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WYKORZYSTANIE REJESTRATOROW
ZASTOSOWANIA BOJOWEGO
DO OCENY KIEROWANIA OGNIEM

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania rejestratoréw zastosowania bojo-
wego na wspotczesnych statkach powietrznych w funkcji przyrzadéw do nauki oraz doskonalenia
umiejetnosci w zakresie kontroli uzycia uzbrojenia, nauki celowania, przechwycenia i sterowania
Srodkami bojowymi.

Stowa kluczowe:
rejestrator bojowy, statek powietrzny, obiekt techniczny, srodek bojowy.

WSTEP

Wspoiczesne samolotysmigtowce wojskowe $ obiektami bardzo zim-
nymi, a ich optymalna eksploatacja pod vedgim efektywnego zastosowania bojo-
wego jest zadaniem trudnym. Fakt zawsze mamy do czynienia z ukladem
cztowiek — maszyna, zmusza nie tylko do analizye&hi technicznego, jakim jest
samolot lubsmigtowiec, jego rozwinitych systeméw poktadowych i systemow
uzbrojenia, ale réwniedo analizy zachowapilota. Rozwéj w dziedzinie techniki

7



Mirostaw Adamski, Ryszard Vogt, Ariel Adamski, LeskzCwojdzhiski

i informatyki, ktéry dokonat si przez kilkadziesit ostatnich lat, pozwala na
konstruowanie coraz bardziej rozwityich ukladéw oraz uegizen rejestrujcych

i przetwarzajcych ogromne strumienie informacji o eksploatowanstatku po-
wietrznym. Rejestraj one informagj o pracy funkcjonujcych na nim urgdzea,
wspomagajc decyzje aytkowe, diagnostyczne i obstugowe. ¥dgm argumentem
za wdraaniem oraz rozwojem takich ukladéw i geizen sa wzgledy ekonomiczne.
Eksploatacja techniki lotniczej jest bardzo kosztawa najnowsze agnigcia
w dziedzinie uradzex rejestrupcych i deszyfrujcych dane z lotu pozwalgjna
znaczne zmniejszenie jej kosztow.

PODZIAL REJESTRATOROW

Zapotrzebowanie na coraz nowszeadeenia przeznaczone do rejestracji
i analizy wykonywanych zadaz wykorzystaniem statkéw powietrznych przyczyni-
lo sie do koniecznéci sklasyfikowania tych unzizer w zaleznosci od przeznaczenia.
Urzadzenia te nazwano rejestratorami pokladowymi i grmiono do nagpuja-
cych grup: rejestratory parametrow lotu (FDRFhght Data Recordeé);, szybkiego
dostpu (QAR — Quick Access Recorderdzwieku (CVR — Cockpit Voice Re-
corder oraz rejestratory specjalne.

Rejestratory zastosowania bojowego wchodzw sklad rejestratorow spe-
cjalnych wraz z pozostatymi wdzeniami tego typu twosizgrupe urzadzea obiek-
tywnej kontroli pracy uzbrojenia samolotovimigtowcow bojowych. Rozwdj tych
urzadzen zostat wymuszony przez szyblewolucg wspoétczesnych statkdw po-
wietrznych, jak réwnig coraz weksze wymagania stawiane lotnictwu wojskowemu
i samemu pilotowi. Maliwosci wspoéitczesnych statkdw powietrznych zmuszig
racjonalnego szkolenia zatdg wznych warunkach, caat¢zy sk z potrzel syste-
matycznej i obiektywnej kontroli wynikdw szkoleniszczegdlnie z zakresu zasto-
sowania bojowego. Do nauki sterowania uzbrojenieanstatkach powietrznych
niezasipione staj Sic rejestratory zastosowania bojowego, ktore zapiptgebieg
uzycia uzbrojenia. Informacje tey svykorzystywane w procesie szkolenia pilotéw
| operatoréw uzbrojenia. Sty rowniez do kontroli sprawngi systeméw uzbrojenia
i srodkow bojowych. Zapisuj takie informacje, jak wybdr wariantu uzbrojenia,
przechwycenie i utrata celu, odpalenie lub zératlka bojowego, zniszczenie celu.
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Wykorzystanie rejestratoréw zastosowania bojowemgoakny kierowania ogniem

Do kontroli wycia uzbrojenia i oceny skutkdéw kierowania ognieanstat-
kach powietrznych stosujeg¢surzadzenia fotokontrolne, wykonage zdgcia rze-
czywistego celu (np. S-13, AKS-5), fotograftg jednoczénie cel i zobrazowanie
celownika potautomatycznego (np. SSz-45)adeenia rejestrace zobrazowanie
wyswietlacza przeziernego (jak HUD -Head-Up Displayczy DVR — Digital
Video Recordgr uradzenia rejestrape parametry przechwycenia celu przez
szkolny pocisk rakietowy (np. 5Cz-61) oraz rejggtre wycie uzbrojenia (np. Tester
U3-t, ATM-QR6D). Pozwalag one obstudze statku powietrznego na doskonalenie
umiejetnosci w zakresie przygotowania uzbrojenia oraz kiensi&agniem.

Realizowanie coraz bardziej skomplikowanych zadaojowych oraz
wymagania stawiane zatogom statkow powietrznych quimm, ze uradzenia
obiektywnej kontroli pracy i zastosowania uzbrogemi kadym dniem odgrywaj
coraz weksz role. Obecnéc¢ tego typu urgzdzer na poktadach wspéiczesnych sa-
molotow ismigtowcow bojowych jest uzasadniona i niedba.

WYKORZYSTANIE REJESTRATOROW ZASTOSOWANIA BOJOWEGO

Fotokarabiny

Fotokarabin jest aparatem fotograficznym — rejéstean zastosowania
bojowego przeznaczonym do fotografowania rezultad@eelania z broni poktado-
wej samolotu luksmigtowca do celéw powietrznych i naziemnych orazvedko-
nywaniaéwiczen szkoleniowych podczas strzelania i bombardowania.

Fotokarabin zainstalowany na bojowym statku powistm pohczony jest
réwnolegle z poktadowym systemem sterowania uzhiefae. Zaczyna funkcjonowa
po nacinigciu przycisku bojowego, fotografig na tamie filmowej cel. Cgsto sto-
sowany jest mechanizm wydhjacy czas jego pracy po zwolnieniu przycisku bojo-
wego w celu zarejestrowania dolotu lotniczyiebdkéw bojowych do atakowanego
celu [9]. Obraz znajdagy sk na tle siatki celowniczej unatiwia w miare doktadm
ocere przebiegu strzelania wraz ze skutkiem prowadzegiaia. Uklad optyczny
fotokarabinu mee by wyposaony w zegar, ktérego wskazania zapisywane na
tasmie, co umaliwia odczyt doktadnego czasu rozpecia oraz zakaczenia strzelania.

Fotokarabiny mog by¢ zamontowane wewvdtrz kabiny na gtowicy celow-
niczej lub poza nj, na ptatowcu (nosek samolofmigtowca, w skrzydle) [1].
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Fotokarabin S-13

Jednym z najpopularniejszych rejestratorow wykasayanych w szkoleniu
wojskowego personelu lat@iego jest fotokarabin S-13. Obecnie znajduje r&
wyposaeniu samolotu TS-11 oraaniglowcow Mi-24, Mi-2 i W3W. Przeznacze-
niem fotokarabinu S-13 jest rejestrowanie przebiegjzelania ¢wiczebnego
i bojowego ) wykonywanego przez personel katgj

Tabela 1. Podstawowe dane techniczne wybranyckdoabinow

Typy_ . Podstawowe dane techniczne
fotokarabinow
S-13 — szerokd¢ tasmy filmowej: 35 mm

— liczba zdg¢ w kasecie: 150 (5,2 m)
— ogniskowa obiektywow: Industar-10: 50 mm; FED-1000 mm
— rozmiar zdgcia: 24 x 30 mm
— szybka¢ fotografowania: 8+2 zdgia/s
— czas ekspozyciji: 1/100 s
— czas fotografowania gijlego: 19,6 s
SSz-45 —stosowana tana filmowa: perforowana z dwdch stron 35 mm
— wymiar zdgcia: 34 x 25 mm; diug@ tasmy filmowej w kasecie: 3,6 m
— predkos¢ fotografowania przy nagtiu 27+10%: 10+2 zdgia/s
— czas ekspozycji (staty): 1/150 s
— minimalny czas eigtego fotografowania przy nagiu 27 V: 9,7 s
— zakres temperatur, w ktérych aparatzmby uzywany
(z ogrzewaniem): od —60 do +80°C.
AKS-5 — stosowana tana: 35 mm, perforowana
— wymiar zdgcia: 18 x 24 mm
— zapas témy w kasecie: 10 m (510 zd)
— predkos¢ fotografowania: 16 zdf/s i 32 zdgé/s
— typ obiektywu: F-452
— zapas témy w kasecie: 10 m (510 zd)
FKP-EU — stosowana tana: 35 mm, perforowana
— wymiar zdgcia: 25 x 25 mm
— zapas témy w kasecie: 20 m (800 zd)
— predkos¢ fotografowania: od 8 do 10 zdys
— czas néwietlania: 1/20 s
— rodzaje fotografowania:
« W zakresie obserwacji — 1 zdje/s
e w zakresie przechwycenia — 2 do 3&d$
* w zakresie strzelania — do 8 zéljs
— liczba obiektywow: 2
— ogniskowa obiektywu 1 kanatu: 76,1 mm
— ogniskowa obiektywu 2 kanatu: 27,8 mm

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wykorzystanie rejestratoréw zastosowania bojowemgoakny kierowania ogniem

Fot. 1. Fotokarabin S-13

Zrédto: http://www.chinawatches.pl.

Fot. 2. Zdgcie wykonane fotokarabinem SSz-45

Zrédto: http://forum.krzesiny.org.pl.
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Digital Video Recorder

Sq to kamery cyfrowe umieszczone przed wskiiem przeziernym HUD
rejestrupce przestrzé przed samolotem (cel) oraz informacje swietlane na
wskazniku. Obraz nagrywany jest w wysokiej rozdzieldzoi jego odtworzenie
pozwala na dokfadnanalizz oraz oceq przebiegu misji, strzelania czy walki
powietrznej. Zarejestrowane dane dotyez dolotu do celu, odpowiedniego usytu-
owania statku powietrznego wgdem celu czy wreszcie samo ostrzelanie celu s
bezcenne w czasie oceny wyszkolenia i kontrolig@jgrocesu kierowania ogniem.
Dodatkowo maliwe jest oghdanie obrazu rejestrowanego przez DVR w czasie
rzeczywistym na monitorze w drugiej kabinie lubziemi.

F16C/D HUD Camera

Innym, a zarazem najnowocéréejszym przykladem aycia rejestratora za-
stosowania bojowego jest cyfrowa kamera telewizyjg@daca na wyposgniu sa-
molotu F-16. Umieszczona jest za waki&kiem HUD i rejestruje przestraeprzed
samolotem. Informacje przedstawiane na umkai 3 na ten obraz naktadane,
a nastpnie zapisywane w rejestratorze.
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Fot. 3. Kamera DVR zastosowana na samolocie F-16

Zr6dio: http://www.photosonics.com.
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Wykorzystanie rejestratoréw zastosowania bojowemgoakny kierowania ogniem

Fot. 4. Kamera DVR w kabinie samolotu F-16

Zrodto: http://mysliwce.pl.

Tabela 2. Dane techniczne wybranyefestratorowDVR
montowanych na wojskowych statkach powietrznych

Typy statku Podstawowe dane techniczne
powietrznego rejestratora DVR
F-15CD MSIP — automatyczna przystona obiektywu
HUD Camera — mozliwo$¢ nagrywania w nocy

— rozdzielczé¢ pozioma: NTSC — 470 linii TV

— szybkac¢ migawki: 1/60 sekundy

— tryb balansu bieli (ATW), ktdry redukuje migotambrazu
przy ostrymswietle

— automatyczna kontrola wzmocnienia (AGC) — wzmacnia
sygnat, gdy pogarszapic warunki gwietlenia

— gamma — 0.45/1

— zasilanie 28 VDC

F16C/D — automatyczna kontrola ekspozycji (AEC)

HUD Camera — mozliwo$¢ nagrywania w nocy

— rozdzielczé¢ pozioma: NTSC — 470 linii TV

— szybka¢ migawki: 1/60 sekundy

— tryb balansu bieli (ATW), ktéry redukuje migotarubrazu
przy ostrymswietle

— automatyczna kontrola wzmocnienia (AGC) — wzmacnia
sygnat, gdy pogarszapic warunki gwietlenia

— gamma — 0.45

— waga: ~0,9 kg

3 (194) 2013 13
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F/A18 A/B — automatyczna przystona obiektywu

HUD Camera — automatyczna kontrola ekspozycji (AEC)

— mozliwos$¢ nagrywania w nocy

— rozdzielczéé¢ pozioma: NTSC — 470 linii TV

— szybkac¢ migawki: 1/60 sekundy

— tryb balansu bieli (ATW)

— automatyczna kontrola wzmocnienia (AGC) — wzmachia
sygnat, gdy pogarszapic warunki gwietlenia

— gamma — 0.45/1

— waga: ~0,9 kg
— zasilanie: 28 VDC
T-45C — automatyczna kontrola ekspozycji (AEC)
HUD Camera — mozliwos$¢ nagrywania w nocy

— rozdzielczé¢ pozioma: NTSC — 470 linii TV

— szybka¢ migawki: 1/60 sekundy

— tryb balansu bieli (ATW), ktdry redukuje migotarmubrazu
przy ostrymswietle

— automatyczna kontrola wzmocnienia (AGC) — wzmachia
sygnat, gdy pogarszapic warunki gwietlenia

— gamma — 0.45
— zasilanie: 28 VDC
Alpha Jet — automatyczna kontrola ekspozycji (AEC)
HUD Video Camerd — mozliwo$¢ nagrywania w nocy
(2LRU) — rozdzielczé¢ pozioma: NTSC — 470 linii TV

— szybka¢ migawki: 1/60 sekundy, bez migotania

— tryb balansu bieli (ATW), ktdry redukuje migotambrazu
przy ostrymswietle

— automatyczna kontrola wzmocnienia (AGC) — wzmachia
sygnat, gdy pogarszapic warunki gwietlenia

— gamma — 0.45

Zr6dio: opracowanie whasne.

PODSUMOWANIE

Prawidtowe wykorzystanigrodkow bojowych wize st z odpowiednim
szkoleniem. Szybkie wykrywanie doldw, utrwalanie prawidiowego rozZenia
uwagi, ksztattowanie poprawnych nawykow, wykonyveandpowiednich czynno-
sci w czasie korzystania z systemow uzbrojeniatiddgnia nim, wykrywanie przy-
czyn niecelnych strzedai bombardowa, niedopuszczanie do zaistnienia zdayze
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Wykorzystanie rejestratoréw zastosowania bojowemgoakny kierowania ogniem

przestanek i wypadkow lotniczych oraz zigzanie bezpiecastwa i skuteczriei
lotbw na zastosowanie bojowe odgrywa bardzanyaole w dzisiejszym lotnictwie
bojowym.

Rozwoj systemOw uzbrojenia znajdeych s na wspotczesnych samolo-
tach ismigtowcach bojowych powoduje wzrost zapotrzebowardecoraz bardziej
skomplikowane urmdzenia staace do ich prawidtowej eksploatacji. Rasmwniez
wymagania stawiane personelowi, ktérego zadaniestnpgewidtowa obstuga tych
systemoéw. W4ze sk z tym odpowiedni proces ggjitego szkolenia oraz ocena jego
rezultatow. Niezbdne w tym procesieasdane zarejestrowane przez agtzenia
obiektywnej kontroli pracy uzbrojenia. Cyfrowe kameDVR oraz nowoczesne
rejestratory, ktéreasw stanie zapigaogromn ilos¢ informaciji, staty si standardo-
wym wyposaeniem samolotéw ismiglowcow bojowych. Warto zainwestowa
W howoczeshy spet do oceny kierowania ogniem oraz kontroli uzbr@en szko-
leniu przysztych pilotow, by ogranic&koszty i jeszcze bardziej doskorgioziom
ich wyszkolenia.
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USE OF COMBAT RECORDERS
TO ASSESS FIRE CONTROL

ABSTRACT
The paper presents possibilities of using combat recorders found in modern aircraft as

educational tools to train and improve skills required to control use of ordnance, to train aiming,
shooting, intercepting and controlling combat means.

Keywords:
combat recorder, aircraft, technical object, combat weapon.
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