P jednoznacznie potwierdzajg zasadno$¢ i zakres
wprowadzonych zmian. Jednakze nalezy pamietaé, Zze nie ma mozliwosci
opracowania jednej uniwersalnej konfiguracji borni. Obecnie rysuje sie wyrazna
potrzeba opracowania réznych wersji UKM. Bezposrednia wymiana uwag miedzy
uzytkownikiem a producentem umozliwia optymalizacje konstrukcji i jest gwarantem
rozwoju w obszarze modernizacji technicznej Sit Zbrojnych RP.
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Abstract

As a producer of the family of 7,62 mm GPMGs UKM-2000, company Zaktady
Mechaniczne "Tarnéw" S.A. has extensive experience in terms of production, repairs,
overhauls of these MGs and gathers comments, observations of their Users. Basing
on it, Zaktady Mechaniczne "Tarnow" S.A. decided to carry out a deep modification of
this weapon. This decision coincided with the standpoint of MOD /Armament
Inspectorate/ suggesting that such a modification should be carried out and detailed
description of its scope was defined in the document "Guidelines for modification". The
main objectives of the modification were: increasing the reliability and durability of the
weapon, improving the ergonomics and producibility and minimizing the number of
parts and assemblies which are the subject of the individual fitting. Initially the
modifications regarded only a few parts and assemblies. However, during the design
works it was decided to make a deep modification of the most important elements of
the gun i.e. breech-block, firing pin, gas regulator and feeding mechanism. During the
"type test” of modified 7.62 mm GPMGs UKM 2000P tests such as: low-temperature
resistance, resistance to the dynamic action of dust and sand, salt spray resistance
and increased moisture resistance were performed. Zaktady Mechaniczne "Tarnow"
S.A. supervised the exploitation of the first batch of MGs and previous observations
from the usage of the modified GPMG UKM 2000P confirm unequivocally the validity
and scope of implemented changes. However, it should be noted that it is not possible
to develop one universal weapon configuration. Direct exchange of the comments
between the User and the Manufacturer allows to optimize the construction and
assures the weapon development in this area.
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BADANIE WLASCIWOSCI MASKUJACYCH DYMOW
Z WYKORZYSTANIEM TERMOWIZJI

INVESTIGATION OF MASKING PROPERTIES OF SMOKES WITH
THE USE OF THERMOGRAPHY
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Streszczenie

Granaty i $wiece dymne sg wyrobami, stuzgcymi do wytwarzania zaston
maskujgcych: pojazdy opancerzone, site zywg i obiekty chronione, wskutek
ograniczenia widocznosci na terenie ich stacjonowania. Maskowanie dymne
w zakresie promieniowania podczerwonego polega na ukrywaniu obiektow za pomocg
zaston dymnych, zmieniajacych obraz pola temperatury obiektéw i otoczenia
znajdujgcego sie za zastong, w celu utrudnienia ich rozpoznania. W ostatnim czasie
pojawito sie zapotrzebowanie ze strony przemystu obronnego na wykonanie badan
laboratoryjnych i poligonowych srodkéw dymnych zgodnie z obowigzujgcymi normami
obronnymi NO-10-A507 i NO-10-A508. Wykonanie takich badan wymagato
skonstruowania przez Zaktad Badan Materiatow Wybuchowych WITU odpowiednich
stanowisk pomiarowych. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie poligonowego
i laboratoryjnego stanowiska badawczego do oceny wiasciwosci maskujgcych dymow
wytwarzanych z mieszanek pirotechnicznych oraz stworzonych przez nie mozliwosci
badawczych.

Poligonowe stanowisko badawcze zostalo wykonane wg wytycznych
zamieszczonych w NO-10-A507 pt. ,Ocena wiasciwosci maskujgcych dymu
w zakresie promieniowania podczerwonego za pomocg kamery termowizyjnej”,
opracowanej przez Wojskowy Instytut Chemii i Radiometrii (WICHIR) i wprowadzonej
Decyzjg Nr 29/MON z dnia 10.02.2003 r. Oceny wiasciwosci maskujgcych dymu
wytwarzanego przez gotowe produkty wykonano za pomocg kamery termowizyjnej
FLIR 6800 SC (zakres spektralny 3,0-5,0 um, rozdzielczo$¢ obrazu 640x512 piksela,
czutos¢ termiczna 15 mK, wielkosc¢ piksela 15 ym) oraz kamery FLIR 655 S.C. (zakres
spektralny 7,5-14,0 um, rozdzielczos¢ obrazu 640x480 piksela, czuto$¢ termiczna
30 mK, wielkos¢ piksela 17 um).

Laboratoryjne stanowisko badawcze zostato wykonane wg NO-10-A508 pt. ,Pomiar
w warunkach laboratoryjnych transmisji promieniowania podczerwonego przez dym
wytwarzany z mieszanin pirotechnicznych dymotwérczych”, opracowanej przez
WICHIR i wprowadzonej Decyzjg Nr 29/MON z dnia 10.02.2003 r. Norma ta jest
stosowana w badaniach poréwnawczych prowadzonych na etapie opracowywania
nowych $rodkéw dymnych stuzacych do maskowania obiektéw wojskowych oraz
sprzetu w zakresie promieniowania podczerwonego.
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Badania prowadzono w komorze dla promieniowania podczerwonego o dtugosci
fali odpowiednio: 0,98 um (zrédio — dioda laserowa); 4,05 pm (zrodto — laser); 9,15 pm
(zrodto — laser). W pomiarach wykorzystano takze czujnik termiczny wysokiej czuto$ci
(High-Sensitivity Thermal Power Sensor) o parametrach: zakres dtugosci fali
0,19-10,6 pm, zakres czutosci 10 pyW-1 W.

Abstract

Products such as grenades and smoke flares are used to produce curtains masking
armoured vehicles, living force and protected objects by reducing visibility in a given
area. Smoke masking within the infrared radiation range is based on hiding objects
with smoke screens that change the image of the temperature field of the objects and
the surroundings behind the curtain in order to make them difficult to recognize.
Recently, there has been a demand from the defence industry that smoke means be
tested in the laboratory and firing ground tests in accordance with the applicable
NO-10-A507 and NO-10-A508 Defence Standards. Performing such tests required the
construction of the appropriate research stations by the MIAT’s Research Department
of High Explosives. The purpose of this work is to present a firing ground and
laboratory research stations created to assess the masking properties of smokes
produced from pyrotechnic compositions and their research possibilities. The firing
ground research station was made according to the guidelines included in the Defence
Standard NO-10-A507 entitled "Evaluation of the masking properties of smoke within
the infrared radiation range using a thermal-imaging camera" developed by the Military
Institute of Chemistry and Radiometry and approved for application with Decision
No. 29/MON given by the Minister of National Defence on February 10, 2003.
Assessment of masking properties of smoke produced by end products was made
with the use of thermal-imaging FLIR 6800 SC camera with a spectral range of
3.0-5.0 um, image resolution of 640x512 pixels, thermal sensitivity of 15 mK, pixel size
of 15 pm and FLIR 655 SC camera with a spectral range of 7.5-14.0 um, image
resolution of 640x480 pixels, thermal sensitivity of 30 mK, pixel size of 17 pum.

The laboratory research station was made according to the guidelines included in
the Defence Standard NO-10-A508 entitled "Measurement in laboratory conditions of
infrared radiation transmission through smoke produced from smoke producing
pyrotechnical compositions” developed by the Military Institute of Chemistry and
Radiometry and approved for application with Decision No. 29/MON given by the
Minister of National Defence on February 10, 2003. This standard is used "in
comparative research conducted at the stage of developing new smoke agents for
masking military facilities and equipment within the infrared radiation range".

The tests were carried out in a chamber for infrared radiation with a wavelength of:
0.98 pum (source — laser diode); 4.05 um (source — laser); 9.15 pum (source — laser).
The measurements were also based on a high-sensitivity thermal power sensor with
technical parameters of: wavelength range 0.19-10.6 pm, sensitivity range
10 pW-1'W.
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OKRESLANIE BEZPIECZNEGO CZASU | TEMPERATURY
SKLADOWANIA WYBRANYCH PROCHOW NITROCELULOZOWYCH

DETERMINING OF THE SAFE TIME AND TEMPERATURE STORAGE
OF THE SELECTED NITROCELLULOSE BASED PROPELLANTS

Agata KAMIENSKA-DUDA*, Izabela MAZUR
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, ul. Wyszynskiego 7, 05-220 Zielonka, Polska
Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland
*e-mail: dudaa@witu.mil.pl

Streszczenie

Badania stabilnosci prochéw nitrocelulozowych prowadzone sg przez okreslenie
ubytku stabilizatora po przyspieszonym starzeniu przez okreslony czas i w okreslonegj
temperaturze, odpowiadajgcej 10 latom naturalnego starzenia podczas skladowania
w temperaturze 25°C. Proces ten mozna prowadzi¢ zaréwno dla jednej, jak i dla wielu
temperatur.  Procedura  starzenia jednotemperaturowego  stosowana  jest
z powodzeniem dla prochéw zawierajgcych typowe stabilizatory, tj. difenyloamine
akardyt 1l, centralit etylowy czy centralit metylowy. Natomiast procedura starzenia
wielotemperaturowa jest stosowana dla prochéw, w sktad ktorych wchodzg
stabilizatory nowe, wczesniej nie stosowane i nie wymienione w AOP-48 (Ed. 2).
Procedury te pozwalajg na dokfadniejsze oszacowanie czasu i temperatury
sktadowania miotajgcych materiatdbw wybuchowych. W zwigzku z tym, ze prochy
w zaleznosci od uziarnienia ulegajg rozktadowi w réznym stopniu, nalezato
usystematyzowa¢ ich  szybkos¢ starzenia w  okreSlonej temperaturze
z uwzglednieniem ksztattu i wielkosci ziaren prochowych.

Celem niniejszej pracy bylo poddanie przyspieszonemu starzeniu miotajgcych
materiatdbw wybuchowych jednobazowych, z podziatem na: wielko$¢ uziarnienia,
liczbe kanalikow i ksztalt. Wybrano prochy z najczesciej uzywanym stabilizatorem —
difenyloaming. Starzenie przeprowadzono zgodnie z AOP-48 (Ed. 2) w cyklach
wielotemperaturowych (60°C, 70°C i 80°C). Na podstawie przeprowadzonych badan
wyznaczono parametry kinetyczne dla najmniejszego rzedu reakgji (obliczone metoda
sekwencyjng), takie jak: energie aktywacji (Ea), wspotczynnik (A), temperature
bezpiecznego sktadowania przez 25 lat (T,s5) oraz czas sktadowania w temperaturze
25°C (typ). W celu poznania kinetyki rozkfadu poszczegdélnych rodzajéw prochdéw
uzyskane wyniki, po obliczeniach metodg sekwencyjng poréwnano z wynikami
obliczeh teoretycznych. Uzyskane dane pozwolity na uszeregowanie okreslonego
rodzaju prochu i przypisanie mu odpowiedniego czasu oraz temperatury starzenia.
W wyniku niniejszej pracy powstat program do obliczen kinetycznych prochéw,
znacznie ufatwiajgcy szacowanie temperatury oraz czasu starzenia.

Abstract
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The study of the stability of nitrocellulose propellants is conducted by determining
the loss of the stabilizer after accelerated aging for a specified period of time and at
a specific temperature corresponding to 10 years of natural aging during storage at
25°C. This process can be carried out for both one and many temperatures. The
single-temperature aging procedure is successfully used for ashes containing typical
stabilizers, i.e. diphenylamine, akardite II, ethyl-centralit or methyl-metallite. In
contrast, the multi-temperature aging procedure is used for ashes in which they
include new ones previously not used and not listed in the AOP 48 document (Ed 2)
as well as for a more accurate estimation of the time and temperature of storage of
explosive explosives. Due to the fact that propellants with different grains undergo
degradation to a different extent, it was necessary to systematise the aging rate at
a given temperature, taking into account the shape and size of powder grains.

The aim of our work was to subject accelerated aging to single-gas explosive
materials with the division into the size of the granulation, the number of channels and
the shape. The propellants with the most commonly used diphenylamine stabilizer
were chosen. Aging was carried out according to the document AOP-48 (Ed 2) in
multistep cycles (600C, 700C and 800C). The kinetic parameters for the smallest
order of reaction (calculated sequential method) such as activation energy (Ea),
coefficient (A), safe storage temperature over 25 years (Tos) and storage time at 25°C
(ty0) were determined on the basis of the conducted tests. In order to understand the
kinetics of the distribution of individual types of ashes, the results obtained after the
calculation using the sequential method were compared with the theoretical results.
The obtained data allowed to rank a certain type of propellants and to assign
appropriate time and aging temperature. As a result of the above work, a program for
calculating kinetic ashes facilitating the estimation of temperature and aging time was
created.
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DMAZ (2-DIMETYLOAMINOETYLOAZYDEK)
— CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI

DMAZ (2-DIMETHYLAMINOETHYLAZIDE)
— CHARACTERISTICS OF THE SUBSTANCE

Anna KASZTANKIEWICZ*, Wojciech FLORCZUK
Instytut Lotnictwa, ul. Aleja Krakowska 110/114, 02-256 Warszawa, Polska
Institute of Aviation, Warsaw, Poland
*e-mail: anna.kasztankiewicz@ilot.edu.pl

Streszczenie

DMAZ (2-dimetyloaminoetyloazydek) po raz pierwszy otrzymano w latach 50-tych
ubiegtego wieku, jednak dalej jest on mato znang i przebadang substancjg. Pod
koniec lat 90-tych XXI wieku, w wyniku badan nad rozwojem nowych, cieklych paliw
rakietowych, zostat on zaklasyfikowany, jako potencjalny kandydat do zastgpienia
hydrazyny. Badania DMAZ-u wykazaty, ze w kontakcie z niektérymi utleniaczami
ulega hipergolicznemu zaptonowi oraz ma podobne wiasciwosci pod wzgledem
osiggdéw, jak MMH (monometylohydrazyna). Dodatkowo okreslono, ze wykazuje on
znacznie mniejszg toksycznos¢ od MMH. Ze wzgledu na niewielkg ilos¢ publikacji na
temat DMAZ przeprowadzono badania w celu lepszego scharakteryzowania
substancji oraz poszerzenia wiedzy na jej temat. Okreslono podstawowe wtasciwosci
fizykochemiczne zwigzku oraz dokonano weryfikacji danych zawartych w literaturze.

Abstract

DMAZ (2-dimethylaminoethyl azide) firstly was obtained in the 1950s, but it is still
a little-known and tested substance. In the late 1990s, as a result of the research of
development of new liquid rocket fuels, it was classified as a potential candidate for
the replacement of hydrazine. DMAZ tests have shown that in contact with some
oxidants it is hypergolic and has similar performance as MMH (monomethyl
hydrazine). In addition, it has been determined that it has much lower toxicity than
MMH. Due to the small number of publications about DMAZ we conducted research to
better characterize the substance and to expand knowledge about it. We determined
basic physical and chemical properties of the compound and verified the data
contained in the literature.
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BADANIA GABARYTOWO-MASOWE ORAZ PARAMETROW SPUSTU
KARABINKOW AUTOMATYCZNYCH KALIBRU 5,56 MM

SELECTED RESULTS OF THE WEIGHT, DIMENSION, TRIGGER
FORCE AND TRIGGER PULL ANALIYSIS OF THE CAL. 5,56 MM
AUTOMATIC RIFLES

Jacek KIJEWSKI*, Matgorzata PAC, Lukasz SZMIT, Ryszard WOZNIAK
Wydziat Mechatroniki i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna,
ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa, Polska
Faculty of Mechatronics and Aerospace, Military University of Technology, Warsaw, Poland
*e-mail: jacek.kijewski@wat.edu.pl

Streszczenie

W artykule przedstawiono catosciowe wyniki badan gabarytowych, masowych oraz
sity i drogi spustu karabinkéw automatycznych kalibru 5,56 mm, réznych producentéw,
zbudowanych w réznych ukfadach konstrukcyjnych oraz zawierajgcych rézne
rozwigzania gtéwnych zespotéw i mechanizméw. Karabinki te zostaty pozyskane
przez Instytut Techniki Uzbrojenia (ITU) Wydziatu Mechatroniki i Lotnictwa (WML)
Wojskowej Akademii Technicznej (WAT), m.in. w ramach projektu rozwojowego
nr O ROB 0034 03 001 RAWAT pt. ,Opracowanie, wykonanie oraz badania
konstrukcyjno-technologiczne Modutowego Systemu Broni Strzeleckiej kalibru
556 mm (MSBS-5,56)", realizowanego przez ITU WML WAT i Fabryke Broni
~Lucznik’-Radom Sp. z 0.0. (FB Radom).

Poréwnano gabaryty oraz masy zespotow i mechanizméw wystepujgcych
w wybranych karabinkach MSBS-5,56 (wyprodukowanych przez FB Radom)
i karabinkach innych producentéw, a takze ich parametry spustu. Wyniki powyzszych
badan sg wykorzystywane w procesie optymalizacji konstrukcji wszystkich wersji broni
wchodzacej w sklad Modutowego Systemu Broni Strzeleckiej kalibru 5,56 mm.

Projekt nr O ROB 0034 03 001 wspéffinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Abstract

This paper presents results of the weight, dimensions trigger force and trigger pull
analysis of the cal. 5,56 mm automatic rifles. Rifles used for the tests were made by
different manufacturers and they vary in overall layout and mechanisms. All of the
tested rifles were purchased by the Armament Institute of the Faculty of Mechatronics
and Avionics at the MUT during the R&D project No O ROB 0034 03 001 entitled
“Designing, Manufacturing and testing of the cal. 5,56 mm Modular Weapon System
(MSBS-5,56) technology demonstrators”.
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This R&D project was conducted by the Armament Institute of the Faculty of
Mechatronics and Avionics at the MUT and the “Archer’-Radom Arms Factory LLC.
Research was aimed at comparing the MSBS-5,56 rifle with tested firearms.
Dimensions and mass of the main elements and mechanisms as well as the trigger
characteristics of the examined rifles were compared with the parameters gained by
the MSBS-5,56 rifles (made by the FB Radom factory). Results of this analysis are
used in the MSBS-5,56 system optimization process.

Project No O ROB 0034 03 001 founded by
the National Centre for Research and Development
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BADANIA TEORETYCZNE | EKSPERYMENTALNE OBCIAZENIA
CIEPLNEGO 35 MM LUFY ARMATY PRZECIWLOTNICZEJ

THEORETICAL AND EXPERIMENTAL STUDIES OF THERMAL LOAD
IN 35 MM BARREL OF ANTI-AIRCRAFT CANNON
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Marek PREISKORN, Zbigniew SURMA, Janusz ZMYWACZYK
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ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa, Polska
Faculty of Mechatronics and Aerospace, Military University of Technology, Warsaw, Poland
*e-mail: Zbigniew.Leciejewski@wat.edu.pl

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki symulacji numerycznych nieustalonego
przewodzenia ciepta w $ciance lufy armaty kalibru 35 mm dla pojedynczego strzatu
oraz dla sekwencji serii siedmiu strzatdw i nastepujgcej po niej przerwie, a takze
wyniki badan obcigzenia cieplnego $cianki lufy tej armaty bedgce efektem
prowadzonych strzelan poligonowych. Modelujgc zjawisko przyjeto zatozenie, ze
materiat Scianki lufy jest jednolity a wewnetrzna powierzchnia lufy nie zawiera powtoki
ochronnej w postaci warstwy chromu galwanicznego lub warstwy azotowane;.
Obliczenia wykonano w dwoch wariantach danych wejsciowych, tzn. przy statych
wartosciach parametrow termofizycznych oraz gdy ciepto wiasciwe zalezy od
temperatury.

Lufe o dtugosci catkowitej 3 150 mm podzielono na 6 stref. Obliczenia wykonano
metodg elementéw skonczonych za pomocg programu COSMOS/M. Pomiar
temperatury zewnetrznej powierzchni scianki lufy w trakcie badan poligonowych
(podczas jej nagrzewania i chtodzenia) zostat zrealizowany metodg bezstykowa,
z wykorzystaniem kamery termowizyjnej FLIR E60. Przedstawiono wyniki pomiaréw
temperatury dla serii 6 i 11 strzatow.

Projekt nr O ROB 0046 03 001 wspoftfinansowany przez
Narodowe Centrum Badar i Rozwoju

Abstract
The paper presents the results of computer simulations of unidentified heat transfer
in a wall of a 35 mm cannon barrel for a single shot and for sequence of seven shots
and a break following them. The results of thermal load testing of the barrel wall of this
cannon as a result of conducted field firing were also presented. For the phenomenon
modelling, it was assumed that material of the barrel wall is uniform and the barrel’s
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internal surface does not contain a protective layer in form of galvanic chrome layer or
nitrided layer. Calculations were performed for two input data, i.e. for constant values
of thermophysic parameters and when specific heat capacity depends on temperature.

The barrel of total length of 3 150 mm was divided into 6 parts. The calculations
were made with the finished elements method by using COSMOS/M program. The
temperature measurement of the outer surface of the barrel wall during the field tests
(during its heating and cooling) was carried out using the contactless method using the
FLIR E60 thermal imaging camera.

Project No O ROB 0046 03 001 founded by
the National Centre for Research and Development
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ROZWOJ POLSKIEJ BRONI ARTYLERYJSKIEJ
NA PRZESTRZENI OSTATNICH 100 LAT

THE DEVELOPMENT OF POLISH ARTILLERY WEAPONS
OVER THE LAST 100 YEARS
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" Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Mechatroniki i Lotnictwa,
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Streszczenie
W referacie przedstawiono rozwoj broni artyleryjskiej opracowywanej w Polsce na
przestrzeni ostatnich 100 lat, ze szczegdélnym uwzglednieniem konstrukcji przyjetych
do uzbrojenia Wojska Polskiego. Wiele uwagi poswiecono nowoczesnej broni
artyleryjskiej opracowanej przez zaktady polskiego przemystu obronnego (skupionego
m.in. w Polskiej Grupie Zbrojeniowej S.A.), Scisle wspotpracujace z Wojskowa
Akademig Techniczng i Wojskowym Instytutem Technicznym Uzbrojenia oraz innymi

uczelniami i jednostkami badawczo-rozwojowymi.

Abstract

The development of artillery weapons being developed in Poland over the last
100 years, with particular emphasis on the structures adopted for the arming of the
Polish Army is presented in this paper. Much attention has been devoted to modern
weapons developed by Polish defense industry plants (concentrated, among others, in
the Polish Armaments Group S.A.), closely cooperating with the Military University of
Technology and the Military Institute of Armament Technology as well as other
universities and research and development institutions.
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TRENAZERY W KSZTALCENIU

TRAINERS IN EDUCATION

Jan Wactaw KOBIERSKI
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Polish Naval Academy, Gdynia, Poland
e-mail: j.kobierski@amw.gdynia.pl

Streszczenie

W artykule przedstawiono proces szkolenia operatorow okretowych systeméw
uzbrojenia w czasie pokoju, w warunkach morskich, z wykorzystaniem trenazerow,
jako wynik poszukiwania nowych form organizacyjnych szkolenia, ograniczajgcych
czynniki ekonomiczne (koszt paliwa okretéw, amunicji rakietowej i artyleryjskiej,
prowiantu). Dla zobrazowania tej idei wybrano trenazer TR ZU-23-2MR, ktory powstat
jako wynik wspotpracy przemystu z naukg, czyli efekt dziatania firmy AREX Sp. z o.0.
i Akademii Marynarki Wojennej. Szczegblng uwage zwrdécono na prawidtowosci
wycinka morskiego pola walki Okretowego Systemu Rozpoznawczo-Ogniowego
z przeciwnikiem powietrznym, morskim i brzegowym oraz identyfikacje
charakterystycznych  czynnikdw technicznych. Cato$¢ artykutu  uzupetniono
prezentacjg wymagan inzynierskich — konstrukcyjnych w postaci filmu.

Abstract

The article presents the process of training ship operators of weapon systems
during peacetime in sea conditions using simulators, as a result of searching for new
organizational forms of training limiting economic factors (cost of marine fuel, rocket,
artillery ammunition, provisions). To illustrate this idea, TR trainer ZU-23-2MR was
chosen, which was created as a result of cooperation between industry and science,
the effect of the action AREX Sp. z o.0. firm and the Naval Academy. Particular
attention was paid to the regularity of the section of the marine battlefield of the Naval
Reconnaissance and Fire System with air, sea and coast opponents and identification
of characteristic technical factors. The whole article is supplemented with
a presentation of engineering requirements — construction in the form of a film.
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TYPOSZEREG PROGRAMOWALNYCH BATERII TERMICZNYCH
AMUNICJI RAKIETOWEJ — PROBAT

SERIES OF PROGRAMMABLE THERMAL BATTERIES OF MISSILE
AMMUNITION — PROBAT

Karol KOPCIUCH*, Piotr FIEC, Magdalena BLAZEJCZAK, Piotr BAKIERA
Instytut Metali Niezelaznych oddziat w Poznaniu Centralne Laboratorium Akumulatoréw
i Ogniw, ul. Forteczna 12, 61-362 Poznan, Polska
Institute of Non-Ferrous Metals Division in Poznari Central Laboratory of
Batteries and Cells, Poznan, Poland
e-mail: karol.kopciuch@claio.poznan.pl

Streszczenie

Celem projektu PROBAT jest opracowanie nowej baterii termicznej zdolnej do
generowania pradu statego o réznych, ustalanych warto$ciach. W projekcie potozono
nacisk na uzyskiwanie statych napie¢ w zakresie 5-300V. Realizowane jest to poprzez
potgczenie konwencjonalnej baterii termicznej, ktora stanowi modut zasilania
z modutem przetwarzania energii. Modut przetwarzania energii jest urzgdzeniem
elektronicznym dziatajgcym na zasadzie elektronicznej przetwornicy impulsowej.
Pozwala ona w efektywny sposéb zmieni¢ napiecie wytwarzane przez baterie
termiczng na state napiecie wyj$ciowe baterii programowalnej. Jest to konieczne ze
wzgledu na duze zmiany napiecia ogniw termicznych w czasie ich dziatania, ktére sg
naturalnym nastepstwem ich wyladowania i pracy w wysokiej temperaturze. Docelowo
zaplanowano  opracowanie typoszeregu modutdw  przetwarzania  energii
pozwalajgcych na stworzenie baterii 0 szerokim zakresie napie¢ wyjsciowych bez
ingerencji w chemizm ogniw termicznych oraz tatwej modyfikacji na potrzeby klienta.
Zastosowanie przetwornicy impulsowej w bateriach termicznych powoduje dodatkowo
wydtuzenie czasu pracy, ze wzgledu na mozliwos¢ podwyzszenia napiecia z zakresu,
ktéry przy normalnej pracy baterii jest juz nieefektywny. Ponadto wykonana zostanie
izolacja termiczna (prézniowa), ktéra pozwoli na mniejsze straty energii cieplnej co
umozliwi jeszcze dtuzsze dziatanie baterii. W ramach projektu sprawdzono rowniez
alternatywny materiat aktywny w postaci disiarczku kobaltu, ktérego synteze metoda
hydrotermalng opracowano w IMN CLAIO. Jako gtéwne przeznaczenie finalnego
produktu przewiduje sie zastosowanie w inteligentnej amunicji rakietowej bliskiego
i Sredniego zasiegu.

Prace badawcze wykonywane sg w ramach projektu PROBAT wspoéffinansowanego przez
Narodowe Centrum Badarn i Rozwoju w ramach programu badan naukowych na rzecz

obronnosci i bezpieczenstwa panstwa pn. ,,PrzysztoSciowe technologie dla obronno$ci —
konkurs mtodych naukowcow” (decyzja nr DOB-1P/03/04/2016 z dnia 25.11.2016 r.)

Abstract
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The aim of the project is to develop a new thermal battery able to generate direct
current of various and predefined values. The project was focused on achieving
constant voltage with values in the range of 5-+300V by connecting a conventional
thermal battery acting as a power supply module with an energy conversion module.
The latter consists of an electronic device operating as an electronic pulse converter,
which enables to effectively convert the voltage generated by a thermal battery to the
output constant voltage of a programmable battery. It is necessary because of great
voltage changes during operation of thermal batteries that is a normal phenomenon
succeeding discharge and operation at high temperatures. The final target is to
develop a series of energy conversion modules, that allow to construct batteries with
vast range of output voltages without intervening in the chemical system of thermal
batteries and easy to modify according to user's needs. Also, employing a pulse
converter in thermal batteries extends their operating time due to possibility of
increasing the voltage from the range, that is ineffective during normal operation.
Moreover, thermal insulation (vacuum) will be made to lower the thermal energy loss
and, in turn, extended even more the battery’s operating time. The project involved
also tests of alternative active material — cobalt disulfide, which was synthetized by
hydrothermal method developed at IMN CLAIO. The main destination of the final
product is application in smart ammunition of short and medium range.

The research is conducted under PROBAT project co-financed
by National Centre for Research and Development within a defense and security programme:
“Future technologies for defense — call for young researchers”,
decision no DOB-1P/03/04/2016 on 25.11.2016
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WPLYW PARAMETRQW TURBULENCJI ATMOSFERY
NA DOKLADNOSC TRAFIENIA BOMBY W CEL

INFLUENCE OF THE ATMOSPHERIC TURBLENCE ON
THE ACCURACY OF THE TARGET HITTING BY A BOMB

Grzegorz KOWALECZKO, Mariusz PIETRASZEK, Krzysztof GRAJEWSKI*
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, ul. Ksiecia Bolestawa 6, 01-494 Warszawa, Polska
Air Force Institute of Technology, Warsaw, Poland
*e-mail: krzysztof.grajewski@itwl.pl

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki przeprowadzonych symulacji zrzutu bomby
korygowanej w turbulentnej atmosferze. Bomba korygowana powstata na bazie bomby
¢wiczebnej zbudowanej i zmodernizowanej w Instytucie Technicznym Wojsk
Lotniczych. W artykule przedstawiono wyniki numerycznej symulacji z wykorzystaniem
autorskiego oprogramowania. W obliczeniach uzyto charakterystyk aerodynamicznych
i masowych zmodyfikowanej bomby éwiczebnej, uzyskanych z programu PRODAS
oraz badan w tunelu aerodynamicznym. Do opisu sktadowej turbulencji wykorzystano
model  proceséw  stochastycznych  zaproponowany przez  Shinozokiego.
Przedstawiono przyktadowe wyniki symulacji zrzutu bomby w atmosferze turbulentne;.
Pokazano wpltyw parametrow turbulencji atmosfery na celnos¢ i rozrzut bomby.

Abstract

The article presents selected results of simulations of a bomb dropping in
a turbulent atmosphere conditions. The tested bomb has been designed on the basis
of the practice bomb, which was modernized at the Air Force Institute of Technology.
All presented results have been obtained using the noncommercial software
elaborated to analyze flight dynamics problems of bombs, bullets and rockets.
Aerodynamic and mass characteristics of the bomb were obtained applying both the
PRODAS software as well as wind tunnel tests. Stochastic properties of the
atmosphere turbulence were simulated using Shinozuka's description of stochastic
processes. The results showing an influence of turbulence characteristics on the
accuracy of dropping will be presented.
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ADVANCES IN FATIGUE INVESTIGATIONS OF MATERIALS
— STATE OF THE ART AND NEW CHALLENGES

POSTEPY W BADANIACH ZMECZENIOWYCH MATERIALOW
— STAN BIEZACY | NOWE WYZWANIA

Zbigniew L. KOWALEWSKI
Instytut Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk
ul. Pawinskiego 5B, 02-106 Warszawa, Polska
Institute of Fundamental Technological Research
ul. Pawinskiego 5B, 02-106 Warsaw, Poland
e-mail: zkowalew@ippt.pan.pl

Abstract

Many testing techniques commonly used for damage assessments have been
developed up to now. Among them we can generally distinguish destructive and
non-destructive methods. Having the parameters of destructive and non-destructive
methods for damage development evaluation it is instructive to analyze their variation
in order to find possible correlations. This is because of the fact that typical destructive
investigations, like creep or fatigue tests, give the macroscopic parameters
characterizing the lifetime, strain rate, yield point, ultimate tensile stress, ductility, etc.
without any information concerning microstructural damage development and material
microstructure variation. On the other hand, non-destructive methods provide
information about damage at a particular time of the entire working period of an
element, however, without sufficient information about the microstructure and how it
varies with time. Therefore, it seems reasonable to plan damage development
investigations in the form of interdisciplinary tests connecting results achieved using
destructive and non-destructive methods with microscopic observations in order to find
mutual correlations between their parameters. This is the main issue considered in this
presentation.

Development of fatigue damage was investigated using destructive and
non-destructive methods in materials commonly applied in power plants or automotive
industry. In order to assess such kind of damage the tests for a range of different
materials were interrupted for selected number of cycles. As destructive methods the
standard tension tests were carried out after every kind of prestraining. Subsequently,
an evolution of the selected tension parameters was taken into account for damage
identification. The ultrasonic and magnetic techniques were used as the non-
destructive methods for damage evaluation.
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In most cases, fatigue damage has a local character and it is based on damage
development leading to generation of cracks appearing around structural defects or
geometrical notches. An identification of these areas and their subsequent monitoring
requires a full-field displacement measurements performed on the objects surfaces. In
this study an attempt to use the Electronic Speckle Pattern Interferometry (ESPI)
method for fatigue damage evaluation and its monitoring on specimens made of the
P91 steel and aluminide coated nickel super-alloys is presented.

In conclusion it is shown that good correlation of mechanical and selected non-
destructive parameters identifying damage can be achieved for the materials tested.
The hybride technique proposed for fatigue damage evaluation looks also very
promising in further investigations of many other types of materials.
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SPRZET OPTOELEKTRONICZNY W SILACH ZBROJNYCH RP

OPTOELECTRONIC EQUIPMENT IN THE POLISH ARMY

Grzegorz KOZLOWSKI, Jacek GRONCZYNSKI*
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, ul. Wyszyriskiego 7, 05-220 Zielonka, Polska
Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland
*e-mail: gronczynskij@witu.mil.pl

Streszczenie

Celem referatu jest przedstawienie asortymentu sprzetu optoelektronicznego
eksploatowanego obecnie w Sitach Zbrojnych RP, z propozycjg podziatu na grupy
funkcjonalne. Wyszczegolniono istotne parametry wynikajgce bezposrednio
z przyporzadkowania sprzetu — wyposazenie indywidualne zotnierzy, pojazddéw
i systeméw uzbrojenia poktadowego.

Istotnym elementem referatu jest omowienie roli — tworzonego w Wojskowym
Instytucie Technicznego Uzbrojenia w Zielonce — Laboratorium Badan Sprzetu
Optoelektronicznego w procesie pozyskiwania sprzetu uzbrojenia oraz planowanego
nadzoru sprzetu podczas eksploatacji w wojsku.

Podstawe merytoryczng referatu stanowi opracowanie realizowane w ramach
zadania witasnego.

Abstract

The purpose of the paper is present the assortment of optoelectronic equipment
currently used in the Polish Army with a proposal to divide into functionality groups.
Are specyfied the important parameters resulting directly from the assignment of this
equipment — soldier’'s equipment, for vehicles and on-board systems.

An essential element of the lecture is elucidation the role the Optoelectronic
Laboratory in WITU in the proces of purchasing equipment and planned supervising
exploitation in the army.

The basis is own task, the developed as part of the statutory scientic and research
work.
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SYSTEMY KIEROWANIA OGNIEM WOZOW BOJOWYCH.
WYMAGANIA, BUDOWA, BADANIA

FIRE CONTROL SYSTEMS FOR COMBAT VEHICLE.
REQUIREMENTS, CONSTRUCTION, TESTS

Grzegorz KOZLOWSKI
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, ul. Wyszyriskiego 7, 05-220 Zielonka, Polska
Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland
e-mail: kozlowskig@witu.mil.pl

Streszczenie

W artykule oméwiono systemy kierowania ogniem wozow bojowych i czotgow.
Zaprezentowano przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne eksploatowanych systeméw
oraz okreslono ich ogolng strukture. Na podstawie przeprowadzonej analizy
funkcjonalnej zaprezentowano podstawowe charakterystyki techniczne zasadniczych
blokéw funkcjonalnych oraz zaprezentowano gtéwne trendy rozwojowe. Szczegdlng
uwage zwrécono na metody oceny podstawowych parametréw systeméw uzbrojenia
wozow bojowych i czotgdw, stosowane w Sitach Zbrojnych RP oraz odniesiono je do
metod stosowanych w armii amerykanskiej.

Abstract

The article discusses the fire control systems of combat vehicles and tanks. The
examples of constructional solutions of operated systems are presented and their
general structure is defined. On the basis of the functional analysis performed, the
basic technical characteristics of the basic functional blocks were determined and the
main development trends were presented. Particular attention was paid to the
methods of assessing the basic parameters of the weapon systems of tanks and tanks
used in the armed forces of the Republic of Poland and they were referred to the
methods used in the US Army.
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MONITOR DLA PRZECIWLOTNICZYCH SYSTEMOW
NAPROWADZANIA | SYSTEMOW OBSERWACYJNYCH

MONITOR FOR ANTI-AIRCRAFT FIRE CONTROL SYSTEMS
AND OBSERVATION SYSTEMS

Rafat KRUK*, Zbigniew REMPALA
Zaktady Mechaniczne TARNOW S.A.,
ul. Kochanowskiego 30, 33-100 Tarnéw, Polska
Zaktady Mechaniczne TARNOW S.A., Tarnéw, Poland
*e-mail: rafal.kruk@zmt.tarnow.pl

Streszczenie

Monitor operatora systemu kierowania ogniem (SKO) wyswietla obraz pochodzacy
z aktualnie uzywanych kamer i natozone na ten obraz informacje generowane przez
system. Opisana w artykule konstrukcja, opracowana przez autoréw, realizuje
sprzetowo funkcje naktadania informacji z réznych zrédet, minimalizujac obcigzenie
jednostki centralnej systemu. Monitor umozliwia akwizycje sygnatu z dwdch kamer,
w zatozeniu dziennej oraz termalnej (obraz monochromatyczny), akwizycje obrazu
generowanego przez komputer SKO oraz nakfadanie lub mieszanie tych obrazéw.
Ponadto dla kazdej z kamer realizowana jest korekta gamma i korekta zakresu
jasnosci obrazu. Dla obrazu z kamery dziennej wykonywana jest procedura detekgcji
zmian obrazu, moggca stanowi¢ namiastke wykrywania ruchu, oraz analiza
umozliwiajgca zastgpienie obrazem z kamery termalnej w obszarach uznanych za
zamglone (fuzja). Mozliwe jest takze wyswietlanie obrazu z kamery termalnej
w wybranym obszarze monitora (,obraz w obrazie”) na tle obrazu z kamery dziennej,
ewentualnie mieszanie tych obrazéw oraz tworzenie panoramy z obrazéw z obu
kamer. Dodatkowo realizowane jest wyswietlanie informacji tekstowych oraz
ruchomego znaku celowniczego. Sterowanie pracg monitora przez system nadrzedny
odbywa sie za posrednictwem magistrali szeregowej. Mozliwa jest takze praca
autonomiczna, dzieki klawiaturze wokotekranowej wyposazonej w indywidualnie
podswietlane przyciski, zapewniajgcej zarowno sterowanie, jak i sygnalizacje stanu.
Powyzsze efekty uzyskano przy uzyciu stosunkowo prostych rozwigzan sprzetowych
i programowych.

Abstract
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The fire control system operator's monitor displays the video stream from currently
used cameras and the information generated by the system. The design described in
this article developed by the authors of this text, implements the hardware function of
displaying information from various sources, minimizing systems load. The monitor
allows the acquisition of signals from two cameras, in assumption day and thermal
(monochrome video) and video generated by the fire control systems computer,
overlaying or mixing these video streams. In addition, for each camera gamma
correction and dynamic brightness range is available. For the day camera video,
a procedure of detection of image changes is performed, which may be a substitute of
motion detection, and also there is available analysis allowing to replace day video in
areas detected as hazy with a thermal camera video (fusion). Monitor also allows to
display image from the thermal camera in the selected area of the monitor (PIP) on the
background of the day camera video, or mixing these video streams and as well as
creating a panorama image from video streams from both cameras. In addition, text
information and a moving target mark are displayed. The communication of the
monitor to the master system is realized via serial bus. The monitor can also work
autonomously, by the near-screen keyboard equipped with individually backlighted
buttons, providing both control and status signaling. The above effects were obtained
using relatively simple hardware and software solutions.
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OPROGRAMOWANIE SYSTEMU KIEROWANIA OGNIEM ZDALNIE
STEROWANYCH MODULOW UZBROJENIA — HISTORIA,
TERAZNIEJSZOSC ORAZ PERSPEKTYWY ROZWOJU

SOFTWARE OF THE FIRE CONTROL SYSTEM OF REMOTELY
CONTROLLED WEAPON MODULES — HISTORY, PRESENT
AND DEVELOPMENT PROSPECTS

Rafat KRUSZYNA
Zaktady Mechaniczne TARNOW S.A.,
ul. Kochanowskiego 30, 33-100 Tarnéw, Polska
Zaktady Mechaniczne TARNOW S.A., Tarnéw, Poland
e-mail: rafal.kruszyna@zmt.tarnow.pl

Streszczenie

Publikacja przedstawia ewolucje oprogramowania systemu kierowania ogniem
zdalnie sterowanych modutéw uzbrojenia ZSMU, opracowanych i produkowanych
w Zaktadach Mechanicznych ,Tarnéw” S.A. Opisuje architekture, zakres i cel
przeprowadzanych prac badawczo-rozwojowych oraz dalsze potencjalne kierunki
rozwoju. Jako uzupetnienie, podano metody optymalizacji zastosowane przy rozwoju
oprogramowania oraz organizacje pracy dla wieloosobowego zespotu programistow,
pracujgcego nad kodem zrodtowym. Publikacja obrazuje, w jaki sposéb konsekwentne
prowadzenie prac badawczo-rozwojowych prowadzi do zwiekszenia efektywnosci,
skalowalnosci i optymalizacji oprogramowania systemu kierowania ognia dla zdalnie
sterowanych modutéw uzbrojenia.

Abstract

Overview of the remote controlled weapon stations software system — history,
present and development roadmap. Abstract. This paper introduces evloution process
of the software development for the remote controlled weapon stations, which are
designed and manufactured at Zaktady Mechaniczne ,Tarnéw”. This lecture describes
architecture, scope and purpose of reseach and development work and further
potential development directions. Additionally, optimization methods used for software
development and work organization for a multi-person team of programmers working
on the source code were given. This paper shows how the implementation of
consistent conducting of research and development works lead to an increase in
efficiency, scalability, and optimization of management software system for fire
remotely controlled weapon.
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WYBRANE ZAGADNIENIA Z PRZEGLADU WEWNETRZNEGO
AMUNICJI PODDANEJ BADANIOM DIAGNOSTYCZNYM

SELECTED AMMUNITION PROBLEMS ARISEN AS A RESULT
OF INTERNAL REVIEW

Bogdan KRYSINSKI, Marcin NESTOROWICZ*, Piotr ZYCH
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, ul. Wyszyriskiego 7, 05-220 Zielonka, Polska
Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland
*e-mail: nesterowiczm@witu.mil.pl

Streszczenie

Jednym z etapdéw badan diagnostycznych amunicji jest jej przeglad wewnetrzny.
Do jego wykonania wykorzystuje sie dwie metody badania: nieniszczgcg — za pomocg
aparatu Rtg oraz niszczacg — poprzez demontaz wyrobu na elementy i ogledziny
wizualne z wykorzystaniem przyrzaddéw optycznych.

W artykule przedstawiono przyktady niezgodnosci wykrytych podczas dotychczas
wykonanych przeglgdow wewnetrznych. Opisano przyczyny powstania niezgodnosci
oraz wptyw ich obecnosci na bezpieczenstwo i niezawodnos$¢ dziatania amuniciji
w procesie eksploatacji. Zaproponowane zostaty mozliwe sposoby postepowania
z partiami wyrobéw, w ktérych stwierdzono opisane niezgodnosci.

Abstract

Internal review is one of the stages of ammunition diagnostic test. This test can be
carried out using two methods: non-destructive, using Rtg apparatus, and destructive,
by disassembling the product into elements and visual inspection by using optical
devices. The article presents examples of failures which were detected during
ammunition internal inspection in recent years. Causes of abovementioned failures as
well as their influence on reliability and safety during exploitation process have been
described. Futher proceedings with ammunition which include failures were proposed.
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PROJEKT | BADANIA KOMPOZYTOWYCH OStON BALISTYCZNYCH
ZAWIERAJACYCH CIECZE ZAGESZCZANE SCINANIEM

COMPOSITE BALLISTIC SHIELDS WITH SHEAR THICKENING
FLUIDS-DESIGN AND RESEARCH
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Faculty of Mechatronics and Aerospace, Military University of Technology, Warsaw, Poland
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*e-mail: wojciech.koperski@wat.edu.pl

Streszczenie

W pracy przeanalizowano mozliwos¢ zastosowania w kompozytowych ostonach
balistycznych cieczy zageszczanych scinaniem, czyli niespetniajgcych prawa tarcia
wewnetrznego Newtona. W przypadku tych cieczy wraz ze wzrostem szybkosci
Scinania, rosnie jej lepkos¢ oraz naprezenia styczne. Przeprowadzone badanie polega
na poréwnaniu oddziatywania pociskdw 9 mm Parabellum wystrzeliwanych z pistoletu
Glock-17 kalibru 9 mm na prébke sktadajgcg sie z 17 warstw arkuszy kevlaru
przesyconych cieczami zageszczanymi scinaniem oraz nieprzesyconych. Parametry,
na podstawie ktérych sformutowano wnioski to: predkosé¢ pocisku bezposrednio przed
uderzeniem, gtebokosS¢ ugiecia sie ostony oraz predko$¢ uginania sie ostony.
Otrzymane wyniki $wiadczg o mozliwosci zwiekszenia odpornosci balistycznej
kompozytowych oston balistycznych poprzez przesycenie ich cieczami zageszczanymi
Scinaniem

Abstract

In this study the applicability of shear thickened fluids, that is fluids which does not
conform to the Newton’'s inner friction law, in composite ballistic shields was
investigated. In the case of these liquids with increasing shear rate, its viscosity and
shearing stress increase. The test was conducted to compare the impact of 9 mm
Parabellum projectiles fired from a 9 mm Glock-17 pistol into a sample consisting of
17 layers of kevlar sheets saturated with shear thickening fluids between non-
saturated kevlar sheets. The parameters on the basis of which the conclusions were
formulated are the speed of the projectile immediately before the impact, the depth
and the speed of deflection of the shield. The obtained results show the possibility of
increasing the ballistic resistance of composite ballistic shields by supersaturation with
shear thickening fluids.
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STEROWANIE SLIZGOWE CZTEROWIRNIKOWCEM
Z OBSERWATOREM STANU PODCZAS LASEROWEGO
WSKAZYWANIA CELU NAZIEMNEGO

A SLIDING MODE CONTROL OF A QUADCOPTER WITH A STATE
VARIABLES OBSERVER DURING LASER POINTING OF
A GROUND TARGET

Izabela KRZYSZTOFIK*, Zbigniew KORUBA
Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn, Politechnika Swietokrzyska,
Aleja Tysigclecia Panstwa Polskiego 7, 25-314 Kielce
Faculty of Mechatronics and Mechanical Engineering, Kielce University of Technology,
Kielce, Poland
*e-mail: pssik@tu.kielce.pl

Streszczenie

W ostatnich latach czterowirnikowe bezzatogowe aparaty latajgce (w skrécie
czterowirnikowce lub drony) staty sie bardzo popularng platformg bezzatogows,
bedaca ciggle w stadium intensywnych badan i znajdujgca réznorakie zastosowanie.
Obecnie wykorzystywane sg m.in. do filmowania imprez zbiorowych, monitorowania
infrastruktury komunikacyjnej, wspierania akcji ratowniczych, monitorowania stanu
zanieczyszczenia powietrza.

W pracy zaproponowano wykorzystanie tego typu czterowirnikowego
bezzalogowego aparatu latajgcego (CBAL) do laserowego wskazywania celéw
naziemnych zaréwno nieruchomych, jak i ruchomych. Przedstawiono jego model
matematyczny dynamiki lotu oraz algorytm sterowania. Nalezy podkresli¢, ze zaleta
rozpatrywanego CBAL jest jego mozliwos¢ przebywania w zawisie przez okreslony
czas. Uklad laserowego wskazywania celu (ULWC) moze by¢ dzieki temu bardzo
prosty i nie wymagajgcy wiasnego ukiladu regulacji, bowiem sterowanie nim
sprowadza sie do niwelowania kata zawartego miedzy potozeniem linii obserwacji celu
(LOC) a osig podtuzng CBAL. Funkcje ULWC petni zatem sam dron wyposazony
w pilota automatycznego, czujnik podczerwieni do wykrywania promieniowania
cieplnego emitowanego przez cel naziemny (czotg, woz bojowy, itp.) i laserowy
wskaznik celu. Podczas poszukiwania celu dron wprawiany jest w ruch programowy
pozwalajgcy na skanowanie przez jego o$s podtuzng — do ktérej przytwierdzone sag
czujnik poczerwieni i laserowy wskaznik celu — powierzchni ziemi. W chwili odebrania
sygnatu cieplnego od celu, dron przechodzi do zawisu i rozpoczyna jego oswietlanie
impulsami laserowymi, dzieki czemu moze sta¢ sie obiektem ataku. Dla zapewnienia
duzej precyzji utrzymywania LOC w zadanym potozeniu zaprojektowano klasyczny
regulator $lizgowy wraz z obserwatorem zmiennych stanu do sterowania lotem CBAL.
Przeprowadzono wstepne badania symulacyjne opracowanych algorytmow
poréwnujgc efektywnos¢ dziatania regulatoréw PD, PID, LQR i SMC. Wybrane wyniki
tych badan przedstawiono w graficznej postaci.

Abstract
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In recent years, four-rotor unmanned aerial vehicles (abbreviated as quadcopters
or drones) have become a very popular unmanned platform that is still in the stage of
intensive research and finds a variety of applications. Currently, they are used, among
others for shooting collective events, monitoring communication infrastructure,
supporting rescue operations, monitoring the state of air pollution.

The paper proposes the use of this type of Quad-Rotor Unmanned Aerial Vehicle
(Quad-Rotor UAV) for the laser pointing of ground targets, both stationary and mobile.
Its mathematical model of flight dynamics and control algorithm are presented. It
should be emphasized that the advantage of the considered Quad-Rotor UAV is its
ability to stay in hover for a certain period of time. The system of laser pointing of
a target (SLPT) can thus be very simple and does not require its own control system,
because its control is reduced to leveling the angle between the position of the target
observation line (T-LOS) and the longitudinal axis Quad-Rotor UAV. The function of
the SLPT is performed by the drone itself equipped with an automatic remote control,
an infrared sensor for detecting heat radiation emitted by a ground target (tank,
combat vehicle, etc.) and a laser target indicator. While searching for a target, the
drone is put into a programmed motion that allows scanning through its longitudinal
axis — to which the infrared sensor and the laser target indicato are attached — the
ground surface. At the moment of receiving a thermal signal from the target, the drone
goes to hover and begins to illuminate it with laser pulses, so that it can become the
object of attack. In order to ensure high precision in maintaining the T-LOS in a given
position, a classic sliding controller was designed along with a state variable observer
for Quad-Rotor UAYV flight control. Initial simulation research of developed algorithms,
comparing the effectiveness of PD, PID, LQR and SMC regulators were performed.
Selected results of these research have been presented in a graphical form.
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DIAGNOSTYKA STANU TECHNICZNEGO PRZEWODU
GLADKOLUFOWYCH ARMAT CZOtGOWYCH Z WYKORZYSTANIEM
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DIAGNOSTICS OF THE TECHNICAL CONDITION OF
THE SMOOTHBORE TANK GUNS USING
THE EDDY CURRENT METHOD
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ul. Wotoska 141, 02-507, Warszawa, Polska
Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science and Engineering,
Warsaw, Poland
*e-mail: dkukla@inmat.pw.edu.pl

Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwosci metody prgdéw wirowych z wykorzystaniem
sond wielocewkowych (Eddy current array) do diagnostyki stanu technicznego
przewodu gfadkolufowych armat czotgowych. W wyniku oddziatywania gorgcych
gazow prochowych, tarcia pocisku o lufe oraz reakcji produktéw spalania z materiatem
lufy dochodzi do uszkodzenia wewnetrznej powierzchni lufy. Powstajg ubytki erozyjne,
pekniecia i szczeliny oraz odpryski powtok ochronnych (o ile zostaty zastosowane).
Wymusza to konieczno$¢ monitorowania stanu powierzchni lufy, gtéwnie pod katem
identyfikacji nieciggtosci materiatowych, ktére nie tylko znaczaco obnizajg parametry
wytrzymatosciowe lufy, co grozi jej rozerwaniem, ale tez zmieniajg jej wiasciwosci
balistyczne.

Metoda pragdéw wirowych znana jest w diagnostyce maszyn i urzadzeh jako
nieniszczgca metoda detekcji powierzchniowych i podpowierzchniowych peknie¢
i ubytkbw w materiatach konduktywnych. Zastosowanie techniki Phase Array,
pozwalajgcej na zwiekszenie szybkosci i efektywnosci badania poprzez skanowanie
duzej powierzchni materiatu, pozwala takze na uzyskanie zobrazowania w postaci tzw.
C-skanu, czyli mapy grubosci badanego detalu, gdzie defekty ujawniane sg z rézng
intensywnoscig barwy w zaleznosci od ich gtebokosci. Opracowane urzgdzenie
skanujgce wspétpracujgce z elastyczng sondg wielocewkowg pozwala na
nieinwazyjng ocene stanu powierzchni wewnetrznej lufy na obecnos¢ ubytkow
eksploatacyjnych w czasie kilku minut. Z uwagi na fatwo$¢ wykonania pomiaru oraz
mobilny charakter aparatury pomiarowej, mozliwe jest wykonanie pomiaréw w niemal
dowolnych warunkach.

Abstract
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The paper presents the possibilities of the eddy current method with the use of
multi-field probes (Eddy current array) to diagnose the technical condition of the
smooth-barrel tank guns. As a result of the impact of hot propellant gases, the friction
of the projectile against the barrel and the reaction of the combustion products with the
material of the barrel, the inner surface of the barrel is damaged. There are erosive
defects, cracks and gaps and protective coating splatters, if used. This forces the
necessity to monitor the surface condition of the barrels, mainly in terms of identifying
material discontinuities, which not only significantly reduce the strength parameters of
the barrel, which threatens its rupture, but also changes its ballistic properties. The
eddy current method is known in the diagnostics of machines and devices as a non-
destructive method for the detection of surface and subsurface cracks and losses in
conductive materials. The use of the Phase Array technique, which allows to increase
the speed and efficiency of the research by scanning a large surface of the material,
also allows for imaging in the form of so-called C-scan, or maps of the thickness of the
examined detail where the defects are revealed with different intensity of color
depending on their depth. The developed scanning device cooperating with a flexible
multi-field probe allows for non-invasive assessment of the inner surface of the barrel
for the presence of operational losses in a few minutes. Due to the ease of
measurement and the mobile nature of the measuring apparatus, it is possible to take
measurements in almost any conditions.
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POLSKIE KONSTRUKCJE BRONI STRZELECKIEJ
W LATACH 1918-2018

POLISH CONSTRUCTIONS OF SMALL ARMS
IN THE YEARS 1918-2018
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Streszczenie

W referacie przedstawiono rozwoj broni strzeleckiej opracowywanej w Polsce na
przestrzeni ostatnich 100 lat, ze szczegdélnym uwzglednieniem konstrukcji przyjetych
do uzbrojenia Wojska Polskiego. Wiele uwagi poswiecono nowoczesnej broni
indywidualnej dla ,polskiego zotnierza przysziosci’ Sit Zbrojnych RP, opracowywanej —
m.in. w ramach programu operacyjnego kryptonim TYTAN i projektu rozwojowego nr
O ROB 0034 03 001 — przez zakfady polskiego przemystu obronnego (skupionego
m.in. w Polskiej Grupie Zbrojeniowej S.A.), scisle wspotpracujgce z Wojskowa
Akademig Techniczng i Wojskowym Instytutem Technicznym Uzbrojenia oraz innymi
uczelniami i jednostkami badawczo-rozwojowymi.

Rozwdj polskich konstrukcji broni strzeleckiej jest nierozerwalnie zwigzany
z rozwojem krajowego przemystu zbrojeniowego oraz wojskowych i cywilnych
osrodkow naukowo-badawczych. Mimo trudnych poczatkow (odbudowa catej
gospodarki po 123 latach niewoli oraz walka o granice i wojna polsko-bolszewicka),
oprocz produkcji licencyjnej wdrazano sukcesywnie wzory polskiej konstrukcji, jednak
proces ten przerwat wybuch Il wojny sSwiatowej. Nawet wtedy polscy konstruktorzy nie
przerwali swojej pracy, dostarczajgc sitom zbrojnym panstwa podziemnego nowe
wzory broni i amuniciji.

Odbudowa przemystu zbrojeniowego z silnych zniszczen wojennych oraz
uwarunkowania polityczne wymusity oparcie produkcji broni strzeleckiej na licencjach
radzieckich. Mimo to udato sie wprowadzi¢ istotne modyfikacje wyrobow licencyjnych
oraz wprowadzi¢ do uzbrojenia catkowicie polskie konstrukcje. Polski przemyst dobrze
wykorzystat nowe warunki okresu przemian politycznych potowy lat 90-tych XX wieku.
Wraz ze stopniowym przechodzeniem na amunicje typu NATO, dokonano z poczatku
gtebokiej modernizacji niektorych wzoréw broni strzeleckiej, nastepnie zas
przystgpiono do opracowywania wiasnych konstrukcji. W efekcie, dzisiaj (poza
nielicznymi wzorami broni wyspecjalizowanej) Polska staje sie catkowicie niezalezna
w zakresie uzbrojenia strzeleckiego.

Symboliczng datg w dziedzinie polskiej broni strzeleckiej jest dzieh 3 maja 2016 r.,
kiedy to po raz pierwszy w dziejach naszego oreza, zotnierze Batalionu (obecnie
Putku) Reprezentacyjnego WP wystgpili z bronig catkowicie polskiej konstrukciji, tj.

karabinkiem reprezentacyjnym MSBS-5,56R. Wykorzystuje on polskg mysl techniczng
zawartg w Modutowym Systemie Broni Strzeleckiej kalibru 5,56 mm (MSBS-5,56),
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opracowywanym od podstaw przez Wojskowg Akademie Techniczng i Fabryke Broni
~Lucznik’-Radom Sp. z o.0.

Nalezy réwniez pamietac, ze rozwdj polskiego uzbrojenia strzeleckiego odpowiadat
zwykle trendom swiatowym, niekiedy je nawet wyprzedzajgc.

Projekt nr O ROB 0034 03 001 wspoffinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Abstract

The development of small arms in Poland over the last 100 years, with particular
emphasis on the weapon adopted for the armament of the Polish Army is presented in
this paper. Much attention was paid on modern individual weapons for the "Polish
future soldier" of the Armed Forces of the Republic of Poland, being developed —
Including as part of the operational program TYTAN and development project no.
ROB 0034 03 001 — by Polish defense industry plants (concentrated, among others, in
Polska Grupa Zbrojeniowa S.A.), closely cooperating with the Military University of
Technology and the Military Institute of Armament Technology as well as other
universities and research and development institutions.

The development of Polish small arms is strictly connected to the development of
the national defence industry and military and civilian research and development
canters). Despite the difficult beginnings (reconstruction of the entire economy after
123 years of captivity, fights for borders and the Polish-Soviet war), apart from
licensing production, the patterns of Polish construction were successively
implemented - this process was interrupted by the outbreak of World War Il. Even
then, the Polish constructors did not stop their work, providing the armed forces of the
underground state with new designs of weapons and ammunition.

Severe war damages and political conditions leaded to basing the production of
small arms on Soviet licenses. Despite that, it was possible to introduce significant
modifications to the license products and to introduce completely Polish weapons. The
Polish military industry made good use of the new conditions raised after the political
and economic transition in the mid-1990s. Along with the gradual transition to NATO-
type ammunition, at the beginning, some of the small arms were modernized, and then
we began to develop our own designs. As a result, today Poland is becoming
completely independent in the field of small arm.

The symbolic date was 3rd of May 2016, when soldiers of the parade battalion for
the first time in history of national weaponry appeared with the rifles of the Polish
construction, the parade rifle MSBS-5,56R. It uses Polish technical thought contained
in the 5.56 mm Modular Small Arm System (MSBS-5.56), developed from scratch by
Military University of Technology and Fabryka Broni "tucznik" -Radom Sp. z o.0.

It should also be remembered that the development of Polish weaponry usually
corresponded to global trends, sometimes even overtaking them.

Project No O ROB 0034 03 001 founded by
the National Centre for Research and Development
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WYBRANE WYNIKI BADAN KWALIFIKACYJNYCH OKRETOWEGO
SYSTEMU UZBROJENIA NA ORP ,KASZUB”

SELECTED RESULTS OF QUALIFYING TESTS OF NEW POLISH
NAVAL WEAPON SYSTEM INSTALLED ON BOARD THE POLISH
WARSHIP ORP ,, KASZUB”

Zbigniew LECIEJEWSKI', J6zef GACEK®, Jacek KOSINSKI?,
Stawomir LUSZCZAK?, Stanistaw MILEWSKI®, Tadeusz SWIETEK",
Ryszard WOZNIAK®, Zbigniew WOJCIK*
! Wydziat Mechatroniki i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna,
ul. gen. W. Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa
Faculty of Mechatronics and Aerospace, Military University of Technology,
Warsaw, Poland
2PIT-RADWAR S.A. ul. Poligonowa 30, 04-051 Warszawa
PIT-RADWAR S.A., Warsaw, Poland
3 Wydziat Nawigacji i Uzbrojenia Okretowego, Akademia Marynarki Wojennej,
ul. Smidowicza 69, 81-103 Gdynia
Polish Navy Academy, Gdynia, Poland
* Zaktady Mechaniczne TARNOW S.A., ul. Kochanowskiego 30, 33-100 Tarnéw
Mechanical Plant TARNOW, Tarnéw, Poland

Streszczenie

Zgodnie z Decyzjg nr 108 szefa Inspektoratu Uzbrojenia MON (z 12.07.2018 r.),
w dniach 16-30.07.2018 r. w Porcie Wojennym w Gdyni i na Poligonie Morskim,
odbyty sie badania kwalifikacyjne prototypowego Okretowego Systemu Uzbrojenia
(OSU) zamontowanego na ORP ,Kaszub”. System ten zostat opracowany w ramach
projektu rozwojowego pt. ,35 mm automatyczna armata morska KDA z zabudowanym
na okrecie systemem kierowania ogniem wykorzystujgcym Zintegrowang Gfowice
Sledzagcg ZGS-158 wykonang w wersji morskiej wraz ze stanowiskiem kierowania
ogniem”, przez Konsorcjum Naukowo-Przemystowe w sktadzie: Akademia Marynarki
Wojennej, PIT-RADWAR S.A.,, Wojskowa Akademia Techniczna i Zaktady
Mechaniczne ,Tarnéw” S.A.

Celem badan, przeprowadzonych wedtug ,Programu badan kwalifikacyjnych OSU”
zatwierdzonych przez szefa Inspektoratu Uzbrojenia MON, byto sprawdzenie
zgodnosci charakterystyk prototypowego OSU z wymaganiami ujetymi w ,Zatozeniach
Taktyczno-Technicznych na OSU”, poprawnosci wykonania dokumentacji technicznej
prototypu oraz dokonanie oceny wiasciwosci bojowych zastosowanych rozwigzan
technicznych i technologicznych.

W referacie scharakteryzowano obiekt badan, najwazniejsze elementy ,Programu
badan...” oraz wybrane wyniki badan kwalifikacyjnych OSU. Oméwiono takze kierunki
dalszych prac, majgcych na celu wdrozenie OSU na ORP ,Kormoran II”.

Projekt nr O ROB 0046 03 001 wspdffinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Abstract
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In connection to Decision No. 108 issued by the Chief of Inspectorate of
Armaments of the Polish Ministry of National Defense (from 12.07.2018 r.), on
16-30.07.2018, in the War Port in Gdynia (Poland) and on the Maritime Artillery Range
(Gult of Gdansk, Poland), the qualifying tests of new Polish Naval Weapon System
installed on the ORP "Kaszub" were held. This system as part of a development
project entitled ,35 mm automatic cannon KDA with fire control system using the
Integrated Tracking Head ZGS-158 — made in marine version, and fire control
position” was developed by Polish Scientific Consortium composed of Naval Academy
from Gdynia, Military University of Technology from Warsaw (the leader), and
concerns: PIT-RADWAR S.A. from Warsaw and Mechanical Plant “Tarnow” S.A. from
Tarnow.

The purpose of the tests, carried out according to the "Qualification Program”, was
to check the compatibility of the prototype characteristics with the requirements
included in the "Tactical and Technical Assumptions", the correctness of the technical
documentation of the prototype and evaluation of the combat properties of the
technical and technological solutions used. The study presents the research object,
the most important elements of the "Research Program ..." and selected results of
qualification tests. The directions of further work aimed at implementing the new Polish
naval system at ORP "Kormoran II" were also discussed.

Project O ROB 0046 03 001 co-financed by the
Polish National Centre for Research and Development
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BADANIA NUMERYCZNE PROCESU ROZCALANIA SIATKOWEGO
POCISKU PRZECHWYTUJACEGO

NUMERICAL INVESTIGATIONS OF DISASSEMBLING PROCESS OF
INTERCEPTING NET PROJECTILE

Grzegorz LESNIK, Jakub MICHALSKI, Pawet PLATEK*, Lukasz SZMIT
Wydziat Mechatroniki i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna,
ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa, Polska
Faculty of Mechatronics and Aerospace, Military University of Technology, Warsaw, Poland
*e-mail: pawel.platek@wat.edu.pl

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki wstepnych badan symulacyjnych procesu rozcalania
pocisku siatkowego przeznaczonego do przechwytywania i obezwiadniania
Miniaturowych Bezzatogowych Statkow Powietrznych (MBSP). W ramach
prowadzonych badan opracowano model fizyczny uktadu odpowiedzialnego za
rozcalenie gtowicy pocisku i miotanie siatki przechwytujgcej. Ponadto przyjeto warunki
poczatkowo-brzegowe do modelowania numerycznego z wykorzystaniem metody
uktadéw wielocztonowych oraz przeprowadzono symulacje pracy badanego uktadu.
Na podstawie uzyskanych wynikow sformutowano wnioski, wskazujgce kierunki
rozwoju koncepciji pocisku siatkowego do Przenosnego Systemu do Przechwytywania
Miniaturowych Bezzatogowych Statkéw Powietrznych (PSP-MBSP).

Abstract

The initial results of numerical investigations of disassembling process of the net
projectile dedicated to intercept and disable Miniature Unmanned Aerial Vehicles
(MUAVSs) are presented in this paper. The research included designing physical model
of the device responsible for disassembling of the warhead and throwing net. What is
more, the initial loading boundary conditions for multibody analysis were assumed and
the simulations were conducted. Obtained data allowed to formulate conclusions for
further development of the net projectile of the Man-Portable Counter Miniature
Unmanned Aerial Vehicle System (MPC-MUAVS).
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KONCEPCJA STRUKTURY PRZENOSNEGO SYSTEMU DO
PRZECHWYTYWANIA MINIATUROWYCH BEZZALOGOWYCH
STATKOW POWIETRZNYCH (PSP-MBSP)

THE MAN-PORTABLE COUNTER MINIATURE UNMANNED AERIAL
VEHICLE SYSTEM (MPC-MUAVS) CONCEPT

Grzegorz LESNIK*, Pawet PLATEK, Lukasz SZMIT, Marta CZYZEWSKA,
Michat GRAZKA, Jakub MICHALSKI
Wydziat Mechatroniki i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna,
ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa, Polska
Faculty of Mechatronics and Aerospace, Military University of Technology, Warsaw, Poland
*e-mail: grzegorz.lesnik@wat.edu.pl

Streszczenie

W referacie przedstawiono koncepcje struktury Przenosnego Systemu do
Przechwytywania Miniaturowych Bezzatogowych Statkéw Powietrznych (PSP-MBSP),
ktéry jest odpowiedzig na obserwowany w ostatnich latach dynamiczny postep
technologiczny w dziedzinie bezzatogowych statkéw powietrznych (BSP) oraz ich
powszechne wykorzystywanie zarbwno w zastosowaniach militarnych, jak i cywilnych.
Proponowane rozwigzanie zaktada, ze w strukturze systemu znajdzie sie wyposazona
w przelicznik balistyczny wyrzutnia oraz amunicja programowalna z pociskiem
przechwytujgcym, zdolnym do przejecia, w okreslonych warunkach, miniaturowego
bezzalogowego statku powietrznego (o rozpietosci ptatéw lub wirnika ponizej 25 cm).
Zastosowany przelicznik balistyczny umozliwia m.in. okreslenie odlegtosci do celu
oraz wypracowanie nastaw zapalnika. Po zaprogramowaniu zapalnika, pocisk jest
miotany z wyrzutni w kierunku celu i w pewnej odlegtosci od niego, rozcalany,
umozliwiajgc wyrzucenie siatki przechwytujgcej MBSP. Po oplgtaniu obiektu
przechwytywanego cato$¢ opada na ziemie na elemencie spowalniajgcym. Sposob
przechwytywania BSP i sprowadzania go na ziemie minimalizuje zagrozenie dla
otoczenia, co daje mozliwos¢ wykorzystywania systemu w rejonie wystepowania osob
postronnych i infrastruktury cywilnej.

Abstract
The Man-Portable Counter Miniature Unmanned Aerial Vehicle System
(MPC-MUAVS) concept is presented in this paper. The system is the response to
dynamic technological progress in unmanned aerial vehicles (UAVs) and their use
both in military and civilian applications observed in recent years.
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Concept of the system consists of the launcher equipped in ballistic calculator
and the programmable net projectile which is capable to intercept, in certain
conditions, the MUAV (the UAV'’s span of wings or rotor should be under 25 cm).
Used ballistic computer is enabled to measure the distance between the launcher
and the target and to calculate the fuse settings. When the fuse is programmed,
the projectile is launched from the launcher towards the target and after reaching
the proper distance to the target, the projectile is disassembled and the net is
spread and finally intercepts the MUAV. Then, all key parts of the projectile and
intercepted UAV are descended on the ground. This solution provide high
efficiency while maintaining the maximum level of safety both to the people and
the infrastructure in the area of the MPC-MUAVS acting.
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NEW CARTRIDGE DESIGN FOR ASSAULT RIFLE

PROJEKT NOWEGO NABOJU DO KARABINKA SZTURMOWEGO

Peter LISY*, Martin DANIEL
Department of Mechanical Engineering Armed Forces Academy of Gen. M. R. Stefanik,
Deméanova 393, POBOX9, 031 01 Liptovsky Mikulas 6, Slovak Republic
*e-mail: peter.lisy@aos.sk

Abstract

The article deals with the design a possible new cartridge for automatic assault
rifle. This hypothetical design is based on the analysis of five automatic assault rifle
cartridges which are currently used in armies: 7.62x51 mm NATO, 7.62x39 mm M. 43,
5.56x45 mm NATO and also another two cartridges which are under testing both
6.8x43 mm Rem. SPC and 6.5x38 mm Grendel. The analysis of a new cartridge
inclusive internal ballistics, external ballistics and terminal ballistics energy disposed to
the target upon an impact is introduced in the article. The goal was to create
a cartridge that would has better ballistic performance than 5.56x45 mm NATO and it
would still possess enough the accuracy of fire and speed so that it could dispose at
least minimal kinetic energy necessary to incapacitate individuals. Also is important to
maintain the constancy of this effect for the long distance shooting, somewhere
around 500 m, during battles in an open area (effective range of 5.56x45 mm
automatic assault rifles is normally about 300 m what only suffices in close quarter
battles). In order to achieve it, the bullet has to have the higher sectional density than
the 5.56x45 mm cartridge. The sectional density reflects the capability of bullet to
penetrate through the human tissue within the requirements of wound ballistics. Based
on the analysis, the value of sectional density should be approximately 0.21 g-mm-2.
The function of full automatic firing depends on the size of the recoil energy of
a weapon which is also related to the muzzle energy that cannot surpass the amount
of 2500 J. The new cartridge design is based on the bullet 6 mm Scenar (FMJ — full
metal jacket bullet with weight 5.8 g) made by Lapua Company. All the ballistic
parameters have to be within the intervals of strength and construction possibilities of
small arms ammunition. To create a possible variation of the mentioned cartridge
where its bullet will be powered by a nitrocellulose propellant (originally made in Czech
Republic) and also will be created a new cartridge case.
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HYBRYDOWY SYSTEM MAGAZYNOWANIA | BUFOROWANIA ENERGII
PODWOJNEGO ZASTOSOWANIA ,HYBDUAL”
— PRACE KONCEPCYJNE

HYBRID STORAGE AND BUFFERING DUAL-USE ENERGY SYSTEM
"HYBDUAL" — CONCEPTUAL WORK

Katarzyna LOTA', Stawomir STYCZYNSKI'*, Magdalena BLAZEJCZAK",

Karol KOPCIUCH®, Stanistaw MALECZEK®
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Institute of Non-Ferrous Metals Division in Poznari Central Laboratory of
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% Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej im. profesora Jézefa Kosackiego,

ul. Obornicka 136, 50-9671 Wrocfaw, Polska
Military Institute of Engineer Technology, Wroctaw, Poland

*e-mail: slawomir.styczynski@claio.poznan.pl

Streszczenie

Niniejsza praca przedstawia koncepcje budowy prototypowego hybrydowego,
modutowego magazynu energii elektrycznej, ktérego uzytkowanie mozliwe bedzie
w zroznicowanych warunkach eksploatacyjnych. Pod pojeciem zréznicowanych
warunkow eksploatacyjnych rozumie sie w tym przypadku: sposob eksploatacji
(stacjonarny i mobilny), warunki klimatyczne (szeroki zakres temperatury eksploatacji
— od -50 do 60°C), charakter pracy (rezerwowe zrodio energii na wypadek awarii
zasilania, buforowanie energii, gtéwne Zzrodto energii dla urzadzeh poktadowych
w pojazdach specjalnych), wspotpraca z odnawialnymi zrédtami energii takimi jak
panele fotowoltaiczne i turbiny wiatrowe. Napiecie nominalne urzgdzenia wynosi¢
bedzie 48 V. Speinienie powyzszych zatozen mozliwe bedzie dzieki trzem
podstawowym  zabiegom: modutowej budowie magazynu, zastosowaniu
zréznicowanych ukfadach elektrochemicznych, zastosowaniu inteligentnego systemu
zarzadzania. Modutowo$¢ zapewni uzytkownikowi mozliwos¢é dostosowania wielkosci
magazynu do wiasnych potrzeb; kazdy z modutéw bedzie dysponowat energig od 2 do
3 kWh, a magazyn bedzie mozna rozbudowywaé¢ o kolejne moduty. Moduty beda
znormalizowane pod wzgledem gabarytéw i kompatybilnosci. Przewiduje sie
stosowanie szerokiej gamy chemicznych zrédet pradu. Podstawowymi uktadami bedag
akumulatory kwasowo-ofowiowe, litowo-jonowe, akumulatory stonowodne oraz
superkondensatory i baterie termiczne. Zadaniem superkondensatorow bedzie
przejecie wysokich obcigzen mocowych, a baterie termiczne bedg stosowane
w skrajnie niskich temperaturach, dostarczajgc chwilowo zasilanie elektryczne a takze
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rozgrzewajgc gtbwne moduty magazynu. Wspédtpraca tych zréznicowanych uktadow
mozliwa bedzie dzieki systemowi zarzadzania; kazdy z modutdw wyposazony bedzie
we wiasny uktad zarzgdzajgcy BMS (battery management system), ktory podlegac
bedzie gtéwnemu systemowi zarzgdzania magazynu — Master BMS. Magazyn energii
bedzie sprzetem podwdjnego zastosowania.

Praca wspdffinansowana w ramach POIR.2014-2020.

Abstract

The paper presents a design concept of a prototype hybrid and modular energy
storage system to be used in various exploitation conditions, i.e. various modes
(stationary and mobile), environmental conditions (broad temperature range — from
-60°C to 50°C) and operating character (emergency power source, energy floating,
main energy source for on-board devices in special vehicles, connection to renewable
power sources as PV systems and wind turbines). Nominal voltage of the system will
be 48 V.

The above-mentioned requirements will be met thanks to three basic premises:
modular construction, various electrochemical systems and smart management
system. The modular construction will allow to adjust the size of the energy storage
system to user’'s needs. Each module will have standardized size and compatibility
and from 2 to 3 kWh. It can be used to build the energy storage system up. It is
assumed to apply a vast range of chemical power sources. The basic ones will be
lead-acid, lithium-ion, salt water batteries, supercapacitors and thermal batteries.
Supercapacitors will support high energy loads and thermal batteries will be applied at
extremely low temperatures to provide momentary power and warm up the main
modules. Cooperation of various electrochemical systems will be ensured by
a management system. Each module will be equipped with its own BMS (battery
management system) subordinated to the main management system - Master BMS.

The energy storage system is a device of dual-use.

The research is co-financed under Smart Growth Operational Programme (POIR)
2014-2020.

172



KARABINEK GROT — NOWOCZESNA BRON, NOWOCZESNEJ ARMII

GROT RIFLE — MODERN WEAPON FOR MODERN ARMY

Pawet MADEJ"*, Norbert PIECHOTA®, Ryszard WOZNIAK?, Mirostaw ZAHOR?
! Fabryka Broni ,tucznik™Radom Sp. z o0.0., ul. Grobickiego 23, 26-617 Radom, Polska
Arms Factory ,tucznik™Radom Ltd., Radom, Poland
2 Wydziat Mechatroniki i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna,
ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa, Polska
Faculty of Mechatronics and Aerospace, Military University of Technology, Warsaw, Poland
*e-mail: pmadej@fabrykabroni.pl

Streszczenie

Referat przedstawia historie powstania karabinka standardowego (podstawowego)
GROT, wchodzgcego w skitad Modutowego Systemu Broni Strzeleckiej kalibru
556 mm (MSBS-5,56), strzelajgcego nabojem posrednim 5,56x45 mm.
Scharakteryzowano istotne etapy rozwoju broni, od modelu, poprzez prototyp, do
gotowego wyrobu wdrozonego do produkcji seryjnej. Szczegdlng uwage zwrdécono na
ewolucje oryginalnych rozwigzan konstrukcyjnych zastosowanych w karabinku oraz
wyniki wieloetapowych jego badan i testéw. Poruszono takze aspekty formalno-
prawnego przyjecia broni do uzbrojenia Wojska Polskiego w 2017 r. oraz znaczenie
powstania broni z historycznego puntu widzenia. Karabinek GROT jest bowiem
pierwszg w Polsce konstrukcjg broni tej klasy, opracowang od podstaw przez polskich
naukowcow i inzynierow, wdrozong do produkcji przez krajowy przemyst obronny.

Abstract

Paper presents the history of the development of GROT standard rifle creation,
which is part of Modular Small Arms Weapon System Calibre 5.56 mm (pol.
MSBS-5.56) firing with a 5.56x45 mm carbine cartridge. The essential stages of
development of the weapon, from the model, through the prototype, to the final
product implemented for serial production, were characterized. Particular attention
was paid to the evolution of the original constructional solutions used in the assault
rifle and the results of the multistage tests. Formal and legal issues concerning
acceptance of weapons for Polish Armed Forces in 2017 alongside with historical
importance of its creation were discussed. The GROT assault rifle is the first
construction of weapons of this class in Poland, developed from scratch by Polish
scientists and engineers, implemented for production by the domestic defence
industry.

173



KARABINEK REPREZENTACYJNY MSBS-5,56R
SYSTEMU MSBS-5,56

CEREMONIAL RIFLE MSBS-5,56R OF THE MSBS-5,56 SYSTEM
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ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa, Polska
Faculty of Mechatronics and Aerospace, Military University of Technology, Warsaw, Poland
*e-mail:Ryszard.Wozniak@wat.edu.pl

Streszczenie

W dniu 3 maja 2016 r. na Placu Zamkowym w Warszawie, podczas uroczystosci
panstwowych z okazji 225. rocznicy uchwalenia Konstytucji 3 Maja — w obecnosci
Prezydenta RP, najwyzszych wtadz Rzeczpospolitej oraz licznie zebranych goéci — po
raz pierwszy w bogatej historii oreza polskiego Kompania Reprezentacyjna Wojska
Polskiego wystgpita z oryginalng, polskg indywidualng bronig ceremonialng —
karabinkiem reprezentacyjnym MSBS-5,56R kalibru 5,56 mm. Kolejna wazna
prezentacja MSBS-5,56R polskiemu spoteczehAstwu miata miejsce podczas
centralnych obchodéw Swieta Wojska Polskiego w Warszawie, réwniez z udziatem
najwyzszych wiadz panstwowych, w dniu 15 sierpnia 2016 r. Karabinek
reprezentacyjny zostat skonstruowany przez Fabryke Broni tucznik’-Radom
Sp. z 0.0. (FB Radom) i Instytut Techniki Uzbrojenia (ITU) Wydziatu Mechatroniki
i Lotnictwa (WML) Wojskowej Akademii Technicznej (WAT) w Scistej wspotpracy
z Dowddztwem Garnizonu Warszawa.

W artykule przedstawiono geneze opracowania, podstawowe dane taktyczno-
techniczne oraz specyfike konstrukcji karabinka reprezentacyjnego MSBS-5,56R
w poréwnaniu z karabinkiem standardowym (podstawowym) Modutowego Systemu
Broni Strzeleckiej kalibru 5,56 mm, ktéry jest opracowywany przez FB Radom
i ITU WML WAT dla ,polskiego zotnierza przysztosci”.

Abstract

On 3 May 2016 — the 225th anniversary of the Constitution of 3 May 1791 on the
Warsaw's Castle Square, in the presence of the President of Republic of Poland and
the highest state authorities, for the first time the Honor Guard Battalion appeared with
Polish Ceremonial Rifle MSBS-5,56R. This weapon was designed by the Arms
Factory ,tucznik’-Radom Ltd. and the Institute of Armament Technology of the Military
University of Technology in close cooperation with the Warsaw Garrison Command.

This paper presents genesis, main tactical and technical specifications,
construction and operation of the MSBS-5,56R Ceremonial Rifle. It is a specialized
variant of the MSBS-5,56 Assault Rifle of the MSBS-5,56 (Modular Weapon System
cal. 5,56 mm), developed by the Arms Factory ,Lucznik’-Radom Ltd. and the Military
University of Technology, as the Polish Future Soldier weapon.
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KARABIN PRZECIWPANCERNY WZ. 35 ,UR” — ANALIZA
NUMERYCZNA PROCESU PENETRACJI OPANCERZENIA CZOLGU
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ANTI-TANK RIFLE TYPE 35 “UR” — NUMERICAL ANALYSIS OF
THE CONTEMPORARY BATTLE TANK'S ARMOR PENETRATION
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki symulacji procesu penetracji ptyty stalowej
o0 parametrach wytrzymatosciowych zblizonych do opancerzenia czotgdw z okresu
Il wojny Swiatowej przez pocisk typu DS, wystrzelony z 7,92 mm karabinu
przeciwpancernego wz. 35 ,Ur’. Podstawowe parametry techniczne, niezbedne do
procesu symulacji uzyskano ze zrédet historycznych. Na podstawie obliczen
numerycznych wyznaczono parametry toru lotu pocisku DS do odlegtosci okoto
800 m. Dzieki zastosowaniu metody elementdéw skonczonych (Ls-Dyna) oszacowano
zdolnos¢ penetracji pocisku DS dla wybranych predkosci uderzenia w pancerz.
Decydujgcy wplyw na wysokg skutecznos¢ pociskow DS miaty niezoptymalizowane
wlasciwosci stali pancernej (wysoka kruchos¢) oraz wysoka energia pocisku
skutkujgca generowaniem duzych naprezen $cinajgcych powodujgcych wybijanie
korka z pancerza. Wyniki symulacji potwierdzity wysoka skutecznos¢ pocisku DS,
ktory mogt przebi¢ 20 mm plyte z dwczesnej stali pancerne;.

Abstract

The paper presents simulation of the penetration process of the German battle
tank’s armor plate by 7.92 mm DS projectile shot from the antitank rifle type 35 “Ur".
The basic technical parameters necessary for the simulation process are based on
historical information. On the basis of numerical calculations, the parameters of the
flight of the 7.92 mm DS projectile were determined up to 800 m range. Thanks to use
the finite element method (Ls-Dyna) the penetration capacity of the DS projectile was
estimated. The armors high fragility and DS projectiles high energy had the important
influence on the high effectiveness of the DC projectiles, which finally resulted on
plugging effect in the armor plate. According to simulations results was confirmed the
high effectiveness of the DS projectiles. The projectile was able to penetrate 20 mm
contemporary steel armor plate.
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KOMPOZYTY MIEDZ-GRAFEN — MATERIALY NA WKLADKI
KUMULACYJNE AMUNICJI PRZECIWPANCERNEJ

GRAPHEN-COPPER COMPOSITES - MATERIALS FOR LINERS OF
ANTITANK AMMUNITION
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki wstepnych badan dotyczgcych mozliwosci
zastosowania kompozytu miedz-grafen, jako materialu na wkfadki kumulacyjne
amunicji przeciwpancernej technologig metalurgii proszkéw z proszkéw miedzi
pokrytych grafenem. Grafenowanie proszkow realizowane jest w oparciu o urzgdzenie
i technologie opracowang w Instytucie Mechaniki Precyzyjne;j.

W pracy okreslono charakterystyki zastosowanych proszkéw (np. rozkiad
granulometryczny) oraz pokazano wyniki dotyczgce identyfikacji grafenu na podstawie
analiz wykonanych metodg spektroskopii Ramanowskiej. Potwierdzono obecnosé
grafenu na proszkach miedzi. Przedstawiono informacje dotyczgce przygotowania
proszku do procesu konsolidacji, obejmujgce jego rozdrabnianie i redukcje.
Zastosowano mieszanki z proszkiem miedzi o zréznicowanej zawartosci proszku
grafenowanego. Opisano procesy wytwarzania wyprasek i spiekdw (w postaci probek
badawczych i wktadek) z zaproponowanych skfadéw mieszanek. Zastosowano dwa
sposoby prasowania: matrycowe i izostatyczne (w temperaturze pokojowej) oraz
spiekanie wyprasek: w atmosferze zdysocjowanego amoniaku oraz w prézni.
Przedstawiono przyktadowe obrazy mikrostruktury oraz wybrane wyniki badan
wiasciwosci otrzymanych spiekow.

W pracy przedstawiono réwniez wybrane wyniki badah kompozytéw miedz-grafen
wytwarzanych metodg PPS (Plasma Puls Sintering) z grafenowanego proszku miedzi
(zawartos¢ 100%). Okreslono podstawowe wiasciwosci otrzymanych kompozytow, tj.
m.in. gestosé, porowatos¢ oraz wybrane wiasciwosci mechaniczne wyznaczone
metodg DSI (Depth Sensing Indentation).

Stwierdzono, ze kompozyt miedz-grafen spetnia gtéwne wymagania stawiane
materiatowi na wkiladki kumulacyjne. W przypadku ,tradycyjnych” technologii
metalurgii proszkow uzyskanie wyrobu o wysokiej gestosci mozliwe jest w przypadku
kompozytu o ograniczonej zawartosci grafenowanego proszku miedzi, natomiast dla
technologii PPS réwniez dla 100% zawartosci proszku grafenowanego.

Abstract
176



The article presents the results of preliminary research on the possibilities of using
a copper-graphene composite as a material intended for the production of cumulative
anti-tank ammunition liners by powder metallurgy from copper powders coated with
graphene. The process of copper powder coating with graphene is based on the
device and technology developed at the Institute of Precision Mechanics in Warsaw.

In this research the characteristics of powders have been done, e.g. granulometric
distribution, as well as the results of graphene identification by using Raman
spectroscopy has been shown. The presence of graphene on copper powder was
confirmed. Moreover, information on the preparation of the powder for the pressing,
including its fragmentation and reduction, has also been presented. Mixtures of copper
powder with copper powder covered with graphene with various compositions were
used in this study. The processes of preparation of compacts and sinters (in the form
of test samples and liners) from the prepared mixtures have been described. Both die
and isostatic (at room temperature) pressing processes have been used for producing
moldings whereas sintering of compacts in the atmosphere of dissociated ammonia
and in a vacuum has been done. Exemplary microstructures and selected results of
properties of obtained sinters were presented.

Furthermore, results of investigations on copper-cobalt composites produced using
the PPS (Puls Plasma Sintering) method from copper powder covered with graphene
(incl. 100%) were also presented. The properties of the obtained composites were
determined, i.e. density, porosity, and selected mechanical properties determined by
DSI (Depth-Sensing Indentation).

It was found that the copper-graphene composite meets the main requirements for
the material for liners. In the case of "traditional® powder metallurgy technologies,
obtaining a high-density product is possible with a composites mixtures with a limited
content of copper powder coated by graphene whereas for PPS technology it is
possible to produce dense products by using 100% of copper powder covered with
graphene.

177



ZMIANY MECHANICZNYCH WLASCIWOSCI DYNAMICZNYCH
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CHANGES IN DYNAMIC MECHANICAL PROPERTIES OF ULTRAHIGH
STRENGTH NANOSTRUCTURED STEEL RESULTING FROM
REPEATED DEFORMATION IMPOSED IN HOPKINSON BAR TEST
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Streszczenie

Stal nanostrukturalna bainityczna o wytrzymatosci min. 2,0 GPa, granicy
plastycznosci min. 1,3 GPa i wydtuzeniu min. 12% stanowi perspektywiczny materiat
do zastosowania w ostonach balistycznych. Ocena przydatnosci stali pancernych
obejmuje szereg znormalizowanych badan, w szczegolnosci kwalifikacyjne testy
ostrzatem. Istotnym kryterium jest wynik testu ostrzatem wielokrotnym (ang. multihit),
podczas ktérego materiat jest poddawany kolejnym obcigzeniom udarowym
wysokoenergetycznym z zachowaniem okre$lonej odlegto$ci pomiedzy sagsiednimi
punktami ostrzatu. Charakter zmian zachodzgcych w wyniku wielokrotnego ostrzatu
w mikrostrukturze i wtasciwosciach materiatu oraz wielkos¢ strefy ich zasiegu sg
kluczowymi cechami stali pancernej decydujgcymi o mozliwosci zastosowania
w ostonach przed przebiciem pociskami przeciwpancernymi.

W artykule przedstawiono wyniki badan nanostrukturalnej stali bainitycznej
poddanej wielokrotnym testom odksztatcenia dynamicznego z zastosowaniem metody
dzielonego preta Hopkinsona w probie Sciskania jednoosiowego probki walcowe;.
Analizie poddano krzywe sSciskania dynamicznego uzyskane dla materiatu wstepnie
odksztatconego przed wtasciwym Sciskaniem dynamicznym. Materiat po odksztatceniu
poddano badaniom mikrostruktury w obszarach oddziatywania dynamicznego.
Okreslono  wplyw  obcigzen  wstepnych na odpornos¢ materialu  na
wysokoenergetyczne kolejne obcigzenia.

Materiat badan stanowita stal nanostrukturalna bainityczna Fe-0,58%C-1,80%Si-
1,95%Mn-1,3Cr-0,7Mo po wygrzewaniu izotermicznym (bainityzacji) w temperaturze
210°C. W wyniku zastosowanej obrébki cieplnej uzyskano nastepujgce wtasciwosci
mechaniczne badanego materiatu: twardo$¢ — 640 HV; R,=2,05 GPa; Ry,=1,3 GPa;
wydtuzenie catkowite A=12% oraz udarnosc KV, gec=24 Ji KV 4pc=14 J. Wiasciwosci
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mechaniczne badanej stali wynikajg z wytworzonej nanostruktury sktadajgcej sie
z bezweglikowego bainitu oraz 20 obj.% austenitu resztkowego w postaci cienkich
warstw pomiedzy listwami bainitu i w postaci sub-mikronowych ziaren. Dotychczas
wykonane badania wiasciwosci dynamicznych tej stali obejmowaty standardowe testy
Sciskania i Scinania metodg preta Hopkinsona oraz testy ostrzatem. Uzyskano wysokag
wartos¢ dynamicznej granicy plastycznosci wynoszgca ok. 2,7 GPa przy predkosci
odksztatcenia 4300 s™ i warto$¢ naprezen $cinajacych 1,5 GPa dla predkosci stempla
10 m/s. W testach ostrzatem blach o grubosci 8,0 mm ze stali nanostrukturalnej
bainityczno-austenitycznej z duzym marginesem bezpieczenstwa spetniono poziom 2
wg STANAG 4569.

Abstract

Nanostructured bainite steel of tensile strength min. 2.0 GPa, yield strength min.
1.3 GPa and total elongation min. 12% is perspective material for ballistic protection.
Applicability assessment of armour steel comprises series of normalized procedures,
especially firing tests. A significant criterion is the result of multi-hit firing test when
material is subjected to series of high energy impacts with specified distance between
neighboring hit points. Changes in microstructure and mechanical properties resulted
from multi-hit firing as well as size of zone where the changes occur are crucial
characteristics of armour steel important for application in protection against
perforation using AP projectiles.

Examination results of nanostructured bainite steel subjected to repeated dynamic
deformation using split Hopkinson pressure bar method in uniaxial compression of
cylindrical specimens are presented in the paper. Dynamic compression curves
obtained for pre-stressed material before main dynamic compression were analysed.
Microstructure examination were carried out in the areas of impact. The effect of pre-
loading on the resistance of the material to successive high-energy loading was
determined.

The investigated material was a nanostructured bainitic steel Fe-0.58%C-1.80%Si-
1.95%Mn-1.3Cr-0.7Mo after isothermal heat treatment (bainitization) at the
temperature of 210°C. As a result of the used heat treatment following mechanical
properties were obtained: hardness 640HV, UTS=2.05GPa, YS=1.3 GPa, total
elongation A=12% and Charpy-V impact toughness KV.xpec=24 J and KV 40c=14 J.
Mechanical properties of the investigated steel resulted from the produced type of
nanostructure consisting of carbideless bainite and 20 vol.% of retained austenite in
the form of thin layers between bainite laths and in the form of sub-micron grains.
Examination of dynamic properties of this steel carried out so far comprised standard
compression and shearing experiments using Hopkinson bar technique and selected
firing tests. High dynamic yield strength value about 2.7 GPa at the strain rate 4300 s™
and shear stress of 1.5 GPa at the punch velocity of 10 m/s were obtained. The 2nd
level of Stanag 4569 was fulfilled with a substantial safety margin for 8.0 mm thick
plate made of the nanostructured bainite-austenite steel.
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Abstract
Modeling the armor-piercing bullets B-32 caliber 12.7 mm penetration into the
double-layer ceramic-composite armor has been performed for the armor blocks of
two designs. The first one is a layer of ceramic square tiles supported by the glass or
polyamide fabric. Modeling and subsequent ballistic tests have shown that the conical
Hertz crack localized in the ceramic tile is formed. The tile is destroyed from the
spread of radial cracks, and the entire armor unit becomes unable to sustain the
repeated hit of the bullet. In the second case, the armor block consists of the discrete
epoxy-filled cylindrical ceramic elements with spherical ends. The advantage of this
"discrete” armor is localization of the damage zone and thus an ability to sustain the
multiple bullet hits. The ballistic tests of the compared armor units have shown that
they are both provide effective additional protection of light-armored vehicles against

the normal impact of the caliber 12.7 mm bullet.
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EKSPERYMENTALNA WERYFIKACJA WYBRANYCH PARAME’TROW
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EXPERIMENTAL VALIDATION OF CHOSEN PARAMETERS OF
EXTERNAL BALLISTIC OF SUPERSONIC MORTAR PROJECTILES
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki eksperymentalnego badania strzelaniem pocisku
mozdzierzowego utozonego w przewodzie lufy stabilizatorem do przodu. Celem tego
eksperymentu byto nadanie pociskowi duzych katow nutacji w czasie lotu. Trajektoria
pocisku byta mierzona radarem Dopplera a lot nagrywany kamerg do zdje¢ szybkich.
Zachowanie sie pocisku przy duzych katach nutacji pozwala na weryfikacje
wspétczynnikéw aerodynamicznych, ktéra jest bardzo trudna przy prawidtowo
stabilizujgcym sie pocisku. Tymi wspodtczynnikami sg: wspétczynnik sity normalnej,
wspotczynnik momentu stabilizujgcego i wspoétczynnik ttumienia predkosci nutacyjnej.
Przeprowadzona w artykule analiza danych otrzymanych w czasie strzelania
umozliwita weryfikacje wspotczynnikdw wyznaczonych dla tego pocisku. Pozwolito to
na doktadne odwzorowanie lotu pocisku za pomocg modelu Problemu Giéwnego
Balistyki Zewnetrznej opartego o bryte sztywna.

Abstract

In the article author described experimental shooting of supersonic mortar
projectile. In the experiment the projectile was shot flipped in the barrel (fins on front).
The experiment was made to examine behavior of the projectile flying with high angles
of total attack. Trajectory was measured with the Doppler radar and recorded by
a high speed camera. Collected data of swerving projectile trajectory was used to
verify earlier calculated lift, stability and pitch dumping coefficients. The verified
coefficients allowed to calculate the flight of the projectile in 6-DoF model.
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Abstract

Contemporary development of new types of ammunition is focused to improve the
energetic characteristics, chemical stability and operational safety of propellants.
Response to this requests are low vulnerability (LOVA) propellants. Therefore in
Laboratory of Ballistics (Military University of Technology in Warsaw) began to develop
a new method of low vulnerability propellants ignition and investigation — a new closed
vessel equipped with the capillary plasma generator (CPG). Previous published results
of closed vessel investigations indicated that classical primers (electric or percussion
with black powder bedding) when used with LOVA propellants causes unstable
burning, deflagration or even lack of ignition. Plasma generators, which create higher
energy flux, temperature and make possible to control combustion process are
possible solution of this problem. In CPG systems plasma generation is obtained by
discharge of high power capacitors through low diameter conductors in polyethylene
coating causing them to explode. After wire explosion plasma causes burning of
polyethylene, giving additional energy to plasma cloud. Plasma is vented to vessel
causing high energy and heat flux through radiation and metallic vapour condensation.
This paper (presented as a poster form) is mainly devoted to initial testing of free air
plasma jet produced by firing wires made from different materials and black powder
ignition comparable investigation. Different ignition schemes were tested: CPG, direct
current injection, plasma focus. Also new type of igniter was introduced, co-axial
igniter with aluminum foil as ion source. Minimal energies of ignition for different
propellants and ignition sources are shown. Initial results of laboratory closed vessel
tests are shown.
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UZBROJENIE MARYNARKI WOJENNEJ RP
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Streszczenie

W artykule przedstawiono chronologiczny zapis wdrazania wybranych typow
uzbrojenia artyleryjskiego i rakietowego w okresie 100 lat istnienia Marynarki Wojennej
RP. Kazdy z przedstawionych przyktadéw broni ma cechy, ktére charakteryzujg
zaréwno jej parametry taktyczno-techniczne, jak i poziom rozwoju technicznego oraz
dostepnos¢ w roznych okresach historii  Polski. Istotnym kryterium wyboru
reprezentatywnej grupy uzbrojenia w tak dtugim okresie czasu byt rowniez wptyw, jaki
dany typ broni wnosit do potencjatu bojowego Marynarki Wojenne;j.

Abstract

The article presents a chronological record of the implementation of selected types
of artillery and missile weapons during the 100 years of the existence of the Polish
Navy. Each of presented weapons examples has features that characterize its tactical
and technical parameters, as well as the level of technical development of weapons
and its availability in various periods of Polish history. An important criterion for the
selection of a representative group of weapons, in such a long period of time, was also
the impact that the type of weapon brought to the combat potential of the Navy.
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Streszczenie

Spetnienie zdolnosci operacyjnych jest mozliwe poprzez nabywanie technologii
obronnych i tworzenie warunkéw do ich zabezpieczenia. Wiasciwe wsparcie
uzytkowania wprowadzanych do jednostek wojskowych technologii jest realizowane
przez wojskowy system logistyczny. Jedng z czesci tego procesu jest priorytetyzacja
mozliwosci operacyjnych. Daje ona mozliwos¢ skupienia sie wylgcznie na tych
mozliwosciach, ktére sg najwazniejsze i jest podstawa do zmian w wojskowym
systemie logistycznym. Priorytetyzacja jest gtdwnym procesem definiowania wymagan
operacyjnych, ktére sg niezbedne do osiggniecia i utrzymania. Wigze sie to z oceng
technologii obronnych.

W artykule przedstawiono wybrane elementy analizy zdolnosci i wymagan
operacyjnych oraz ich zabezpieczenia logistycznego.

Abstract

It is possible to meet operational capabilities by acquiring defense technologies and
creating the conditions for their support. Appropriate support for the use of military
technology is implemented by the military logistics system. One part of this process is
prioritizing operational capabilities. It gives the opportunity to focus only on the
possibilities that are most important and is the basis for changes in the military
logistics system. Prioritization is the main process of defining the operational
requirements that are necessary to achieve and maintain. This involves the
assessment of defense technology.

This article shows you the selected element of analysis of operational capabilities
and requirements and their logistical support.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepcje procedury badawczej do wyznaczania
granicznych wartosci sprezystosci sprezyny wielodrutowej oraz wyniki z badan
weryfikujgcych poprawnos¢ procedury. Skomentowano réwniez mozliwe do
zastosowania w badaniach metody pomiaru i akwizycji danych z pomiaréw. Wyniki
z badan dynamicznych i statycznych sprezyn umozliwity autorom dokonanie
charakterystyki procesu zuzywania sie sprezyn wielodrutowych. Na podstawie
uzyskanych danych opracowano zatozenia do analizy trwatoéci sprezyn
wielodrutowych. Wyniki badan i analiz funkcjonowania kinematyki dziatka NR-30
umozliwity opracowanie metody oceny stanu zdatnosci tego typu sprezyn do
eksploatacji wg stanu technicznego. Weryfikujgc metode wykonano testy Sciskania
sprezyny statycznie oraz dynamicznie ze sprezyng zamocowang nha dziatku na
specjalnie przygotowanych stanowiskach badawczych. Na koniec skomentowano
poziom korelacji miedzy zuzyciem sprezyn w warunkach statycznych (dtugotrwate
Sciskanie — 6 lat) i w warunkach badan dynamicznych.

Abstract

The article presents the concept of a trial procedure for determining the elastic limit
values of a multi-wire spring and the results of tests verifying the accuracy of the
applied procedure. Both the measurement and acquisition methods of data that can be
used in the research were commented. The results of the dynamic and static tests
enabled the authors to do a characterization of the wear process of multi-wire springs.
Based on the obtained data, assumptions for the analysis of durability of multi-wire
springs have been developed. On the basis of the obtained results as well as
kinematic analysis of the NR-30 air cannon, a method of assessing the condition of
such type of springs for operation according to its technical condition has been
developed. To verify the proposed method, static and dynamic compression tests on
spring mounted to the air cannon on specially prepared test stands were performed.
Finally, the level of correlation between the wear (consumption) of springs under static
(long-term compression — 6 years) and dynamic tests was discussed.
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POLSKA BRON RAKIETOWA — HISTORIA, TERAZNIEJSZOSC,
PRZYSZLOSC

POLISH ROCKET AND MISSILE WEAPON - HISTORY, PRESENT
AND FUTURE
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Streszczenie

Bron rakietowa to najstarsza bron palna w zastosowaniach wojskowych. Obecnie
stanowi podstawe uzbrojenia wspotczesnych armii Swiata i obejmuje pociski
balistyczne, manewrujgce, przeciwpancerne, przeciwlotnicze, lotnicze.

W artykule przedstawiono historie broni rakietowej, ktéra zawiera chinskie rakiety
na proch czarny, polskie rakiety prochowe projektowane i opisywane przez Kazimierza
Siemienowicza i generata J6zefa Bema, pociski rakietowe powstate w czasie Il wojny
Swiatowej i w okresie powojennym ze szczegdlnym uwzglednieniem rozwoju techniki
rakietowej w Polsce. Duzy wkiad w rozwoj polskiej techniki rakietowej wniosta
Wojskowa Akademia Techniczna poprzez realizacie prac modernizacyjnych
radzieckiego sprzetu rakietowego. Obecnie w uczelni i innych osrodkach naukowo-
przemystowych prowadzone sg prace naukowo-badawcze z zakresu techniki
rakietowej. Polski przemyst produkuje przeciwlotnicze zestawy rakietowe
Grom/Piorun, Poprad, Biata, Pilica i Kusza, a takze zestawy artylerii rakietowej
z wyrzutniami WR-40 Langusta. Przysztos¢ broni rakietowej w Sitach Zbrojnych RP to
koniecznos¢ wymiany poradzieckiego sprzetu rakietowego poprzez pozyskanie
nowoczesnych  zestawdéw  przeciwlotniczych, przeciwpancernych, pociskow
balistycznych oraz potrzeba udziatu polskich o$rodkéw naukowych i przemystowych
w realizacji badan, majgcych na celu zaréwno wdrozenie polskiej broni rakietowej, jak
i polskich rakiet w zastosowaniach cywilnych.
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Abstract

Rocket weapon is the oldest firearm in military applications. Including ballistic,
maneuvering, anti-tank, anti-aircraft, and air missiles it is nowadays the basis of the
armaments of modern world armies.

This paper presents the history of the rocket weapons, including: Chinese black
powder rockets, Polish powder rockets designed and described by Kazimierz
Siemienowicz and general J6zef Bem, missiles created during World War Il, and in the
post-war period with particular emphasis on development of rocket technology in
Poland.

The Military University of Technology has a large contribution to the development of
the rocket technology in Poland by implementing modernization works of Soviet
missile equipment. Currently, scientific and research works in the field of rocket
technology are carried out at this very university and some other scientific and
industrial centers. The Polish industry produces anti-aircraft missile sets Grom/Piorun,
Poprad, Biata, Pilica and Kusza, as well as sets of rocket artillery with WR-40
Langusta launchers.

The future of the missile weapons in the Armed Forces of the Republic of Poland
requires an exchange of post-Soviet missile equipment by acquiring modern
anti-aircraft and anti-tank sets, and ballistic missiles. It is also needed for Polish
scientific and industrial centers to carry out R&D works aimed at developing Polish
rocket weapons and Polish missiles in civilian applications.
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ORAZ IDENTYFIKACJI POTRZEB OPERACYJNYCH
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THE INFORMATION SYSTEM TO SUPPORT THE DEVELOPMENT
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THE OPERATIONAL REQUIREMENTS
OF THE POLISH ARMED FORCES
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Streszczenie

W wyniku realizacji projektu naukowo-badawczego opracowano system
informatycznego wsparcia rozwoju zdolnosci oraz identyfikacji potrzeb operacyjnych
Sit Zbrojnych RP na poziomie technologicznym, umozliwiajagcym demonstracje
w warunkach operacyjnych lub zblizonych do rzeczywistych: algorytmow analizy
wybranych zagrozeh bezpieczehstwa zewnetrznego RP; symulacji wybranych
kryzyséw i konfliktdw zbrojnych dla réznych szczebli dowodzenia; analizy systeméw
funkcjonalnych Sit Zbrojnych RP; wykorzystanie metodyki planowania, budzetowania
i prognozowania rozwoju Sit Zbrojnych RP w warunkach pracy sztabow. Realizacja
celu zostata potwierdzona poprzez pozytywny proces walidacji narzedzia, tj. systemu
informatycznego wsparcia rozwoju zdolnosci oraz identyfikacji potrzeb operacyjnych
Sit Zbrojnych RP w warunkach zblizonych do rzeczywistych, pokazujgc osiggniecie
przez system IX poziomu gotowosci technologii. Wyniki projektu wykorzystano
w Strategicznym Przeglgdzie Obronnym.

Projekt zostat zrealizowany przez Konsorcjum Naukowo-Przemystowe w skfadzie:
Wydziat Cybernetyki Wojskowej Akademii Technicznej (lider), Akademia Obrony
Narodowej i Asseco Poland S.A., a kierownikiem projektu byt dr hab. inz. Andrzej
Najgebauer, prof. WAT.
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As a result of the implementation of the project fully was reached, main objective,
which was to develop an information system to support the development of the
capabilities and the identification of the operational requirements of the armed forces
of Poland on the level of technology for demonstration in operating conditions or
similar to the real: algorithms for the analysis of selected external security threats of
Poland; simulation of selected crises and armed conflicts for different levels of
command; analysis of the functional systems of the armed forces of Poland; the use of
the methodology of planning, budgeting, and forecasting the development of the
armed forces of the Republic of Poland in terms of working staffs. Goal was confirmed
by a positive process validation of tools ie. Information system support the
development of the capabilities and the identification of the operational requirements
of the armed forces in conditions similar to the real confirming the achievement by the
system IX technology readiness. Dozens of publications and presentations at national
and international scientific conferences. The results of the project are planned to use
in Strategic Defense Survey.

The realization of the system: The team within scientific-industrial consortium:
Military University of Technology, National Defense University, Asseco Poland S.A.
Project Manager — prof. of MUT, Andrzej Najgebauer, PhD, DSc.
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Streszczenie

W ostatnich latach wielowirnikowe bezzatogowe aparaty latajgce stajg sie coraz
bardziej popularne, ze wzgledu na prostote budowy i eksploatacji. W pracy rozwazano
bezzatogowy aparat latajgcy w postaci trojwirnikowca. Jest to maty aparat, trudny do
wykrycia. Moze by¢ wykorzystywany do poszukiwania i wskazywania celow, jako
wsparcie dziatan wojskowych. Konstrukcja tréjwirnikowca oparta jest na ramie o trzech
ramionach, z trzema wirnikami.

W pracy przedstawiono szczegétowo budowe i koncepcje sterowania
trojwirnikowcem. Opracowano takze model matematyczny ruchu tego bezzatogowca.
Wybrane wyniki badan dynamiki lotu przedstawione zostaty w graficznej postaci.

Abstract

In recent years, multi-rotor unmanned aerial vehicles are becoming more and more
popular due to the simplicity of construction and operation. An unmanned aerial
vehicle in the form of a tri-rotor was considered in the work. It is a small vehicle,
difficult to detect. It can be used to search for and indicate targets, as a support for
military operations. The tri-rotor structure is based on a three-arm frame with three
rotors.

The paper presents in detail the construction and concept of tri-rotor control.
A mathematical model of the movement of this unmanned aircraft was also developed.
Selected results of research of flight dynamics are presented in a graphical form.
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FLEXIBLE IMPACT PROTECTION
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Streszczenie

W artykule przedstawiano dotychczasowe wyniki badan oraz analiz realizowanego
obecnie zadania naukowego, dotyczgcego opracowania elastycznej ostony
przeciwuderzeniowej. Opisano zatozenia dotyczgce opracowywanej ostony oraz
geneze tematu z odwotaniem do wczesniejszych prac nad zastosowaniem ptynow
nienewtonowskich w pancerzach do ochrony ciata cziowieka. Przedstawiono
wymagania stawiane ostonom przeciwuderzeniowym oraz przeglad stanu techniki
w zakresie tego typu oston. Zaprezentowano wtasne wyniki badah materiatowych oraz
badan udarnosciowych prébek pancerzy.

Abstract

The article presents results of research and analysis of the currently carried out
project aiming at the development of a flexible impact protector. In the first part the
assumptions regarding the protective coverage being developed and the origin of the
topic with reference to earlier work on the use of non-Newtonian fluids in body
armours are indicated. Next the requirements for impact protectors and a review of the
state of the art in the scope of this type of protective elements are presented. Finally
the results of the tests defining mechanical properties of selected materials and the
impact tests of armor samples are shown.
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BADANIA WPLYWU MIEJSCA OSTRZALU PANCERZY
Z HEKSAGONALNYMI PLYTKAMI CERAMICZNYMI NA ICH
ZDOLNOSC OCHRONNA

INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF THE IMPACT LOCATION ON
PROTECTIVE ABILITIES OF AMOURS MADE OF HEXAGONAL
CERAMIC TILES
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Streszczenie

Materiatem powszechnie i skutecznie stosowanym w przypadku zaréwno pancerzy
do ochrony pojazdéw, jak i oston osobistych jest ceramika pancerna (w wielu
publikacjach okreslana, réwniez jako ceramika specjalna). Wystepuje ona w pancerzu
najczesciej w postaci scisle utozonych prostopadtosciennych ptytek o kwadratowej lub
szedciokgtnej powierzchni czotowe;.

W artykule opisano badania eksperymentalne oraz symulacje numeryczne wplywu
miejsca ostrzatu oston z heksagonalnymi ptytkami ceramicznymi na zdolnosé
ochronng pancerza. Oceniono i poréwnano skutecznos¢ oston w przypadku uderzenia
w: srodek ptytki, krawedz pomiedzy dwoma ptytkami oraz miejsce stykania sie trzech
ptytek.

Abstract

Armour ceramics (in many publications named, also as the special ceramics) is one
of the most commonly and successfully used material both in body armours as well as
in vehicle armours. In the armour system it appears usually in the form of cuboidal
ceramic tiles with square or hexagonal front surface.

The paper describes experimental study and numerical analyses on the influence
of the impact location on protective abilities of armours made of hexagonal ceramic
tiles. Armour’s resistance to perforation was examined and compared for the following
three impact spots: tile centre, edge between two tiles and point where three tiles meet
each other.
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SYSTEM POZYSKIWANIA NOWEGO SPRZETU WOJSKOWEGO (SpW)
W SILACH ZBROJNYCH RP

THE SYSTEM OF ACQUAINTING NEW MILITARY EQUIPMENT (ME)
IN THE ARMED FORCES OF THE POLISH
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Military Institute of Armament Technology, Zielonka, Poland
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Streszczenie
W artykule przedstawiono aktualnie obowigzujgcy system pozyskiwania nowego
sprzetu wojskowego (SpW) w resorcie obrony narodowej (RON). Szczegdlng uwage
zwrdécono na proces planowania, zadania i kompetencje oséb funkcyjnych oraz
komorek i jednostek organizacyjnych RON, ktére uczestniczg w tym systemie.
Sformutowano wnioski, ktére mogg by¢ brane pod uwage przez dostawcow SpW
i jednostki badawcze podczas realizacji wkasnych zadan.

Abstract
The article presents the currently valid system of obtaining new military equipment
(ME) in the Ministry of National Defense (MND). Particular attention was paid to the
planning process, tasks and competences of functional persons as well as MND cells
and organizational units that participate in this system. Conclusions have been
formulated that may be taken into account by the suppliers of military equipment and
research units when carrying out their own tasks.
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Streszczenie

Zaburzenia w symetrii fadunku kumulacyjnego, a takze w jego wiasciwym
pobudzeniu powodujg spadek efektywnosci strumienia kumulacyjnego. Do
pobudzania materiatéw wybuchowych (MW) wykorzystuje sie zaptonniki lub zapalniki
nie gwarantujgce zapewnienia utworzenia sie symetrycznej fali detonacyjnej
w stosunku do osi tadunku. Uklad ten sktada sie z dwoch odpowiednio
uksztattowanych MW o réznej predkosci detonacji. Pierwszy z materiatdéw (MW,)
charakteryzuje sie mniejszg predkoscig detonacji w stosunku do drugiego (MW,).
Réznica w predkosciach detonacji MW oraz ich uksztattowanie jest tak dobrane, ze
pierwszy MW moze pobudzi¢ drugi tylko i wylgcznie w punkcie A, co zapewnia
samocentrowanie sie fali detonacyjnej.

W pracy przedstawiono wyniki analiz numerycznych otrzymanych za pomoca
metody elementéw skonczonych z jawnym schematem catkowania samocentrowania
sie fali detonacyjnej.

Praca finansowana przez Narodowe Centrum Badarn i Rozwoju w ramach projektu
realizowanego na rzecz obronno$ci i bezpieczenstwa panstwa pt.: ,Zastosowanie grafenu
i nowych technologii wielowarstwowych materiatow wybuchowych w materiatach na wktadki
kumulacyjne” na podstawie umowy Nr DOB-BI08/03/01/2016

Abstract

Disturbances in the axis-symmetry of the shape charge as well as in its proper
centric initiation cause a decrease in the efficiency of the shape charge jet. To
initiation explosives, igniters are used that do not guarantee creation of a axisymmetric
detonation wave in relation to the axis-symmetry of the shape charge. One of the
possible ways to generate a self-centering detonation wave is to use a detonator
made of two properly shaped explosives characterized by a different detonation
velocity.

The paper presents the results of numerical analyses of the detonation wave
propagation process in this kind of detonator in the detonation wave self-centering
aspect. The finite element method with an explicit integration scheme was used to
carry out the analyses.
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REALIZACJA WYBRANYCH TE$TOW ZGODNYCH ZE STANAG 4439
NA PRZYKLADZIE PROTOTYPOW POCISKOW MOZDZIERZOWYCH
KALIBRU 120 MM ELABOROWANYCH KOMPOZYCJA K-43

REALIZATION OF SELECTED TESTS IN ACCORDANCE WITH
STANAG 4439 ON THE EXAMPLE OF 120 MM MORTAR PROJECTILE
PROTOTYPE FILLED WITH K-43 COMPOSITION
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Streszczenie

W ramach pracy przeprowadzono analize opracowan literaturowych dotyczacych
praktycznych metod badarn amunicji matowrazliwej. W kolejnym etapie wykonano
teoretyczng ocene mozliwosci realizacji testow zaprezentowanych w umowie
standaryzacyjnej STANAG 4439. Do rozwazan teoretycznych obejmujgcych
przygotowanie stanowisk badawczych wykorzystano wskazowki i wytyczne
przedstawione w AOP 39. W praktycznej czesci pracy podjeto probe przeprowadzenia
wybranych testow zgodnych ze STANAG: 4240, 4241, 4396 i 4526. Zaprojektowano
i wykonano stanowiska badawcze pozwalajgce wykonac testy powolnego i szybkiego
ogrzewania, przestrzelenia strumieniem kumulacyjnym i pociskiem przeciwpancernym
12,7 mm, jak rowniez badania podatnosci na przeniesienie detonacji. Informacije
pozyskane w trakcie realizacji badan pozwolity na wykonanie korekt w konstrukcjach
stanowisk badawczych i zastosowanej aparaturze. W finalnym etapie pracy dokonano
oceny koncowej badanej amunicji w postaci nadania jej sygnatury charakterystycznej
dla amunicji matowrazliwej. Uzyskane informacje wskazujg rowniez praktyczne
sposoby wykonania zmian w konstrukcji badanej amunicji, skutkujgcych
podwyzszeniem stopnia jej niewrazliwosci.

Abstract
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In this work a literature analysis of practical test methods of insensitive munitions
was carried out. In the next stage the theoretical assessment of possibilities of the
tests realization presented in the STANAG 4439 standardization agreement was
made. The theoretical considerations including the preparation of test set up were
made based on the guidelines presented in AOP-39. In thepractical part of the work,
selected tests in accordance with STANAG 4240, 4241,4396, 4526 was carried out.
The test sets up were designed and used for conducting following tests: Slow and Fast
Cook Off, Shaped Charge Jet, Bullet Impact and Sympathetic Reaction. The
information obtained during the experiments allowed us to make corrections in the
construction of test sets up and the applied equipment. Summarizing the work, the
final assessment of the munitions tested was made and characteristic signature
determined munitions sensitivity level was attributed. The obtained information also
indicates practical ways of making changes in the construction of the examined
munitions resulting in an increase of its insensitivity level.
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BADANIA EKSPERYMENTALNE METODA ULTRADZWIEKOWEJ
TERMOGRAFII W PODCZERWIENI KOMPOZYTU ARAMIDOWEGO
STOSOWANEGO W OSLONACH BALISTYCZNYCH

EXPERIMENTAL RESEARCH OF THE ARAMID COMPOSITE USED
IN BALLISTIC PROTECTIVE EQUIPMENT USING ULTRASONIC
INFRARED THERMOGRAPHY
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Streszczenie

Do sprawdzenia procedur badan nieniszczacych sg stosowane préobki wzorcowe,
w ktérych wprowadzono sztuczne nieciggtosci (defekty). Umozliwiajg one
zweryfikowanie przede wszystkim mozliwosci zastosowania wybranej metody do
okreslenia gtebokosci i potozenia nieciggtosci. W metodach termograficznych badania
prébek wzorcowych pozwalajg réwniez okresli¢ potrzebne parametry Zzrodta stymulaciji
cieplnej badanej prébki.

W artykule przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych wykrywania defektow
w wielowarstwowym kompozycie aramidowym stosowanym w konstrukcji lekkich
oston balistycznych metodg ultradzwiekowej termografii w podczerwieni. Badania
prébek  kompozytu aramidowego z celowo wprowadzonymi defektami,
przeprowadzono przy zastosowaniu roznych czestotliwosci ultradzwiekow. W celu
poréwnania uzyskanych wynikéw badan, wykonano badania metodami optycznej
lock-in termografii i rentgenografii.

Abstract

Reference samples are used to check non-destructive testing procedures, in which
artificial discontinuities (defects) were introduced. Artificial discontinuities introduced in
the reference samples, make it possible to verify first of all the possibilities of using the
chosen method to determine the depth and location of the discontinuities. In
thermographic methods, the tests of reference samples also allow to determine the
required parameters of the thermal stimulation source of the tested sample.

The paper presents the results of experimental research of defects detection in
a multi-layer aramid composite used in the construction of lightweight ballistic
protection using ultrasonic infrared thermography. Tests of samples of the aramid
composite with deliberately introduced defects were carried out using different
ultrasounds frequencies. In order to compare the obtained research results, tests were
performed using optical lock-in thermography and X-ray methods.
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NOWOCZESNE METODY BADAN DIAGNOSTYCZNYCH
HOMOGENICZNYCH STALYCH PALIW RAKIETOWYCH
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SOLID ROCKET PROPELLANTS
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Streszczenie

W ramach niniejszej pracy przeprowadzono badania wtasciwosci termiczno-
mechanicznych homogenicznego paliwa rakietowego oraz jego stabilnosci
chemicznej. Wybrane paliwo rakietowe poddano przyspieszonemu starzeniu
w warunkach okreslonych w AOP-48, a nastepnie wyznaczano jego parametry
termiczne i mechaniczne (m.in. temperature zeszklenia, temperature rozktadu) oraz
ubytek stabilizatora i Srednig mase czgsteczkowg nitrocelulozy. Analizy termiczne
prowadzono za pomocag roznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC) zgodnie
z STANAG 4515. Badania wlasciwosci mechanicznych przeprowadzano za pomoca
dynamicznej analizy mechanicznej (DMA) w oparciu 0 STANAG 4540. Srednig mase
czgsteczkowg oraz rozktad nitrocelulozy przed i po przyspieszonym starzeniu
okreslono technikg chromatografii zelowej (GPC). Uzyskane wyniki badan stanowi¢
bedg prébe opracowania diagnostyki badawczej wybranego statego paliwa
rakietowego za pomocg nowoczesnych metod badawczych.

Abstract

In this work thermo-mechanical properties of homogeneous rocket propellants has
been studied. The chemical stability were investigated, too. The chosen rocket
propellant was artificially aged according to AOP-48 document, and after its thermal
and mechanical parameters were determined (such glass transition temperature,
decomposition temperature) and stabilizer depletion and average molecular weights of
nitrocellulose. The differential scanning calorimetry (DSC) was used to determine
thermal properties according to STANAG 4515. Mechanical properties investigation
was carried out by dynamical analysis mechanical (DMA) according to STANAG 4540.
The average molecular weights of nitrocellulose and its distribution before and after
accelerated ageing were measured with the gel chromatography technique (GPC).
The obtained results will be an attempt to develop a research diagnosis of selected
solid rocket fuel using modern research methods.
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MIESZANINY PIROTECHNICZNE STOSOWANE W WYROBACH
O PRZEZNACZENIU WOJSKOWYM

PYROTECHNIC COMPOSITIONS USED IN PRODUCTS INTENDED
FOR MILITARY
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*e-mail: czerwinskam@witu.mil.pl

Streszczenie

Mieszaniny pirotechniczne sg kompozycjami wysokoenergetycznymi, ktore znalazty
zastosowanie w produkcji wyrobdéw pirotechnicznych widowiskowych na rynek cywilny
oraz srodkow bojowych o przeznaczeniu wojskowym lub policyjnym. Mieszaniny
pirotechniczne to materiaty lub mieszaniny fizyczne materiatow, ktére moga ulegac¢
bezdetonacyjnej, silnie egzotermicznej oraz samopodtrzymujgcej sie reakcji
chemicznej przebiegajgcej z wytworzeniem efektow cieplnych, dzwiekowych,
Swietlnych lub innych.

W sktad kompozycji pirotechnicznych wchodzg paliwo, utleniacz oraz dodatki
stabilizujgce. Jako paliwa stosowane sg najczesciej sproszkowane metale, jak
magnez i aluminium oraz niemetale takie, jak wegiel i siarka o odpowiedniej granulacji.
Rolg utleniacza jest dostarczanie tlenu do reduktora, dzieki czemu reakcja przeptywa
w sposéb dynamiczny i umozliwia spalanie mieszaniny w warunkach ograniczonej
dostepnosci tlenu. Do najczesciej stosowanych utleniaczy nalezg sole kwasow
utleniajgcych oraz tlenki i nadtlenki chloru. Mieszaniny pirotechniczne stosowane
w wyrobach wojskowych omowiono na przyktadzie m.in.: nabojéw sygnalizacyjnych
dziennych i nocnych, granatéw dymnych, smugaczy oraz innych elementéw
uzbrojenia.

W niniejszej pracy zestawiono informacje dotyczgce rodzajow oraz wtasciwosci
mieszanin pirotechnicznych stosowanych w srodkach bojowych. Oméwiono réwniez
metody badan wykorzystywane do okreslania wtasciwosci fizykochemicznych
mieszanin pirotechnicznych pobranych ze $rodkéw bojowych po dilugoletnim
przechowywaniu.

Abstract
199



Pyrotechnic mixtures are high-energetic compositions, which are mainly used in
production of fireworks for civil market as well as for munitions systems in police and
military sector. These compositions are materials or physical mixtures of materials,
which can undergo a self-sustainable, strongly exothermal chemical reaction without
detonation, resulting in thermal, light and sound effects or so.

The main ingredients of pyrotechnic mixtures are: fuel, oxidizer and stabilizers. The
most common fuels are usually powdered metals such as aluminum or magnesium
and non-metals such as sulfur and carbon of an appropriate granulation. The oxidizer
is needed to deliver oxygen to reducer, so reaction can run dynamically even in
reduced oxygen availability. The most common oxidizers are salts of oxidizing acids,
chlorine oxides and perchlorates. Pyrotechnic compositions used in military have been
discussed based on examples of day and night flare cartridges, smoke grenades,
tracers and other constituents of munitions.

In this work, there is collected the information about types and properties of the
pyrotechnical compositions, used in combat means. There are also discussed the test
methods used to determine physical-chemical properties of pyrotechnic compositions
collected from munitions after many years of storage.
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OCENA | POROWNANIE WLASCIWOSCI MECHANICZNYCH
POLACZEN SPAWANYCH WIAZKA LASEROWA STALI
STRENX S700MC | DOCOL 1200M W WARUNKACH
OBCIAZENIA UDAROWEGO

EVALUATION AND COMPARISON OF MECHANICAL PROPERTIES
ASSESSMENT OF LASER BEAM WELDED JOINTS MADE OF
THE STRENX S700MC AND DOCOL 1200M UNDER HIGH STRAIN
RATE LOADING CONDITIONS

Pawet PROCHENKA*, Jacek JANISZEWSKI
Wydziat Mechatroniki i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna,
ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa, Polska
Faculty of Mechatronics and Aerospace, Military University of Technology, Warsaw, Poland
*e-mail: pawel.prochenka@wp.pl

Streszczenie

W artykule dokonano oceny wytrzymatosci i ciagliwosci zlgczy spawanych
laserowo, wykonanych z 2 mm blach ze stali Docol 1200M na podstawie rozktadu
twardosci oraz wynikach quasi-statycznej i dynamicznej proby rozciggania. Ponadto,
dokonano poréwnania otrzymanych wynikéw z analogicznymi rezultatami uzyskanymi
podczas badan stali Strenx S700MC. Badania dynamiczne wykonano za pomoca
techniki dzielonego preta Hopkinsona na rozcigganie z szybko$ciami odksztatcenia
rzedu 10A3 s™. Uzyskane wyniki wykazaly, ze wytrzymato$é potgczenia spawanego
stali Docol 1200M w warunkach dynamicznego rozciggania jest zblizona do
wytrzymatosci materiatu w warunkach statycznej proby rozciggania. Jednakze ze
wzgledu na zrywanie prébek w strefie wpltywu ciepta wytrzymatos¢ potgczenia
spawanego jest zdecydowanie nizsza w stosunku do materiatu rodzimego, czego nie
zaobserwowano podczas badan stali Strenx S700MC.

Abstract

The article evaluates the strength and ductility of laser welded joints made of 2 mm
Docol 1200M steel sheets based on the hardness, quasi-static and dynamic tensile
tests. In addition, the obtained results were compared with the analogous results
obtained during the Strenx S700MC steel tests. Dynamic tests were performed using
the tensile split Hopkinson pressure bar technique with strain rates of 10A3 s™. The
obtained results showed that the strength of Docol 1200M welded joints under
dynamic tensile test conditions are similar to the material strength under static tensile
test conditions. However, due to the breaking of the specimens in the heat affected
zone, the strength of the welded joint is much lower than in base material, which was
not observed during the Strenx S700MC steel tests.
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BALISTYKA WEWNETRZNA BRONI KLASYCZNEJ
Z WIELOSKLADNIKOWYM LADUNKIEM MIOTAJACYM

INTERNAL BALLISTICS OF CLASSIC GUN WITH COMPOSITE
CHARGE

Marek RADOMSK I*
Instytut Mechaniki i Poligrafii, Wydziat Inzynierii Produkcji, Politechnika Warszawska,
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Streszczenie

Przedstawiono model matematyczny o parametrach skupionych, uwzgledniajgcy
zmiany witasciwosci termodynamicznych produktow spalania wielosktadnikowego
tadunku miotajgcego, w tym spalajgcych sie oston lub tuski, podczas strzatu z broni
klasycznej. Ponadto, zaproponowano metode uwzgledniania: niejednoczesnego
zaptonu poszczegodlnych sktadnikéw tadunku, jak rowniez ziaren prochowych kazdego
sktadnika oraz przeptywu ciepta do Scianek, ograniczajgcych przestrzen zawierajgca
produkty spalania. Zamieszczono przyktadowe wyniki obliczenn numerycznych dla
armaty czotgowej 2A46 kal. 125 mm, strzelajacej nabojem z pociskiem
podkalibrowym. Przedstawiono takze ocene doktadnosci otrzymanych wynikéw, ktérg
przeprowadzono na podstawie danych doswiadczalnych. Podstawowymi wielkosciami
kryterialnymi, podczas weryfikacji modelu, byty: cisnienie maksymalne gazéw
prochowych i predko$¢ wylotowa pocisku. Wykonana analiza doktadnos$ci rozwigzania
réwnan modelowych pozwolita stwierdzi¢, ze zaproponowany model matematyczny
moze by¢ przydatny w procesie projektowania amunicji i broni palne;j.

Abstract

A lumped parameter mathematical model is presented, taking into account the
changes in thermodynamic properties of combustion products of a composite
propelling charge, including burning cartridge casing or shell, when shot with classic
weapons. In addition, the proposed methods include: anti-coincidence ignition of the
individual components of the charge, as well as grains of each component, and heat
flow to the walls limiting the space containing the products of combustion. Sample
results of numerical computations are shown for the 125 mm tank cannon 2A46, firing
a cartridge with hard core projectile. Also, evaluation of accuracy of the results is
given, which was carried out on the basis of experimental data. The basic criterions,
during the verification of the model, were errors in maximum pressure and muzzle
velocity. Accuracy analysis of the solutions of model equations allowed to conclude
that the proposed mathematical model may be useful in the design process of
ammunition and guns.
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ACOUSTIC METHOD OF EVALUATION SHOOTING
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Streszczenie
W referacie opisano metode oceny strzelan prowadzonych z 35 mm armaty
morskiej Okretowego Systemu Uzbrojenia (OSU) do tarczy celu nawodnego,
wyposazonego w akustyczny system lokacji pociskow. Zaprezentowano zatozenia
teoretyczne przyjetej metody oceny oraz sprzetowej realizacji systemu lokacji
pociskow. Czes$¢ uwagi poswiecono prezentacji wybranych wynikow strzelan 35 mm
armaty morskiej OSU.

Projekt nr O ROB 0046 03 001 wspéffinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Abstract
The method evaluation of shooting from 35-mm marine gun of Ship Armed System
into the naval surface target equipped with an acoustic miss distance indicator is
described in the paper. Theoretical assumptions of the evaluation method and
hardware implementation of acoustic miss distance indicator were presented. Part of
attention was devoted to the presentation of selected results of 35 mm gun shooting.

Project No O ROB 0046 03 001 founded by
the National Centre for Research and Development
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GLOWICE BOJOWE DO BOJOWYCH
BEZZALOGOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH

WARHEADS FOR COMBAT UNMANNED AERIAL VEHICLES
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Streszczenie

W artykule przedstawiono konstrukcje i parametry taktyczno-techniczne gtowic
bojowych do Bojowych Bezzatogowych Statkéw Powietrznych klasy mini i mikro, ktore
opracowano Wojskowym Instytucie Technicznym Uzbrojenia. W ramach prac
naukowo-badawczych powstata rodzina glowic bojowych: odtamkowo-burzaca,
kumulacyjno-odtamkowa i termobaryczna, a ponadto do szkolenia operatorow
opracowano gtowice ¢wiczebng i szkolng. Wszystkie gtowice (o wagomiarze 1,4 kg),
potocznie nazwane GX-1 do bojowych BSP, wyposazono w kamery dzienne oraz
termowizyjne z detektorem bolometrycznym. Rodzina gtowic GX-1 zostata
wprowadzona do Sit Zbrojnych RP, a pierwszg partie dostarczono w czerwcu 2018 r.,
gdzie jest planowana do uzytkowania przez Wojska Obrony Terytorialnej, jako
uzbrojenie systemu Warmate (produkcji firmy WB Electronics S.A.). Producentem
gtowic jest bydgoska spotka BZE Belma S.A.

Abstract

Warheads for Combat Unmanned Aerial Vehicles Abstract: The article presents the
construction process and analysis of parameters developed by the Military Institute of
Armament Technology warheads for Combat Unmanned Aerial Vehicles of mini and
micro class. As part of the work, a family of warheads consisting of a fragmentation,
cumulative and thermobaric warhead, which constitute a group of warheads, was
developed. In addition, a target practice and training warhead was developed for the
training of operators from the performance of fire and training tasks. All mentioned
types of warheads have been equipped with day and infrared cameras with
a bolometric detector. The mentioned types of warheads have been commonly
referred to as the GX-1 warhead BSP family. They constitute a group of warheads with
a weight of 1400 g. The GX-1 family of warheads was implemented to equip the Polish
Armed Forces. The first part of warheads was delivered to the Ordering Party in June
this year and is planned for use by the Territorial Defense Army, as the armament of
the Warmate system manufactured by WB Electronics. The warheads are produced
by the Bydgoszcz-based company BZE Belma S.A. Keywords: drone, BBSP warhead,
unmanned aerial vehicles, fragmentation warhead, cumulative warhead, thermobaric
head.
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DEMONSTRATOR INTELIGENTEGO ANTYPOCISKU | LEKKIEGO
RADARU DO WYKRYWANIA ORAZ ZWALCZANIA POCISKOW
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DEMONSTRATOR OF THE SMART ANTI-PROJECTILE MISSILE
AND OF THE PORTABLE RADAR FOR DETECTION
AND FIGHTING ANTITANK MISSILES
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Streszczenie

W dziataniach bojowych oraz podczas aktéw terrorystycznych bardzo duzym
zagrozeniem dla pojazddéw i innych waznych obiektow sg ataki przy uzyciu pociskéw
przeciwpancernych. W takich warunkach systemy obrony powinny dysponowac¢, m.in.
urzgdzeniami zdolnymi do szybkiego wykrycia zblizajgcego sie zagrozenia. Systemy
obrony powinny by¢é wyposazone réwniez w antypociski moggce zniszczyé
nadlatujgcy pocisk przeciwpancerny w bezpiecznej odlegtosci od chronionego obiektu.

W pracy opisano opracowany zestaw, sktadajgcy sie z demonstratora lekkiego
radaru impulsowego oraz demonstratora inteligentnego antypocisku do zwalczania
pociskdw przeciwpancernych. Zadaniem radaru jest obserwacja przestrzeni
i poszukiwanie atakujgcych pociskow przeciwpancernych. Gdy wykryty pocisk
przeciwpancerny znajdzie sie w przewidzianej strefie woéwczas automatycznie zostaje
wydana komenda do odpalenia antypocisku. Wystrzelony antypocisk ma m.in.
mikrofalowg gtowice detekcyjng i modut wybuchowy. W chwili, gdy gtowica detekcyjna
stwierdzi, iz zwalczany pocisk przeciwpancerny znalazt sie w odpowiednio matej
odlegtoéci, wowczas automatycznie zostaje wydana komenda do detonacji modutu
wybuchowego. Fala uderzeniowa oraz odtamki modutu wybuchowego powodujg
catkowite zniszczenie atakujgcego pocisku przeciwpancernego lub jego uszkodzenie
w takim stopniu, aby nie mégt przebi¢ pancerza obiektu chronionego. Pomysine wyniki
badan wspotpracy obydwu demonstratorow w realnych warunkach poligonowych
potwierdzity poprawnos¢ przyjetych koncepcji rozwigzan oraz wykonania
poszczegodlnych uktadow.

Abstract
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In the battle operations as well as during terroristic acts the very large threat for
vehicles and other important objects are attacks wit using antitank missiles. In such
conditions the defense systems should dispose, among other things, with clever
devices to the quick detection of oncoming the threat. The defense systems should be
also equipped with anti-projectile missile liable to destroy coming armour-piercing shell
in safe distance from protected object. The worked out set folding with impulse radar
demonstrator as well as smart anti-projectile missile demonstrator to fighting the
antitank missiles was described in the work. It is the task of radar the observation of
space and search the armour-piercing attacking shell. When detected antitank shell is
found within established zone then command of launching anti-projectile missile is
passed automatically. Fired anti-projectile missile incorporates, among other things,
microwave detection head as well as explosive module. In the moment when detection
head will affirm that fought armour-piercing shell is found in appropriately small
distance, then the command to detonation of explosive module is send automatically.
The shock wave as well as shrapnels of explosive module cause the total destruction
of attacking antitank shell or its damage in such degree not to can perforate the shield
of protected object. Successful results of investigations of both demonstrators
co-operation in real firing ground conditions confirmed the correctness the worked out
conceptions of solutions as well as realization of each arrangements
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ON THE DYNAMICS OF HIGH FREQUENCY COMBUSTION
INSTABILITY OF SOLID PROPELLANTS IN A ROCKET MOTOR
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SPALANIA PALIW STALYCH W SILNIKU RAKIETOWYM
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Abstract

Combustion dynamics is a central problem in high performance rocket propulsion.
Dynamic response of the propellant combustion under operating motor conditions,
especially at extreme initial temperatures, was investigated and the results were
related to combustion stability and motor efficiency.

On the basis of T-burner experimental data, we show that a much broader
response over a wide frequency range was observed in the case of double base
homogeneous propellants (DBPs). This implies that DBPs should be more unstable in
tangential modes than the composite propellants and this trend seems to be
consistent with the observed experimental full size motor data, and with the opinions
of other well-known researchers.

In the first part, on the basis of the existing model QSHOD (A B) we have explored
how the derived nonlinear pressure coupling response function behaves at extreme
initial grain temperatures. This assessment was done to investigate the frequency
limits of the QSHOD model operation. Therefore, for completeness, the model was
derived again step by step to obtain the linear and nonlinear pressure coupled
response functions and it was also validated and implemented for several solid rocket
propellants.

We show that the main goal of the paper is to develop and implement an improved
numerical model to study the response function into a nonlinear combustion instability
framework, valid across a wide range of frequencies, considering the unsteady gas
phase effects. Thus, the less well known approach of T'ien was resumed in the frame
of an improved computing model which removes several limitations of the QSHOD
model, including the unsteady gas phase behavior and unsteady conduction heat
transfer in the solid propellant.

We have derived a nonlinear combustion response function by incorporating the
second-order nonlinear terms. The evolution of this response function, depending on
pressure and frequency, was explored at extreme working conditions.
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The increase in the amplitude of the primary low frequency response peak is
observed, along with the development of wave-amplifying at high frequencies due to
nonlinear gas phase resonance effect.

The theoretical analysis of the nonlinear extension of the T'ien model including the
gas phase thermal inertia is performed in conjunction with several particular pressure-
time traces recorded on the test stand, with significant perturbed pressure signal at
extreme initial temperatures. An interesting remark can be made concerning the
values of the Ec/RTs, which can help us to see when the quasi-steady assumption,
specifically on the quasi — steady condensed phase decomposition zone, breaks
down.

An oriented research on the response of propellant combustion to unsteady
turbulent flows will be taken into account for the future researches.
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WOJSKOWE JEDNOSTKI NAUKOWO-TECHNICZNE
W KOMPLEKSOWEJ OCENIE JEDNOSTEK NAUKOWYCH 2013-2016
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THE COMPREHENSIVE EVALUATION IN 2013-2016
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Streszczenie

W 2017 r. w Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzszego przeprowadzono
kompleksowg ocene jednostek naukowych, ktora dotyczyta ich dziatalnosci w latach
2013-2016. Objeto nig prawie 1 000 podmiotow, w tym 15 wojskowych jednostek
naukowo-technicznych (6 instytutdéw badawczych i 9 wydziatéw uczelni wojskowych).
Poréwnano wyniki dziatalnosci naukowej wszystkich podmiotow wedlug tej same;j
metodyki, w celu poznania stanu polskiej nauki oraz okre$lenia wymaganego poziomu
dofinansowania jednostek ze srodkoéw budzetu panstwa. W procesie oceny jednostek
brano pod uwage osiggniecia naukowe i tworcze, potencjat naukowy, praktyczne
efekty uzyskane z prowadzonej dziatalnosci naukowej i rozwojowej oraz inne efekty.

W publikacji przedstawiono pozycje wojskowych jednostek naukowo-technicznych
na tle innych jednostek podlegajgcych ocenie w ramach poszczegolnych kryteriow. Na
podstawie uzyskanych wynikdw wskazano niezbedne dziatania majgce na celu
poprawe dorobku wojskowych jednostek naukowo-technicznych i uzyskania przez nie
wyzszej kategorii naukowej podczas kolejnej oceny.

Abstract

In 2017 Ministry of Science and Higher Education have conducted comprehensive
evaluation of science entities. The assessment concerned the activities of entities in
the period of 2013-2016. It included nearly 1000 entities, including 15 military
scientific and technical entities (6 research institutes and 9 faculties of military
universities). Using the same methodology, the results of evaluation of scientific
activity of all entities have been compared in order to recognize the actual status of
Polish science and to estimate the required level of subsides for individual entities by
the state budget. The evaluation process took into account scientific and creative
achievements, effective scientific capabilites of chosen entities, practical
accomplishment obtained from scientific and development activities and other
commitments.

The publication shows the rank of selected military scientific and technical entity in
comparison with other entities within the spectrum of evaluation criteria. Obtained
results have been used for undertaking a necessary actions for improvement of the
activities of military scientific and technical entities and obtaining a higher scientific
category in the next case of evaluation.
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WYKRYWANIE NIEBEZPIECZNYCH SUBSTANCJI W SRODOWISKU
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UNDERWATER DETECTION OF HAZARDOUS SUBSTANCES WITH
NEUTRON BEAMS: THE SABAT PROJECT
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Streszczenie

Dwudziesty pierwszy wiek wydaje sie by¢ czasem rosngcego zagrozenia atakami
terrorystycznymi w wiekszosci krajéow na Swiecie. W zwigzku z tym podejmuje sie
wiele wysitkdw, aby opracowac skuteczniejsze metody wykrywania potencjalnych
zagrozeh i przemytu nielegalnych materiatéw, np. wybuchowych lub narkotykdw.
Nowe metody wykrywania sg potrzebne szczegdlnie do ochrony i monitorowania
wybrzezy i portéw, a takze obszaréw morskich, na ktérych prowadzono intensywne
dziatania wojenne, jak np. Morze Battyckie. Wyjgtkowg role w wykrywaniu substanciji
niebezpiecznych odgrywa od wielu lat Neutronowa Analiza Aktywacyjna (NAA),
pozwalajgca na szybkie i nieinwazyjne badanie podejrzanych przedmiotéw. Jednak
w srodowisku wodnym skuteczne wykorzystanie tej techniki napotyka na problemy.

W referacie zaprezentowano status projektu SABAT (Stoichiometry Analysis By
Activation Techniques), majgcego na celu zbudowanie podwodnego urzgdzenia do
nieinwazyjnego wykrywania zagrozen, wykorzystujgcego NAA.

Abstract
The twenty-first century appears to be a time of constantly growing risk of terrorists
attack in most of the countries around the world. Thus, a lot of effort is made to
develop more effective methods to detect potential threats and smuggling of illicit
materials, e.g. explosives or drugs. New methods are needed particularly for shores
and ports protection and monitoring. They are very important also in view of
environmental protection of sea areas of intensive warfare, e.g. Baltic Sea. An
exceptional role in the detection of hazardous substances is played by the Neutron
Activation Analysis. However, in the aquatic environment, there are still many
problems to be solved for effective usage of this technique.
We present status of the SABAT (Stoichiometry Analysis By Activation
Techniques), one of the projects aiming at construction of an underwater device for
non-invasive threat detection based on the NAA.
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BADANIA PROCESU WYTWARZANIA
WOLFRAMOWYCH STOPOW CIEZKICH (WSC)
O WYMAGANYCH WELASCIWOSCIACH MECHANICZNYCH

RESEARCH ON THE MANUFACTURE OF TUNGSTEN HEAVY ALLOYS
(WHA) WITH THE REQUIRED MECHANICAL PROPERTIES
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Streszczenie

Przedmiotem pracy, zrealizowanej w ramach projektu Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju pt. ,Opracowanie i wykonanie demonstratorow technologii krytycznych
elementéw do nowej generacji amunicji czotgowej 120 mm”, sg wyniki badan wptywu
parametrow spiekania z udziatem fazy ciektej — LPS (ang. Liquid Phase Sintering)
oraz obrébki cieplnej na wiasciwosci mechaniczne stopdw  W91Ni6Co3
i W91Ni6Co2,25Fe0,75, oznaczonych odpowiednio symbolami PR200 i PR201.
Wytypowane stopy, po spiekaniu i obrobce cieplnej, byly badane na maszynie
wytrzymatosciowej celem wyznaczenia wytrzymatosci na rozcigganie (Rm), umownej
granicy plastycznosci (Rp 0,2) oraz wydtuzenia (A5). Na podstawie analizy wynikéw
badan zaproponowano parametry procesu wytwarzania, umozliwiajgce uzyskanie
przez badane stopy wymaganych wlasciwosci mechanicznych. Stwierdzono, iz
z punktu widzenia wymaganych wiasciwosci, bardziej perspektywiczny jest
trojsktadnikowy stop o skladzie chemicznym W91Ni6Co3, oznaczony symbolem
PR 200. Stop ten, po spiekaniu i dwustopniowej obrébce cieplnej umozliwia uzyskanie
materiatlu o: wytrzymatosci na rozcigganie Rm > 1400 MPa, umownej granicy
plastycznosci Rp 0,2 powyzej 1 350 MPa, wydtuzeniu minimum 11% oraz udarnosci
> 115 J/em®.

Abstract
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Research on the manufacture of tungsten heavy alloys (WHA) with the required
mechanical properties Abstract The subject of this work, carried out as part of the
NCBIR project and entitled "Development and implementation of critical technology
demonstrators for the new generation of 120 mm tank ammunition" are the results of
studies on the influence of sintering parameters with liquid phase — LPS (liquid phase
sintering) and heat treatment on properties mechanical alloysw91Ni6Co3 and
W91Ni6Co02,25Fe0.75 marked with symbols PR200 and PR201, respectively. The
selected alloys, after sintering and heat treatment, were tested on a strength machine
to determine the tensile strength (Rm), the yield strength (Rp 0.2) and the elongation
(A5). On the basis of the analysis of the test results, the parameters of the
manufacturing process were proposed to enable the tested feet to obtain the required
mechanical properties. It was found that from the point of view of required properties,
ternary alloy with chemical composition W91Ni6Co3 designated PR 200 is more
promising. This alloy, after sintering and two-stage heat treatment, enables obtaining
material with tensile strength Rm > 1400 MPa, yield strength Rp 0.2 above 1350 MPa,
elongation at least 11% and impact strength > 115 J/cm?.
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BADANIA WPLYWU POZYCJONOWANIA AMUNICJI W KOMORACH
NABOJOWYCH 40 MM REWOLWEROWEGO GRANATNIKA
POLAUTOMATYCZNEGO RGP-40 NA EKSTRAKCJE LUSKI

PO WYSTRZALE

RESEARCH ON THE IMPACT OF AMMUNITION POSITIONING
IN CARTRIDGE CHAMBERS 40 MM REVOLVER RGP-40
SEMIAUTOMATIC GRENADE LAUNCHER FOR THE EXTRACTION
OF HULL AFTER FIRING
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Streszczenie

W artykule przedstawiono rezultaty interdyscyplinarnych dziatan, zmierzajgcych do
rozpoznania problemu i okreslenia przysztych przedsiewzie¢, likwidujgcych zjawisko
sporadycznej, utrudnionej ekstrakcji strzelonej tuski z 40 mm rewolwerowego
granatnika poétautomatycznego RGP-40. Niezdolnos¢é wyltonienia jakiejkolwiek
systematycznej prawidtowo$ci podczas prob zdawczo-odbiorczych partii 200 sztuk
granatnikéw, spowodowata potrzebe oraz koniecznos¢ przeprowadzenia dogtebnych
analiz przedstawionego zagadnienia.

W artykule opisano podjete czynnosci przez Centrum Badawczo-Rozwojowe
Zaktadow Mechanicznych ,Tarnow” S.A., bedgce probg znalezienia przyczyny
i jasnego sprecyzowania niezbednych dziatah, majgcych na celu wyeliminowanie
zjawiska zakleszczania sie tuski po wystrzale. Analizujgc dostepne dane oraz wyniki
badan strzelaniem amunicjg réznych producentéw, podjeto sie okreslenia przyczyn
powstawania omawianego zjawiska. Przeanalizowano geometryczne charakterystyki
naboju granatnikowego i komér nabojowych bebna rewolwerowego oraz
pozycjonowania fuski w komorach nabojowych, pod katem okreslenia ich wptywu na
ekstrakcje tuski. Przedstawiono najwazniejsze dziatania zwigzane z przedmiotowym
problemem, jakie byty podejmowane przez Centrum Badawczo-Rozwojowe
w Tarnowie.
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The paper presents the results of interdisciplinary activities aimed at identifying the
problem and determining future ventures, eliminating the phenomenon of sporadic,
difficult extraction of the shot shell from a 40 mm revolver RGP-40 semi-automatic
grenade launcher. Inability to select any systematic regularity during the test-receiving
tests of a batch of 200 pieces of grenade launchers resulted necessity to conduct in-
depth analysis of the presented issue.

The article describes the actions taken by the Research and Development Center
of Zaktady Mechaniczne "Tarnéw" S.A., an attempt to find the cause and clear
specification of the necessary actions aimed at eliminating the phenomenon of the
seizure of the shell after shot. Analyzing the available data and the results of the
ammunition shooting of various manufacturers, it was decided to determine the
causes of the phenomenon in question. Geometric characteristics of the grenade
cartridge and cartridge chambers of the revolver drum as well as the positioning of the
cartridge in the cartridge chambers were analyzed in terms of determining their impact
on the extraction of the shell. The authors presented the most important activities
related to this problem, which were undertaken by the Research and Development
Center in Tarnow.
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WPLYW MODYFIKACJI PARAM ETROW MASOWYCH
NA MANEWROWOSC RAKIETY Z ZESTAWU 9M33M3 ,,0SA”

INFLUENCE OF MASS PARAMETERS MODIFICATION ON
MANEUVERABILITY OF 9M33M3 “OSA” SET MISSILE
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Streszczenie

W pracy omoéwiono analityczne podejscie do wykonania wstepnych obliczen
koncepcyjnych stabilnosci rakiet. Podjeto dziatania, aby oszacowaé wplyw zastgpienia
masywnych blokéw elektroniki analogowej kompaktowymi rozwigzaniami elektroniki
cyfrowej w rakietach starszej produkcji, pozostajgcych w eksploatacji. Na przyktadzie
rakiety krétkiego zasiegu z zestawu 9M33M3 OSA i jej wczesniej przeanalizowanych
wiasciwosci aerodynamicznych, dokonano analizy wptywu potozenia srodka ciezkosci
na maksymalne przecigzenia wystepujgce w dwoéch najbardziej interesujgcych fazach
lotu: po wypaleniu sie tadunku silnika startowego oraz bezposrednio po wypaleniu
catego paliwa. Przedstawiono propozycje mozliwosci optymalizacji parametrow
definiujgcych stabilno$¢, jako zagadnienie kluczowe w zagadnieniach techniki
lotniczej. Dla przyktadowo zbadanej rakiety z zestawu 9M33M3 OSA zaprezentowano
propozycje metodologii realizacji zmian oraz odpowiednie zestawienia z seryjnie
produkowanymi egzemplarzami, w celu determinacji zdolnosci do poprawy
parametrow lotu obiektu, a takze wizualizacje wynikdéw i analizy iloSciowe zmian
wynikajgcych m.in. z: maksymalnego przecigzenia dziatajgcego na kadiub,
minimalnego promienia zakretu oraz kgta zaklinowania steru w funkcji kata natarcia
rakiety.

Abstract

This paper discusses analytical method realization of preliminary missile stability
design calculations. Action has been taken to estimate influence of replacing massive
blocks of analog electronics with compactive solutions of digital electronics in missiles
remaining in operation. On an example of a short-range missile from 9M33M3 ,OSA”
set and their previously analysed aerodynamic characteristics the analysis of center of
gravity location impact was carried out to determine maximum loads occurring in the
two most interesting phases of flight: after booster engine burnout and directly after
cruise engine burnout. There is presented the modification suggestion of flight
parameters optimization that defines stability as they are critical for aeronautical
engineering. For the tested missile the methodology suggestion of the modification is
presented with the comparison with serially produced copies to define the ability of
improving the flight parameters. The paper include visualizations and quantity analysis
of: maximal loads on the fuselage, minimal turn radius and control wing inclination
angle as a missile’s angle of attack function.
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KONCEPCJA UKLADU ZASILANIA POKLADOWEGO PLATFORM
RAKIETOWYCH W OPARCIU O SUPERKONDENSATORY

CONCEPT OF ON-BOARD POWER SUPPLY FOR ROCKET PLATFORMS
BASED ON SUPERCAPACITORS
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Streszczenie

Opracowujgc  koncepcje konstrukcji bloku uktadu zasilania przedziatu
aparaturowego rakiety krétkiego zasiegu (KZ), dokonano analizy potencjalnych ogniw,
mogacych stanowié¢ baterie zasilajgcg urzadzenia elektroniczne i mechatroniczne na
pokiadzie rakiety KZ. Gtéwng uwage zwrécono na te zrodta energii, ktdére sg odporne
na wibracje i przecigzenia, ale rowniez zapewniajgce odpowiednig wydajnosé
pradowg w okreslonym czasie. Skupiono sie na ogniwach, kiére mogg dostarczy¢
w czasie min. 30 s zasilanie charakteryzujgce sie nastepujacymi parametrami: state
natezenie pradu — min. 10 A; natezenie pradu chwilowe — ok. 50 A; napiecie pracy —
12 V; minimalne napiecie na koniec cyklu pracy — 11,2 V.

W wyniku analizy dostepnych zrédet zasilania do dalszych prac koncepcyjnych
zakwalifikowano superkondensatory. Ich zaletg jest to, ze na pokfadzie rakiety mogg
mie¢ catkowicie zerowy potencjat, a w razie potrzeby uzycia, w bardzo krétkim czasie
osiggajg zadany potencjat (czas tadowania zalezny od wartosci prgdu tadowania),
niezbedny do realizacji funkcji zasilania blokow w przedziale aparaturowym rakiety KZ.

Abstract

While developing the concept of the construction of the power system of equipment
compartment block the analysis of potentially fitting power cells was held to supply
electronic and mechatronic devices on board. Main attention was paid for these, which
are resistant to vibrations and overloads, but still has enough current efficiency over
time. Demand on the cells was to in minimal time of 30 second supply enough power
which is defined as: constant current fixed at min. 10 A; instantenous current at 50 A,
working voltage at 12 V; cycle ending voltage at 11.2 V.

As a result of analysis of existing sources of power to fullfil conceptual project
assumptions supercapacitors were qualified. An advantage of these elements is they
can represent zero potential on the board and can be loaded during a short-time
period to ensure demanded value relative to the loading current, which is necessary to
realize functions of power system in the equipment compartment in short-ranged
missile.
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ANALIZA | BADANIA FRAGMENTACJI POCISKU — GRANATU
NABOJOW 40X53 MM TYPU HEDP/SD

EXPERIMENTAL AND NUMERICAL STUDY OF FRAGMENTATION
OF 40X53 MM HEDP/SD PROJECTILE
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Streszczenie

Podczas eksploatacji amunicji 40x53R typu HEDP/SD produkcji zagranicznej,
w 2016 r. wystgpito negatywne zdarzenie zwigzane ze zranieniem uzytkownikéw
podczas strzelania szkolnego. W ramach opinii-ekspertyzy technicznej, bedacej
przedmiotem biezgcych prac B2, planuje sie wykonanie badan fragmentacji pocisku
(granatu), ktérego odtamki spowodowaty zranienia trzech osdb. Wyniki tych badan,
prowadzonych w pierwszym etapie metodg komputerowej symulacji fragmentac;ji
skorupy, powinny by¢é pomocne w analizach identyfikacyjnych, dotyczgcych
powyzszego zdarzenia. Doswiadczenia wykonawcow tych badan, uzyskane w
pracach z wykorzystaniem oprogramowania: ANSYS Autodyn i LS-Dyna,
prezentowano m.in. podczas 30™ International Symposium on Ballistics w Long Beach
w 2017r.

Abstract
In 2016 during the practice shooting of 40x53 HEDP/SD ammunition there was an
accident. Three people were injured due to the premature detonation of the grenade.
Analysis of fragmentation of the grenade casing is going to be done to identify the
possible causes of the accident and to prepare the technical expertise. Numerical
simulations will be used in the first stage of the research to reproduce the
phenomenon. It is expected that the results of the computations will be helpful in
identification of the mechanisms that led to the injury of the ammunition users. The
authors have a large experience in finite element modelling of similar phenomena with
the use of the ANSYS Autodyn and LS-Dyna software. The results of their previous
works were presented among others at 30th International Symposium On Ballistics

conference in Long Beach, in September 2017.
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ARTILLERY-MISSILE SYSTEM CONTROL UNDER DISTURBANCES
CONDITIONS USING A MODIFIED COMPUTED TORQUE
CONTROL METHOD
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Streszczenie

W pracy zajeto sie zagadnieniem sterowania zdalnie sterowanym zestawem
artyleryjsko-rakietowym w warunkach oddziatywania na zestaw zakidcen
dynamicznych i kinematycznych. Do analizowanych w artykule zaktocen
dynamicznych zaliczono zakitécenia pochodzgce od strzatdéw, zas$ zakidcenia
kinematyczne sg zwigzane z ruchem podstawy, na ktérej posadowiony jest zestaw.
Obiektem badan jest model zestawu oparty o stosowany i produkowany w Polsce
zestaw artyleryjsko-rakietowy typu ZU-23-2MR, przeznaczony do zwalczania lekko
opancerzonych celéw powietrznych, nawodnych i Igdowych. Analizie poddano uktad
sterowania potozenia katowego w azymucie i elewacji zestawu. Przedstawiono
sterowanie oparte o metode dynamiki odwrotnej z dodatkowymi czionami
korygujacymi. Przyjeto takze pewng inercje w modelach napedu uktadéw. Dodatkowo,
zatozono niepewnos¢ identyfikacji modelu, tj. parametry obiektu sterowania sg réznie
od parametrow modelu, ktéry stanowi podstawe do obliczenia wartosci sterujgcych.
Uwzgledniono przy tym réznice w masach, masowych momentach bezwladnosci oraz
momentach tarcia powstajgcych w ukfadach napedowych zestawu. Ostatnia czes¢
pracy obejmuje analize szybkosci przechwycenia i dokladnosci sledzenia
manewrujgcego celu powietrznego przy dziatajgcych na zestaw zakidceniach.
Zatozono, ze zestaw znajduje sie na okrecie, pojawiajg sie zatem zaktdcenia
kinematyczne zwigzane z ruchem okretu na fali morskiej, a takze zaktécenia
dynamiczne wynikajgce z oddawania strzatow. Wszystkie symulacje zostaty
przeprowadzone w $rodowisku Scilab dla nieliniowego modelu zestawu.
Najistotniejsze wyniki przedstawiono w postaci graficznej.
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The work deals with the problem of controlling a remotely controlled artillery-missile
system in conditions of impact of dynamic and kinematic disturbances. The dynamic
disturbances analyzed in the article include disturbances from shots, while kinematic
disturbances related to the motion of the base on which the system is mounted. The
object of study is a model based on produced and used in Poland ZU-23-2MR atrtillery-
missile system, which is designed to combat slightly armoured air and surface targets.
After discussing the model of the system as well as the model of assumed
disturbances, the further part of the work analyzes the angular position control in
azimuth and elevation for the aforementioned system. The control based on the
inverse dynamics method with additional correction elements is presented. Also, some
inertia was also adopted in the systems drive models. In addition, the uncertainty of
model identification is assumed, i.e. the parameters of the plant are different from the
system model, which is the basis for calculating the control values. The differences in
masses, mass moments of inertia and friction torques created in the drive systems are
taken into account. The final part of the work includes an analysis of the interception
speed and accuracy of the tracking of the manoeuvring air target while the system is
subjected to disturbances. It was assumed that the system is located on a ship, so
there are kinematic disturbances related to the ship's movement on the sea wave, as
well as dynamic disturbances resulting from shooting. All simulations were carried out
in the Scilab environment and for the nonlinear model. The most important results are
presented in graphic form.
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POROWNANIE TORU LOTU POCISKOW WYSTRZELONYCH Z BRONI
RODZINY MSBS-5,56 | ,BERYLA”

COMPARISON OF PROJECTILE TRAJECTORIES FIRED FROM
MSBS-5,56 AND “BERYL” RIFLES
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki obliczen teoretycznych balistyki zewnetrznej
pociskow wystrzelonych z luf o dlugosciach, ktére odpowiadajg lufom zastosowanym
w karabinku standardowym i subkarabinku Modutowego Systemu Broni Strzeleckiej
kalibru 5,56 mm (MSBS-5,56) oraz 5,56 mm karabinkach ,Beryl” i subkarabinkach
.Mini Beryl”. Otrzymane wyniki pozwolity oceni¢ wptyw dtugosci lufy i zwigzanej z nig
predkosci poczatkowej pocisku na tor lotu pocisku, a zwtaszcza na przewyzszenie
i donosnos¢ pocisku. Na podstawie uzyskanych wynikéw sformutowano wnioski,
dotyczgce zakresu zmian w obszarze nastaw mechanicznych przyrzgdéw
celowniczych broni kalibru 5,56 mm

Projekt nr O ROB 0034 03 001 wspéffinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Abstract

Paper presents the results of ballistic calculations made for projectiles fired from
barrels of different lengths. Barrel lengths used in calculations corresponds with the
barrel lengths in the rifles of the MSBS-5,56 (standard rifle and carbine) and “Beryl”
(rifle and carbine) systems. Gained data allowed to evaluate the influence of the barrel
length and the muzzle velocity of the projectile on the projectiles trajectory and
maximum range. Analyses allowed to point out the necessary changes in the
mechanical sights of the rifles related to the changes in the barrel length and muzzle
velocity.

Project No O ROB 0034 03 001 founded by
the National Centre for Research and Development
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Streszczenie

Od wiekéw duzym utrudnieniem w skutecznym strzelaniu z broni byty warunki
ograniczonej widocznosci optycznej. W nocy mozna byto prowadzi¢ skuteczny ogien,
zwykle na niewielkich odlegtosciach, tylko przy swietle ksiezyca, natomiast zimag
wtedy, gdy na tle biatej pokrywy $nieznej widoczne byly ciemniejsze cele. Dopiero od
potowy lat 40-tych XX wieku, kiedy zaczeto uzywac celownikéw noktowizyjnych, i od
potowy lat 60-tych XX wieku, kiedy pojawity sie celowniki termowizyjne, zmiany pory
dnia i niekorzystne warunki atmosferyczne przestaty przeszkadzaé w skutecznym
strzelaniu. Poniewaz nieodzownym elementem doskonalenia postugiwania sie bronig
jest trening strzelecki, powstata potrzeba opracowania celéw/tarcz widocznych
w podczerwieni.

Obecnie uzywane w Wojsku Polskim tarcze do strzelan nocnych majg wiele wad,
do ktérych mozna zaliczy¢ m.in.: niskg zywotnosc¢, stosunkowo duze zuzycie energii
na podgrzewanie i o$wietlanie powierzchni tarczy, a takze fakt, ze ich obraz
w celownikach optoelektronicznych znacznie odbiega od rzeczywistych celéw.
Wychodzgc naprzeciw potrzebom wojska konsorcjum w sktadzie: Wojskowy Instytut
Techniczny Uzbrojenia i firma OPTIMUM, w ramach projektu finansowanego ze
srodkéw wiasnych, opracowato cztery odzaje tarcz do strzelan w nocy. Tarcze te maja
parametry znacznie lepsze od parametréw tarcz dotychczas stosowanych oraz
spetniajg wszystkie wymagania strzelnic wojskowych. Sg to innowacyjne rozwigzania
nie majgce odpowiednikéw takze na rynku miedzynarodowym.

W artykule scharakteryzowano opracowane tarcze, zasady ich dziatania oraz
wyniki badan poligonowych.

Abstract
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For centuries, the limited difficulty in effective firing of small caliber weapons was
conditions of limited optical visibility. At night it was possible to carry out effective fire,
usually at short distances, only by moonlight and in winter when darker targets were
visible against white snow cover. Only then when in the last century from mid-40s they
began to be used night-vision sights, and since mid-60s infrared sights, the conditions
for changing time of day and ceased to adverse weather interfere with effective
shooting. Since training is an indispensable element of improving use of weapons,
there is a need to develop targets visible in infrared.

Currently used in the Polish army targets for shooting night have several
disadvantages. The disadvantages are: low lifespan, relatively high energy
consumption for heating or illumination of target surface, and the fact that their image
in optoelectronic sights is significantly different from real targets. To meet the needs of
army consortium consisting of Military Institute of Armament Technology and
OPTIMUM company as part of a project financed from its own resources, it developed
four construction solutions for shooting targets at night. These targets have
parameters much better than those used so far and meet all requirements of military
shooting ranges. These are innovative solutions that do not have counterparts in
international market too.

The paper presents both structural solutions of these targets, their principles of
operation and selected results of field tests.
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60 MM LEKKIE MOZDZIERZE PIECHOTY LMP-2017 | LMP-2017M

60 MM LIGHT INFANTRY MORTARS LMP-2017 AND LMP-2017M

Tadeusz SWIETEK, Adam HENCZEL*
Zaktady Mechaniczne TARNOW S.A.,
ul. Kochanowskiego 30, 33-100 Tarnéw, Polska
Zaktady Mechaniczne TARNOW S.A., Tarnéw, Poland
*e-mail: adam.henczel@zmt.tarnow.pl

Streszczenie

Lekkie mozdzierze piechoty kalibru 60,7 mm sg przeznaczone dla Wojsk Obrony
Terytorialnej w celu zapewnienia bezposredniego wsparcia na szczeblu druzyny,
plutonu i kompanii ogniem podtposrednim i posrednim. Wysoka wytrzymatosé
zastosowanych materiatdbw i powlok oraz nowatorskie rozwigzania w zakresie
zapewnienia bezpieczenstwa obstug znacznie podnoszg walory eksploatacyjne
lekkich mozdzierzy piechoty na wspotczesnym polu walki. Zapewnienie wymienno$ci
luf kalibru 60,7 mm na kaliber 60 mm stwarza warunki do bezkolizyjnego
wprowadzenia lekkich mozdzierzy piechoty do Sit Zbrojnych RP w zgodnosci
z natowskg normg STANAG 4425.2.

Abstract

Light infantry mortars caliber 60.7 mm caliber intended for Territorial Defense For
direct support at team, troop and semi-direct and indirect fire level. High durability of
the materials and coatings applied as well as innovative solutions in the area of
ensuring the safety of service significantly increase the operational values of light
infantry mortars on the modern battlefield. Providing interchangeability of 60.7 mm
caliber barrels to 60 mm caliber creates the conditions for collision-free introduction of
light infantry mortars to the Armed Forces of the Republic of Poland in accordance
with the NATO standard STANAG 4425.2.
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BADANIA WPLYWU ZAPLONU NA KRZYWE
DYNAMICZNEJ ZYWOSCI PROCHOW

INVESTIGATIONS OF THE INFLUENCE OF IGNITION ON
THE DYNAMIC VIVACITY OF PROPELLANTS

Radostaw TREBINSKI*, Zbigniew LECIEJEWSKI, Zbigniew SURMA
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Streszczenie

We wczesniejszych badaniach stwierdzono, Ze zmieniajgc mase tadunku
zaptonowego (proch czarny) mozna istotnie wptywaé na przebieg catego procesu
spalania tadunku prochowego w probie pirostatycznej. Dowodem na to byt ksztatt
krzywych dynamicznej zywosci, okreslonych na podstawie analizy wynikéw rejestracji
przebiegoéw cisnienia. Krzywe te okreslono przy zatoZzeniu, ze proch czarny spala sie
catkowicie przed zaptonem zasadniczego fadunku. Jednakze w literaturze mozna
znalez¢ informacje, ze zatozenie o zaptonie zasadniczego tadunku po osiggnieciu
wartosci cisnienia zaptonu nie zawsze jest spetnione. Oznacza to, ze zasadniczy
tadunek moze sie pali¢ przez pewien czas jednoczesnie z fadunkiem zaptonowym.
W takiej sytuacji, krzywe dynamicznej zywosci, okreslone przy zatozeniu zaptonu
zasadniczego tadunku po spaleniu tadunku zaptonowego, mogg by¢ przyczyng
btednej oceny witasciwosci badanego prochu. Ma to szczegdlne znaczenie przy
badaniu nowych prochéw typu LOVA, ktére ulegajg opdznionemu zaptonowi
w poréwnaniu do prochdéw jedno- i dwubazowych. Z tego wzgledu przeprowadzono
badania i analizy, ktorych celem bylo zweryfikowanie hipotezy jednoczesnego
spalania tadunku zaptonowego i tadunku zasadniczego oraz opracowanie metody
wyznaczania krzywych dynamicznej zywosci prochéw dla takiego przypadku.

W pierwszym etapie analizy wykorzystano wyniki wczesniejszych doswiadczen.
Dodatkowo wykonano rejestracje przebiegu cisnienia w komorze manometrycznej dla
spalania samego tadunku zaptonowego. Poréwnano poczgtkowy odcinek tego
przebiegu z poczatkowymi odcinkami przebiegéw zarejestrowanych przy spalaniu
prochéw: WT, 4/1, 15/1TR (prochy jednobazowe, rurkowe), 9/7 (proch jednobazowy,
siedmiokanalikowy), NPL10-13 (proch dwubazowy, ptytkowy), zapalanych takim
samym tadunkiem zaptonowym (2 g prochu D-2). Na podstawie tego poréwnania
stwierdzono, ze w kazdym przypadku zapton prochow nastepuje dla wartosci cisnienia
znacznie nizszej niz nominalna warto$¢ cisnienia zaptonu (3 MPa). Prawidtowos¢ te
stwierdzono dla wszystkich badanych prochéw jedno- i dwubazowych, m.in. dla
stosowanego w amunicji czotgowej prochu JA-2.
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Poréwnano poczatkowe odcinki przebiegu cisnienia przy spalaniu tadunku
zaptonowego i przebiegdéw cisnienia przy spalaniu eksperymentalnego prochu typu
LOVA dla dwdéch gestosci tadowania (po dwie krzywe dla kazdej gestosci fadowania).
Dla gestosci fadowania 100 kg/m?® wyraznie przejawia sie opdzniony zapton prochu.
Jednakze i w tym przypadku zapton nastepuje przy cisnieniu nizszym niz nominalna
wartos¢ cisnienia zaptonu. Szczegdlnie wyrazne jest to dla wiekszych gestosci
tadowania.

Aby wyeliminowa¢ wplyw palenia sie tadunku zaptonowego na okreslane na
podstawie przebiegu cisnienia krzywe dynamicznej zywosci, zmodyfikowano metode
okreslania tych krzywych. Na podstawie wynikow rejestracji przebiegéw cisnienia dla
prochu D-2 okreslono jego krzywag zywosci. Krzywg tg wykorzystano przy okreslaniu
parcjalnego cisnienia produktow spalania tadunku zaptonowego, ktére odejmowano od
zmierzonej wartosci cisnienia. Na jej podstawie modyfikowano réwniez wartosé
pochodnej cisnienia po czasie. Pordwnano ksztatty krzywych dynamicznej zywosci
prochow okreslone przy zatozeniu, ze zapton zasadniczego tadunku nastepuje po
spaleniu tadunku zaptonowego i przy uwzglednieniu jednoczesnego palenia sie
tadunku zasadniczego i tadunku zaptonowego.

Praca zawiera wyniki badan prowadzonych w ramach projektu wspéffinansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w latach 2016-2019, Projekt Nr DOB-BIO8/05/01/2016

Abstract

In our earlier investigations it was discovered, that changing the mass of the igniter
(black powder) it is possible to influence considerably the full process of the burning of
a propellant in a closed vessel test. The shape of the dynamic vivacity curves was an
evidence of this. The curves were determined at the assumption, that the black
powder has been burned completely before the ignition of the main charge. However,
in the literature some information can be found, that the assumption of the ignition of
the main charge after the attaining of the ignition pressure is not always fulfilled. It
means that the main charge may burn for a time simultaneously with the igniter. In
such a situation, the dynamic vivacity curves, determined at the assumption of the
ignition of the main charge after the complete burning of the igniter, can be a reason of
a wrong assessment of the investigated propellant properties. It has special
importance at the investigations of the new LOVA type propellants, that undergo
a delayed ignition in comparison to the single and double based propellants. This was
the reason of performing investigations and analysis with the aim to verify the
hypothesis of the simultaneous burning of the igniter and the main charge and
elaborating a method of the determining the dynamic vivacity curves for this case.

In the first stage of the analysis results of our earlier experiments were used.
Additionally the pressure course at the burning of the igniter alone was recorded. The
initial part of this record is compared with the initial parts of pressure records for
burning of the propellants WT, 4/1, 15/1TR (single based, tubular), 9/7 (single based,
7 perforated), NPL10-13 (double based, tabular) ignited by the same igniter (2 g of
black powder). Basing on this comparison, it can be stated that in all cases the ignition

of the propellants takes place for the pressure value much lower than the ignition
pressure. This regularity was discovered for all investigated single and double based
propellants, among other for the JA-2 propellant used in the tank ammunition.
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The initial parts of pressure records for the burning of the igniter and the burning of
the experimental LOVA type propellant for two loading density values were compared.
For the loading velocity value 100 kg/m® a delayed ignition is clearly seen. However,
also in this case the ignition takes place at the value of pressure lower than the ignition
pressure. It is especially distinct at the higher values of the loading density.

In order to eliminate the influence of the igniter burning on the dynamic vivacity
curves determined on the basis of the pressure records, a method for determining
these curves was elaborated. Basing on the pressure records for D-2 propellant (the
igniter), its dynamic vivacity curve was determined. The curve was used for calculation
of the partial pressure of the products of the igniter burning, that was subtracted from
the measured pressure. On this basis the time derivative of the pressure was also
modified. Dynamic vivacity curves of several propellants, determined at the
assumption that the ignition takes place after the complete burning of the igniter and at
the assumption of the simultaneous burning of the main charge and the igniter were
compared.

This work includes results of investigations carried out in the frame of the project financed
by the National Research Centre in 2016-2019 years. Project Nr DOB-BIO8/05/01/2016
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WSTEPNA KONCEPCJA BEZZAX OGOWEGO STATKU
POWIETRZNEGO StUZACEGO DO PATROLOWANIA
AKWENOW WODNYCH

THE PRELIMINARY CONCEPT OF AN UNMANNED AERIAL VEHICLE
USED TO PATROL WATER RESERVOIRS
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Streszczenie

W pracy przedstawiono koncepcje bezzatogowego statku powietrznego (BSP)
zbudowanego na planie skrzydta Kasprzyka, ktérego zadaniem miatoby byé
patrolowanie rozleglych akwenéw wodnych. Szczegdlng uwage zwrécono na kwestie
bezpieczenstwa i ochrony aparatury przenoszonej przez omawiany statek powietrzny,
ktoérej cena moze wielokrotnie przekracza¢ koszt budowy samego ptatowca. Materiaty
konstrukcyjne dobrano tak, aby w przypadku awaryjnego wodowania zminimalizowaé
ryzyko zatoniecia aparatu latajgcego wraz z kosztownym wyposazeniem. Kolejnym
etapem prac bedg badania wtasciwosci wytrzymatosciowych wykonanych elementéw
konstrukcyjnych. Metody, ktére zostang zastosowane omowiono w ostatniej czesci

pracy.

Abstract

The paper presents the concept of unmanned aerial vehicle (UAV) built on the plan
of Kasprzyk wing, whose task would be to patrol large water bodies. Particular
attention has been paid to the safety and security issues of the apparatus carried by
the aircraft, the price of which may be many times higher than the cost of constructing
the airframe itself. The construction materials were chosen so that in the case of
emergency launching the risk of sinking of the flying apparatus along with the
expensive equipment would be minimized. The next stage of work will be testing the
strength properties of the construction elements made. The methods that will be used
are discussed in the last part of the work.
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LABORATORYJNE STANOWISKO DO BADAN PIROTECHNICZNYCH
ELEMENTOW OPOZNIAJACYCH STOSOWANYCH W SILNIKACH
RAKIETOWYCH

LABORATORY SET TO TEST OF PYROTECHNICAL DELAY ELEMENT
USED IN ROCKET MOTORS
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Streszczenie

W wielu rodzajach amunicji wystepujg elementy, od ktérych wymagane jest
dziatanie z okreslonym czasem opdznienia. Uzyskanie tego czasu podyktowane jest
wymogami bezpiecznego dziatania amunicji dla obstugi podczas strzatu oraz
niezawodnego dziatania amunicji na torze lotu lub podczas uderzenia w cel.

Wygenerowanie okreslonej zwioki czasowej jest realizowane m.in. przez
pirotechniczne elementy opdzniajace (PEQ), ktére sg szeroko stosowane w amunic;ji
ze wzgledu na: niewielkie gabaryty, prostg konstrukcje, niezawodnos¢ dziatania oraz
uzyskiwanie wymaganych, powtarzalnych czaséw palenia.

W referacie omoéwiono badania laboratoryjne pirotechnicznych elementéw
opodzniajgcych, stosowanych w uktadach opézniajgcych (PUQO) ZW-7G i WPZ-9. PUO
wystepujg w przeciwpancernych pociskach rakietowych PG-7W i PG-9, a ich
zadaniem jest wygenerowanie odpowiedniej zwioki czasowej, w celu zaptonu
rakietowego silnika marszowego w okreslonej odlegtosci z chwilg opuszczenia pocisku
z wyrzutni. Czas palenia sie PEO jest okreslony w ich dokumentacji konstrukcyjne;.
Zbyt krétki czas palenia sie PEO moze spowodowacé poparzenie strzelca przez gazy
prochowe z silnika marszowego, natomiast wydtuzenie czasu palenia sie bedzie
skutkowac¢ pogorszeniem wtasciwosci balistycznych pocisku.

W pracy opisano laboratoryjne stanowisko badawcze, ktére powstato
w Wojskowym Instytucie Technicznego Uzbrojenia na potrzeby badan PEO. Ponadto,
przedstawiono proces badan PEO i otrzymane wyniki czaséw palenia sie dwdéch
rodzajéow PEO. Pomiar czasu opdznienia realizowany byt jednoczesnie za pomoca
dwodceh uktadédw pomiarowych: akustyczno-optycznego oraz kamery do wykonywania
zdjec¢ szybkich.

Abstract
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In many designs of ammunition there are elements that require action with
a specific delay time. Obtaining the assumed delay is dictated by the requirements of:
safe operation of ammunition during the shot and reliable operation of ammunition on
the flight path or during impact on the target.

The generation of a specific time delay is carried out inter alia by pyrotechnic delay
elements (PDE), which are widely used in ammunition designs due to their small size,
simple construction, reliability of operation and obtaining the required repeatability of
burning times.

On the poster, laboratory examinations of pyrotechnic delay elements used in
pyrotechnic delay systems (PDS) ZW-7G and WPZ-9 were discussed. PDSs are used
in anti-tank missiles PG-7W and PG-9. The PDE's task is to generate an appropriate
delay time for the rocket ignition of the marching engine at a certain distance from the
moment of leaving the missile from the launcher. The PDE burning time is specified in
the construction documentation. Too short a time of burning PDE can cause the
shooter to burn through the propellant gases from the marching engine, while
lengthening the time of burning will result in deterioration of ballistic properties of the
projectile.

The work described a laboratory test stand, which was created in WITU for the
needs of PDE research. Then, the PDE research process and the results obtained
from the study of burning times of two types of PDE were presented. Measurement of
the delay time was realized simultaneously by means of two measuring systems:
acoustic-optical system and high speed camera.
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BADANIA ZUZYCIA PRZEWODU LUFY ARMATY CZOLGU
LEOPARD 2A4 W WYNIKU STRZELANIA AMUNICJA
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RESEARCH OF WEARING OUT 120 MM LEOPARD 2A4 TANK
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POLISH AND FOREIGN PRODUCTION
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*e-mail: wasilewskia@witu.mil.pl

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan zuzycia przewodu lufy armaty L44 czoigu
Leopard 2A4, w wyniku strzelania amunicjg produkcji polskiej i zagranicznej. Analize
wynikow badahn wykonano na podstawie dokumentacji technicznej TDv18, ktéra
podaje ogolne kryteria wycofania Iuf z uzytku, tj. graniczng wartos¢ zuzycia materiatu
powloki zabezpieczajgcej przewdd lufy oraz liczbe strzatdow, po przekroczeniu ktorej
zmeczenie materiatu osigga warto$¢ graniczng. Badania zostaty przeprowadzone
w Osrodku Badan Dynamicznych Wojskowego Instytutu Technicznego Uzbrojenia
w Stalowej Woli.

Abstract

In the paper research results of Leopard 2A4 L44 cannon barrel’'s bore wearing out
by shooting with ammunition polish and foreign production was presented. Results'
analysis was made basing on document TDv18 which is specifying the conditions
affecting on taking out of a service decision. These conditions are: boundary of
wearing out barrel's bore protection layer and specifying the number of shoots after
exceeding, the fatigue of material will achieve critical value. The firing research took
place in Dynamic Research Centre Military Institute of Armament Technology in
Stalowa Wola.
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RESEARCH OF ERAWA-1 AND ERAWA-2 REACTIVE CASSETTES
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Streszczenie

W artykule przedstawiono ogolne parametry pociskow kumulacyjnych (shaped
charge — SC) i pociskéw formowanych wybuchowo (explosively formed projectiles —
EFP), stuzgce do niszczenia pojazdow opancerzonych, oraz parametry pancerzy
reaktywnych (ex-plosive reactive armour — ERA), ktére w znacznym stopniu
zmniejszajg zdolnos¢ przebicia homogenicznych stalowych pancerzy (rolled
homogeneous armour — RHA) tych pociskdw. Pokazano przyktady zniszczenia
czotgow, ktére nie byty chronione pancerzem reaktywnym (ERA). Na przykiadzie
polskich kaset reaktywnych ERAWA-1 i ERAWA-2 dla czotgu PT-91 ,Twardy”
zaprezentowano ich parametry. Okreslono nastepujgce wymagania: zdolnosc
ochronng kaset ERAWA-1 i ERAWA-2 w wyniku oddziatywania w tescie statycznym
pociskow kumulacyjnych PG-7 i 125 mm BK-14M, oddziatywania w tescie
dynamicznym 125 mm BM-15 pocisku przebijajgcego swojg energig kinetyczng oraz
odpornosci na detonacje kaset w wyniku ostrzatu pociskami przeciwpancernymi
(armour piercing — AP) 12,7x107 mm typu B-32. Pokazano wyniki badan odpornosci
na detonacje sasiednich kaset ERAWA w przypadku detonacji srodkowej kasety
panelu. Zaprezentowano wyniki badan odpornosci na detonacje kaset ERAWA
w wyniku palenia sie na nich materiatu fatwopalnego (benzyny, napalmu); odpornosci
na detonacje kaset w wyniku zrzucania ich z wysokosci 3 m na twarde podioze RHA,;
odlegtosci bezpiecznej dla ludzi po detonacji pocisku i kasety ERAWA-2.

Abstract

In the paper there are presented general parameters of shape charge projectiles
(SC) and explosively formed projectiles (EFP), designed for destroying of armed
vehicles, and parameters of explosive reactive armours (ERA), which significantly
increase capability of protection of rolled homogeneous armour (RHA) against piercing
by these projectiles. There are shown examples of destruction of tanks not protected
by the ERA. Their parameters are presented on the base of ERAWA-1 and ERAWA-2
Polish reactive cassettes for PT-91 Hard tank.
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There are described the following requirements: capability of protection of ERAWA-
1 and ERAWA-2 cassettes as a result of reaction in the static test of shaped charge
projectiles PG-7 and 125 mm BK-14M, effect in the dynamic test of 125 mm BM-15
projectile that pierces through due to its kinetic energy, and resistance todetonation of
the cassettes fired by 12.7x107 mm AP B-32 projectiles. There are demonstrated
results of the resistance to detonation of the neighboring ERAWA cassettes in case of
detonation of the central cassette in the panel. There are presented results of test of
resistance to detonation of the ERAWA cassettes while burning on them flammable
material (gasoline, napalm), and resistance to detonation of the cassettes dropped
from 3 m height onto a hard substrate of RHA. The safe distance for humans after
detonation of the projectile and ERAWA-2 cassette was also tested.
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EFEKTYWNE ZARZADZANIE PROJEKTAMI
BADAWCZO-ROZWOJOWYMI UZBROJENIA — STUDIUM PRZYPADKU
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EFFECTIVE MANAGEMENT OF WEAPON RESEARCH
AND DEVELOPMENT PROJECTS — A CASE STUDY.
METHODOLOGY OF PROJECT MANAGEMENT
AT ZAKLADY MECHANICZNE "TARNOW" S.A.
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Streszczenie

Z uwagi na wysoki stopien skomplikowania technicznego projektéw badawczo-
rozwojowych w dziedzinie uzbrojenia oraz specyfike branzy zbrojeniowej, Zaktady
Mechaniczne ,Tarnéw” S.A. zdefiniowaty potrzebe poprawy efektywnosci realizacji
przedsiewzie¢, w szczegolnosci poprzez poprawe zarzadzania projektami.
Najwazniejszym krokiem w tym kierunku byto opracowanie unikatowej Metodyki
Zarzadzania Projektami, dostosowanej do potrzeb Spotki. Wypracowane i przyjete do
stosowania zasady =zarzadzania projektami oparto na najlepszych $Swiatowych
standardach: 1ISO 21500, AQAP 2020, PRINCE2® i PMBOK® Guide. Wdrozenie
nowych zasad rozpoczeto od zlecenia audytu zewnetrznego, ktéry ocenit dojrzatosé
projektowg organizacji. Przeprowadzono interdyscyplinarne warsztaty, podczas
ktérych dokonano analizy otoczenia projektu wdrozeniowego, wytoniono kluczowych
interesariuszy projektu, zdefiniowano cele projektu, przeprowadzono analize
jakosciowg i ilosciowag ryzyk oraz opracowano strukture podziatu prac. Wdrozenie
jednolitych, dostosowanych do potrzeb Spotki zasad zarzgdzania projektami
badawczo-rozwojowymi utatwito zarzgdzanie catym portfelem projektéw zaréwno pod
katem bilansowania zasobow, finansowym, jak i zarzgdzania ryzykiem. Wypracowanie
wiasnych zasad realizacji projektdéw, bazujgcych na regutach swiatowych metodyk,
jest najlepszym rozwigzaniem na drodze do poprawy ich efektywnosci. Przykladem
tego jest wdrozenie Metodyki Zarzagdzania Projektami w Zaktadach Mechanicznych
Lrarnow” S.A.

Abstract
233



In view of high level of technical complexity of R&D projects in the area of
armament and nature of armaments industry, Zaklady Mechaniczne "Tarnéw" S.A.
defined the need to improve the efficiency of projects realization by improving project
management. The most important step in the implementation process was the
development of a unique Project Management Methodology adapted to the needs of
the Company. The Project Management principles developed and adapted for
application are based on the best global standards such as: ISO 21500, AQAP 2020,
PRINCE2®, PMBOK® Guide. Implementation of the new principles began with an
external audit which evaluated the project's maturity of Zaktady Mechaniczne "Tarnow"
S.A. During interdisciplinary workshops connected with implementation of new PM
Methodology following tasks were carried out: analysis of the implementation project
environment, identification of the key project stakeholders, defining of project
objectives, analysis of risks: qualitative and quantitative and work breakdown
structure. The implementation of unified, adapted to the Company's needs principles
of managing R&D projects facilitated the management of the whole projects portfolio,
both in terms of resource balancing, financial and risk management. Developing of
Company’s own projects management principles based on the rules of global
methodologies is the best solution to improve their efficiency. The best example for
this is the implementation of new Project Management Methodology in Zaktady
Mechaniczne "Tarnow" S.A.
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MODEL MATEMATYCZNY SYSTEMU KIEROWANIA OGNIEM
PRZECIWLOTNICZEGO ZESTAWU RAKIETOWO-ARTYLERYJSKIEGO

MATHEMATICAL MODEL OF FIRE CONTROL SYSTEM
OF ANTI-AIRCRAFT ROCKET-ARTILERY SYSTEM

Damian WOJTYRA
Transbit Sp. z o.0., ul. tukasza Drewny 80, 02-968, Warszawa, Polska
TransBit Ltd. Warsaw, Poland
e-mail: damian.wojtyra@wat.edu.pl

Streszczenie

Przeciwlotniczy Zestaw Rakietowo-Artyleryjski (PZRA) jest zmodernizowanym
zestawem ZU-23-2, ktory wyposazono m.in. w wyrzutnie rakiet przeciwlotniczych
GROM oraz elementy umozliwiajgce automatyzacje procesu obserwacji celu
i naprowadzania (gtowice optoelektroniczng, video tracker i komputer poktadowy).

Artykut przedstawia model matematyczny systemu automatyzacji zwalczania celéw
powietrznych przez PZRA krotkiego zasiegu, uwzgledniajgcy rozwigzania sprzetowe
zastosowane w zestawie przeciwlotniczym. Zaprezentowano roéwniez ukfady
sterowania dla poszczegodlnych trybdw pracy systemu, realizujgcych funkcje
wykrywania i identyfikacji obiektow powietrznych, $ledzenia przechwyconych celow,
a takze automatycznego naprowadzania na potwierdzony cel. Zamieszczone
w artykule uktady sterowania poszczegélnymi urzgdzeniami zestawu, a takze model
matematyczny realizacji trybow pracy systemu zostaly zasymulowane dla réznych
warunkow wejsciowych. Koncowym etapem pracy bedzie wykonanie modelu
rzeczywistego systemu automatyzacji zwalczania celu oraz przeprowadzenie badan
poligonowych.

Abstract

The presented Anti-aircraft Rocket and Artillery Set (PZRA) is a modernize of ZU-
23-2. As part of the modernization, the GROM rocket launchers were included, as well
as elements enabling automation of the target observation and guidance process, ie:
optoelectronic head, video tracker, on-board computer.

The article presents a mathematical model of the short-range PZRA automation
system for combating air targets, including the hardware solutions used in the anti-
aircraft set. The article also presented control systems for individual modes of system
operation, performing the function of detecting and identifying air objects, tracking
captured targets, as well as automatic guidance on the confirmed target. The control
systems of the individual devices of the set and mathematical models of the
implementation of the operating modes of the system, have been simulated for various
input conditions. The final stage will be the implementation of the model of the physical
destruction automation system and conducting field testing.
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WYNIKI PIERWSZEGO ETAPU
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RESULTS OF THE FIRST STAGE
OF THE “RAWAT” RESEARCH PROJECT

Ryszard WOZNIAK
Wydziat Mechatroniki i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna,
ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa, Polska
Faculty of Mechatronics and Aerospace, Military University of Technology, Warsaw, Poland
e-mail:Ryszard.Wozniak@wat.edu.pl

Streszczenie

W dniu 19.12.2012 r. Konsorcjum Naukowe w skitadzie: Instytut Techniki
Uzbrojenia Wydziatu Mechatroniki i Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej im.
Jarostawa Dgbrowskiego (WAT) w Warszawie (lider) i Fabryka Broni ,tucznik’-Radom
Sp. z o0.0. (FB Radom) w Radomiu przystgpito do realizacji projektu badawczego
rozwojowego o nr. O ROB 0034 03 001 pt. ,Opracowanie, wykonanie oraz badania
konstrukcyjno-technologiczne Modutowego Systemu Broni Strzeleckiej kalibru
556 mm (MSBS-5,56)". Projekt ten jest realizowany zgodnie z ,Umowa
Nr DOBR/0034/R/ID1/2012/03 o wykonanie i wspoffinansowanie projektu
realizowanego na rzecz bezpieczenstwa i obronnosci panstwa”. W dniu 08.06.2017 r.
Aneksem nr 3 do umowy zwiekszono zakres projektu, wyznaczajgc termin jego
zakonczenia na dzieh 18.04.2020 r.

W artykule przedstawiono geneze, cel, zalozenia i charakterystyke projektu o nr.
O ROB 0034 03 001, ktory wpisuje sie w program operacyjny Ministerstwa Obrony
Narodowej pod kryptonim TYTAN. Opisano obowigzujgce etapy jego realizacji oraz
omowiono rezultaty pierwszego etapu (zakohczonego 31.10.2017 r.). Szczegdlng
uwage zwrdocono zwiaszcza na zaprezentowanie najwazniejszych wynikéw,
osiggnietych podczas realizacji poszczegdlnych zadan, ktére determinowaty
uzyskanie zatozonego celu gtéwnego pierwszego etapu. Wskazano rowniez kierunki
dalszych prac rozwojowych nad system w etapie drugim projektu.

Projekt nr O ROB 0034 03 001 wspéffinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
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Abstract

On 19 December 2012 Polish Scientific Consortium composed of the Institute of
Armament Technology at the Faculty of Mechatronics and Aviation of the Military
University of Technology in Warsaw (the leader) and the Arms Factory ,Archer’-
Radom Ltd. in Radom started project No O ROB 0034 03 001 “RAWAT”, entitled:
.Designing, construction and tests of the 556 mm Modular Weapon System
(MSBS-5,56)". This project is guided according to the “Agreement No
DOBR/0034/R/1D1/2012/03 from the 19.12.2012 on the execution and financing of
a project implemented for the security and defense of the state”. On 8 June 2017
range of the project was expanded with No 3 annex and the expiry date was set on the
18 April 2020.

This paper presents the main aim and field of the project. They both enter the
Ministry of Defense project TITAN. Paper presents main stages of the project and
results of the first stage (finished on 31 October 2017). The main effects of realized
tasks essential to achieve the main aim of the first stage of the project are pointed out.
Paper also mentions the main course of further works planed in the second stage of
the project.

Project No O ROB 0034 03 001 founded by
the National Centre for Research and Development
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DYLEMATY MODERNIZACJI — CZYLI ZROZUMIEC BRON

MODERNIZATION DILEMMAS — MEANS TO UNDERSTAND
THE WEAPON
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Zaktady Mechaniczne TARNOW S.A., Tarnéw, Poland
e-mail: aleksander.wrona@zmt.tarnow.pl

Streszczenie

W artykule podjeto probe zdefiniowania istotnych przestanek, majgcych
niekorzystny wptyw na przebieg badan, rozwoju i przede wszystkim tempo wdrozen
produktow polskiego przemystu zbrojeniowego do wojska. Jako jedng z przestanek
wskazano potrzebe petnego zrozumienia proponowanych rozwigzan konstrukcyjnych
najnowszych rodzajéw broni recznej, nie tylko na poziomie przysztego uzytkownika,
ale przede wszystkim, na poziomie instytucji odpowiedzialnych za nadzorowanie
procesu modernizacji technicznej Sit Zbrojnych RP. Przyjeto teze, ze jednym
z zasadniczych czynnikdw spowalniajgcych proces wdrozenia nowych srodkow walki
jest niepelne zrozumienie ich przeznaczenia oraz zasad i ekonomii bojowego
wykorzystania przez osoby majgce wptyw na proces uzgodnien, co w rezultacie
prowadzi do formutowania czesto bezzasadnych argumentdw, dotyczacych zaréwno
oferowanych przez producenta mozliwosci bojowych, jak i rozwigzan konstrukcyjnych
poszczegolnych rodzajow broni. Analizy tego obszaru dokonano na przykfadzie
skomplikowanego i wydtuzajgcego sie w czasie, a tym samym generujgcego znaczny
wzrost kosztow, procesu wdrozeh wybranych rodzajow broni produkcji Zaktaddw
Mechanicznych ,Tarnéw” S.A.

W tresci artykutu odniesiono sie réwniez do kolejnej przestanki majacej istotny
wplyw na sprawnos¢ procesu modernizacji technicznej, jakg jest wspodtpraca na
kierunku wojsko — przemyst zbrojeniowy. Przedstawione tresci tego obszaru pozwolity
ustali¢, ze potrzebna jest Scista, rzeczowa, merytoryczna wspotpraca poszczegoélnych
ogniw podmiotu zamawiajgcego z przedstawicielami przemystu zbrojeniowego, oparta
nie tylko na argumentach wynikajgcych z mocy rozkazu, ale na glebokiej wiedzy
technicznej, logice myslenia oraz zrozumieniu tego, co jest przedmiotem produkc;ji i do
czego ma stuzyc.
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Abstract

In this article most important premises were tried to be defined, that may have
unfavorable impact on research, development and most importantly pace of
implementing products of polish arms industry for military. One premise that was found
was need for full understanding of constructional solutions of newest types of small
arms, not only on level of future user, but most importantly, on level of institutions
responsible for managing technical modernization of Polish Armed Forces. Author
accepted thesis that one of fundamental reasons for slowing down process of
implementing new means of combat is lack of understanding of their purpose and
rules and economy of military utilization by people responsible for process of
reconciliation, which leads to baseless arguments, regarding combat ability and
constructional solutions of weapons offered by manufacturer. Author analyzed field
based on complicated and lengthening over time process of implementing chosen
types of weapons manufactured by ZM TARNOW, which because of reasons listed
above generates substantial increase of costs.

In this article author referenced other premise which is having impact on efficiency
of technical modernization process, which is cooperation between military and arms
industry. Presented content from this field shows that final result and time of
implementation for every project isn't dependent only on constructors and
manufacturers. Factual and essential cooperation between different branches of
contracting entity and representatives of arms industry is needed. It shouldn’'t be
based only on arguments presented by command, but also on deep technical
knowledge, logical thinking and understanding what object is produced and what is it's
purpose.
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ZDALNE MONITOROWANIE | KONTROLA PRACY PSOW
SPECJALNYCH — KONCEPCJA | WYNIKI REALIZACJI
PROJEKTU ,CYBERDOG”

REMOTE MONITORING AND CONTROL OF SPECIAL DOG ACTIVITIES
— CONCEPT AND RESULTS OF “CYBERDOG” PROJECT
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Streszczenie

Zespoty K-9 ze wzgledu na wysokg skutecznos¢ z powodzeniem sa
wykorzystywane w dziataniach taktycznych stuzb mundurowych na catym sSwiecie.
Uzycie wyszkolonych psow umozliwia poszerzenie zakresu dziatan operacyjnych
w zadaniach specjalnych, poscigowych czy poszukiwawczych. Rozwdj technologii
obrazowania, lokalizacji i telemetrii pozwala na dodatkowe wspieranie tego typu
zespotdow poprzez nowe, niespotykane dotgd rozwigzania i funkcjonalnosci.
Wykorzystanie narzadzi tele-obecnosci w procesie kontroli i monitorowania pracy
psow specjalnych umozliwia zarébwno ograniczenie ryzyka podejmowanych dziatan,
jak i poszerzenie spektrum mozliwych zastosowan taktycznych. Pocigga to za sobg
koniecznos¢ opracowania odmiennych od dotychczasowych proceséw i metod
operacyjnych, uwzgledniajgcych mozliwosci, jakie dajg narzedzia elektroniczne.

Niniejszy artykut opisuje wyniki realizacji projektu, w ramach ktérego oprécz
budowanego systemu zdalnego monitorowania i kontroli pracy pséw specjalnych,
opracowywane sg nowe procesy i procedury dziatah taktycznych zespotow K-9.
Opracowane w ramach projektu narzedzia umozliwiajg m.in. bezposrednie
monitorowanie czynno$ci specjalnych oraz dowodzenie akcjg z dowolnego miejsca na
Swiecie, co z kolei umozliwia reorganizacje procesu decyzyjnego w zakresie czynnosSci
wykonywanych przez psa i przewodnika.
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Abstract

This paper describes preliminary results of the interdisciplinary research and
development venture. General idea of the project comes from boarder control and law-
enforcement forces whose big scope of work is related with K-9 dogs activity. The
main functionality of the system is to monitor and control the K-9 dog during high level
risk operations. The main task of the project is to develop remote solutions that
support dogs guide during different special activities. According to the law-
enforcement operational procedures, system has been designed basing on three
different modules: special dogs electronic vest, mobile command center and
supporting UAV (Unnamed Airborne Vehicle) platform. Project integrates such
technologies as GNSS (Global Navigation Satellite System), IMU (Inertial
Measurement Unit), TLS (Terrestrial Laser Scanning) and UAV platforms as a support
device. Optical video modules designed specially for project purposes have been
tested. Global result of the described tests shows potential of using the multi-sensor
equipment for remote geospatial recognition, measurement and communication during
K-9 special activities.
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PROCES ZWIEKSZENIA SKUTECZNOSCI OCHRONNEJ STALI
HARDOX ZA POSREDNICTWEM SELEKTYWNEJ OBROBKI
CIEPLNEJ | CIEPLNO-CHEMICZNEJ

THE PROCESS OF INCREASING THE PROTECTIVE EFFICIENCY
OF HARDOX STEEL USING SELECTIVE HEAT
AND THERMO-CHEMICAL TREATMENT

Andrzej ZINCZUK
Instytut Nauk Technicznych i Lotnictwa, Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie,
Pocztowa 54, 22-100 Chetm, Polska
The State School of Higher Education in Chetm, Chetm, Poland
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wptyw selektywnej obrébki cieplnej oraz cieplno-
chemicznej na wtasciwosci ochronne ptyty balistycznej z przyktadowej stali HARDOX
500. Zaprezentowano nowatorski proces, nie wymagajgcy zaawansowanych urzadzen
obrébki cieplnej, ktory doprowadzit do zmian struktur krystalograficznych w réznych
warstwach materiatu. Przedstawione wyniki badan laboratoryjnych i terenowych
wskazujg, iz mozna osiggng¢ zblizong klase odpornosci balistycznej, jakg majg
grubsze ptyty z tej samej stali.

Abstract
The research presents the effect of selective heat and thermo-chemical treatment
on the protective properties of a ballistic plate made of HARDOX 500. Author designed
a process that does not require advanced heat treatment equipment and leads to
changes in crystallographic structures in the material layers. The results of laboratory
and field tests show that it is possible to achieve a similar class of ballistic resistance
as thicker plates of the same steel.
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THE CONCEPT OF A MULTIFUNCTIONAL BALLISTIC SHIELD
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e-mail: andrew.zinczuk@gmail.com

Streszczenie

Oddziaty policyjne i wojskowe coraz czesciej siegajg po dodatkowe, przenosne
ostony w postaci réznych typow tarcz balistycznych. Stuzg one nie tylko do ochrony
pojedynczego operatora, ale czesto tez catej grupy ofensywnej lub oséb postronnych.

W pracy przeanalizowano obecnie wykorzystywane tarcze balistyczne, wymogi
stuzb porzadkowych i na tej podstawie okreslono zatozenia, ktére wykorzystano do
zaprojektowania wielofunkcyjnej tarczy balistycznej. Projekt wykorzystat tzw.
.inzynierie orgiami”, tj. dziedzine projektowania materiatéw geometrycznie zmiennych,
poprzez zmiane pofozenia czesci sktadowych. Zaprezentowano dziatanie
rzeczywistego prototypu i wskazano dalszg droge jego rozwoju.

Abstract

Police and military units use ballistic shields more often. They are used not only to
protect a single operator, but also an offensive group or civilians.

The work presents the currently used ballistic shields, the requirements of security
services and on this basis the conditions that were used to design the multifunctional
ballistic shield were established. The project used the so-called "origami engineering”
— the field of designing geometrically variable materials by changing the position of
components. The work of the prototype was presented and its future was indicated.
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SPRAWDZENIE MOZLIWOSCI NANOSZENIA MATERIAI’.())N
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MILITARNYCH | CYWILNYCH

INVESTIGATION OF THE POSSIBILITY OF APPLYING EXPLOSIVES
TO ADSORBENTS FOR MILITARY AND CIVILIAN APPLICATIONS
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Streszczenie

Adsorbent, jako porowate ciato state o wysoko rozwinietej powierzchni, jest
obiektem zainteresowan naukowcéw z wielu dziedzin. Poczgwszy od chemii fizycznej,
srodowiskowej, poprzez farmacje, a konczac na branzy materiatdw wybuchowych.
Niektore z tych obszaréw wzajemnie sie przenikajg, a dotyczy to np. tematyki
oczyszczania terendéw powybuchowych, czy $ciekdw z materiatdw wybuchowych
z wykorzystaniem zjawiska adsorpcji. Niezwykle tatwa staje sie rowniez analiza
przestrzeni srodowiska pracy na obecnos¢ szkodliwych substancji lotnych, dzieki
zdolnosci zwigzania zioza statego z poszukiwanymi zwigzkami. Sg nimi takze
materiaty wybuchowe. Kolejnym wartym uwagi aspektem jest podniesienie
bezpieczenstwa procesu utylizacji niebezpiecznych materiatbw wysokoenergetycz-
nych, dzieki mozliwosci zastosowania statych nosnikéw. W przemysle stosowane sg
na duzg skale do osuszania gazow i cieczy organicznych. Dzieki fatwej dostepnosci
adsorbentow takich, jak zele krzemionkowe czy wegle aktywne oraz ze wzgledu na
niski koszt produkcji ich wykorzystanie jest uzasadnione ekonomicznie.

W niniejszej pracy sprawdzono efektywno$¢ nanoszenia wybranych materiatéw
wybuchowych na adsorbenty state z wykorzystaniem technik chromatograficznych.

Abstract

Adsorbent, as a porous solid of a highly developed surface, is the object of interest
of scientists in many fields. To begin with physical chemistry other areas include
environmental chemistry, pharmacy and also a broad branch of the explosives
industry. Some of these areas permeate each other — this applies, for example, to the
subject of clearance of post-explosion grounds or industrial effluents from explosive
materials using the phenomenon of adsorption. It is also remarkably easy to perform
an environmental analysis of the working space for the presence of harmful volatile
substances, thanks to the ability of fixed beds to bind the compounds of request.

Those include explosives. The next noteworthy feature is the increase of safety in the
process of disposal of hazardous high-energetic materials thanks to the possibility of

244



using solid carriers. In industry, they are used on a large scale in drying gases and
organic liquids. Due to the readiness of availability of adsorbents such as silica gels or
activated carbons, and due to the low cost of production, their use is economically
justified.

In this work, the effectiveness of applying selected explosives to solid adsorbents
was checked with the use of chromatographic techniques.
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NUMERYCZNO-EKSPERYMENTALNA ANALIZA OBRAZEN
POWSTALYCH W WYNIKU UDERZENIA POCISKU W CIALO
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NUMERICAL-EXPERIMENTAL ANALYSIS OF INJURIES DUE
TO PROJECTILE IMPACT ON HUMAN BODY PROTECTED
BY BULLET PROOF VEST
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Streszczenie

Celem prac opisanych w artykule byto okreslenie poziomu obrazen oraz rodzaju
urazéw wywotanych ugieciem dynamicznym w ciele cziowieka odpowiadajagcym
44 mm ugieciu plasteliny balistycznej podczas uderzenia pocisku. Znajomos¢ tego
typu zwigzku pomogtaby w opracowaniu lepszych konstrukcji oston osobistych,
optymalizowanych pod kagtem zapewnienia bezpieczenstwa uzytkownika, a nie
spetnienia normy, jak ma to miejsce obecnie. W metodyce badawczej zastosowano
modelowanie numeryczne z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych oraz
modelu numerycznego korpusu cziowieka. Podjeto prébe korelacji deformacji
plasteliny balistycznej z rzeczywistym ugieciem w ciele cztowieka i skutkami takiego
ugiecia.

Abstract

The aim of the works described in the article was to determine the level and the
type of injuries caused by dynamic deflection of the human body wall corresponding to
the 44 mm deep deformation of the ballistic plasticine due to the projectile impact.
Knowing such relationship may be helpful in the development of better designs of
personal protections optimized in terms of ensuring user safety instead of meeting the
requirements of the standards, as is currently the case. The methodology of the
research included numerical modelling with the use of finite element method and the
developed numerical model of the human thorax. An attempt was made to correlate
the deformation of ballistic plasticine with the actual deflection in the human body and
the subsequent effects of such deflection.
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AIRCRAFT ARMAMENT — POLISH TRADITIONS AND ACHIEVEMENTS
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Streszczenie

Lotnictwo wojskowe to jeden z podstawowych rodzajéw sit zbrojnych. Wspodtczesny
statek powietrzny uzbrojony w lotnicze $rodki razenia, nalezy obecnie do
najwazniejszych systemoéw uzbrojenia. Wspdtdziatajgc z innymi systemami wojsk
ladowych lub marynarki wojennej, wielozadaniowe samoloty i $migtowce bojowe
realizujg zadania poprzez efektywne wykorzystanie réznorodnych srodkéw razenia
(bomb oraz pociskow rakietowych kierowanych i niekierowanych, a takze dziatek lub
karabindw maszynowych), jak rowniez wykonywanie lotéw na rozpoznanie.

W artykule przedstawiono historie rozwoju polskiego uzbrojenia lotniczego, ktéra
zawiera poczatki lotnictwa w Polsce, nastepnie rozwdj uzbrojenia polskiego lotnictwa
wojskowego w okresie miedzywojennym i powojennym oraz aktualne osiggniecia
polskiej mysli technicznej w tym zakresie. Obecnie, duzy wkifad w rozwdj techniki
uzbrojenia lotniczego w Polsce ma Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych oraz
Wojskowa Akademia Techniczna, poprzez opracowywanie nowych konstrukcji,
realizacje prac modernizacyjnych istniejgcego uzbrojenia i poprawe efektywnosci
eksploatacji systemoéw uzbrojenia lotniczego. Przyszto$¢ uzbrojenia lotniczego
w Sitach Zbrojnych RP to koniecznos¢ wymiany poradzieckiego sprzetu poprzez
pozyskanie nowoczesnych systemoOw uzbrojenia lotniczego oraz potrzeba udziatu
polskich osrodkéw naukowych i przemystowych w realizacji badan rozwojowo-
wdrozeniowych majgcych na celu rozwdj polskiej broni lotnicze;j.

Abstract
Military aviation, it's one of the essential military branch. Modern aircraft armed with
aerial weapons belong currently to prime armament systems. Cooperating with
another land forces or navy systems, multirole combat aircraft and helicopters perform
tasks by effective use of diverse weapons (unguided or guided bombs and missiles,
cannons or machine guns) as well as conducting reconnaissance flights.
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The paper presents history of Polish aircraft armament development. It consists the
beginning of aviation in Poland and then development of Polish military aviation
armament during interwar and postwar period. Special attention is paid to recent
developments of the polish technological know-how in this area. Nowadays, main
contribution in aircraft armament technology in Poland has Air Force Institute of
Technology and Military University of Technology through the new design
development, existing armament modernization as well as maintenance efficiency
improvement of armament systems. Future of aircraft armament in Polish Armed
Forces imply necessity of replacement of post Russian equipment by procurement of
modern aircraft armament systems and participation of polish research and industrial
centers in development and implementation projects in order to achieve advance in
polish aircraft weaponry.
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