dr inz. Eugeniusz MILEWSKI

dr inz. Lech SZUGAJEW

mjr mgr inz. Janusz KORZENIOWSKI

dr inz. Zbigniew LAPINSKI

mgr inz. Janusz LUKASZEWICZ
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia

NADZOROWANIE EKSPLOATACJI SYSTEMOW OBRONY
POWIETRZNEJ POD KATEM ICH NIEZAWODNOSCI
| BEZPIECZENSTWA

Streszczenie: W artykule przedstawiono warunki efektywnego funkcjonowania procesu nadzorowania
eksploatacji  systemow przeciwlotniczych pod katem niezawodnoSci 1  bezpieczenstwa.
Zaprezentowano warunki dla funkcjonowania Systemu Dozorowania Eksploatacji, Systemu
Planowania Eksploatacji oraz Systemu Nadzorowania Niezawodnosci i Bezpieczenstwa rakiet obrony
przeciwlotniczej. Ponadto przedstawiono dotychczasowe do$wiadczenia i osiggnigcia w dziedzinie
badan, diagnostyki, dozorowania i bezpiecznej eksploatacji, ktore nalezy bra¢ pod uwage przy
modelowaniu systemu obrony powietrznej.

Stowa kluczowe: system przeciwlotniczy, dozorowanie eksploatacji, badania prognostyczne

SUPERVISION OF TECHNICAL STATUS OF AIR DEFENCE
SYSTEMS TO SECURE DEPENDABILITY AND SAFETY OF USE

Abstract: This article focuses on conditions of effective supervision of air-defence system. Several
aspects of operational supervision and secure inspection are presented. Moreover, the article provides
an overview of achievements in the areas of research, diagnostics, inspection and secure operating of
missiles over a span of forty years.

Keywords: air-defence system, operational supervision

1. Wstep

Problematyka eksploatacji systemow przeciwlotniczych sprowadza si¢, generalnie
rzecz ujmujac, do utrzymywania ich w wymaganym stopniu gotowosci do uzycia bojowego,
przy zapewnieniu obstugom bezpieczenstwa na kazdym poziomie ich eksploatacji.

W przypadku kazdego, nowo wprowadzanego na uzbrojenie systemu, czy to
importowanego, czy tez nowo projektowanego lub produkowanego w kraju, powstaje
problem zwigzany ze stopniem udzialu Uzytkownikéw w procesie eksploatacji na wszystkich
jego etapach. Przyjecie, dos¢ powszechnego, zatozenia o wprowadzaniu na uzbrojenie
systemow bezobstlugowych ogranicza ten udziat do minimum. Konsekwencja tego moze by¢
utrata informacji o biezagcym stanie technicznym i bezpieczenstwie eksploatowanego sprzetu,
a w dalszej kolejnosci brak mozliwos$ci modernizacji, usprawnien, czy przedtuzania okreséw
eksploatacji poszczegdlnych elementdw systemu.



Niezaleznie od tego, czy kupuje si¢ gotowy system uzbrojenia, wzglednie projektuje
| konstruuje w kraju, stopien aktywno$ci decydentow w zakresie eksploatacji winien by¢ juz
na wstepie okreslony. Moze by¢ to wariant pasywny:

— kup, postaw na wyrzutni¢, naci$nij przycisk i zapomnij;
lub wariant aktywny:

— kup lub opracuj system z kompletng dokumentacja techniczng i eksploatacyjna;

— monitoruj przebieg jego eksploataciji;

— sukcesywnie oceniaj stan techniczny i1 przeprowadzaj badania w celu okreslenia

mozliwosci przedtuzenia okresu jego eksploatacji;

— zapewnij mozliwo$¢ usprawniania, modernizacji i integracji z innymi systemami

uzbrojenia;

— prowadz szkolenia wiltasnych obslug i instruktorow korzystajac miedzy innymi

Z nabytych do$wiadczen,;

— prowadz prace badawczo-rozwojowe dostosowujace system do zmiennych wymogow

wspolczesnego pola walki;

— wycofaj z eksploatacji.

Wariant pierwszy nie sprzyja zadnemu rozwojowi, wariant drugi — generuje postep
naukowo-techniczny w dziedzinie uzbrojenia.

Nalezy podkresli¢, ze bezpieczenstwo uzytkowania kazdego wzoru uzbrojenia, nawet
przy zalozeniu ich bezobstugowosci 1 braku btedéw popelianych przez Uzytkownikow,
zaleze¢ bedzie od stopnia rozwoju procesOw naturalnego starzenia i uszkodzen losowych
wynikajacych z zalozonego poziomu prawdopodobienstwa ich poprawnej pracy. Zatem
problem bezpieczenstwa istnieje zawsze 1 winien by¢ sukcesywnie monitorowany w trakcie
catego okresu eksploatacji systemow rakietowych i we wszystkich jej obszarach. Wymaga to
istnienia przynajmniej systemu informatycznego gromadzacego dane o uszkodzeniach sprzgtu
na poszczegollnych etapach jego eksploatacji.

Reasumujgc, niezaleznie od pochodzenia systemu winien on by¢ monitorowany w czasie
swej eksploatacji, a spostrzezenia i wnioski z tego wynikajace powinny stuzy¢ do rozwoju
(ulepszania) procesoOw nadzoru bezpieczenstwa, planowania eksploatacji i modernizacji.

Na rys.1l, w sposob graficzny, przedstawiono propozycje systemu Nadzorowania
Eksploatacji 1 Bezpieczenstwa Systemow Rakietowych OP z aktywna postawa
poszczegdlnych Uzytkownikow w procesie jego eksploatacji. Warunkami zapewniajgcymi
jego prawidtowe funkcjonowanie jest:

— dostarczenie tgcznie ze sprzetem dokumentacji technicznej i eksploatacyjnej;

— dostarczenie sprzgtu kontrolno-pomiarowego;

— zagwarantowanie obecnos$ci instruktorow w celu szkolenia obshug eksploatujacych

wdrazany system;

— dostarczenie pomocy dydaktycznych umozliwiajacych szkolenie (trenazery, rakiety

szkolne itp.).

Zaproponowany powyzej model nadzorowania eksploatacji i bezpieczenstwa podzielono
na dwa powigzane ze sobg systemy:

— dozorowania eksploatacji;

— planowania.
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Rys. 1. Schemat blokowy nadzorowania eksploatacji rakietowych systeméw OP

2. System dozorowania eksploatacji

2.1. Dozorowanie - wyczekiwanie na uzycie bojowe

Podsystem ten obejmujacy transport oraz przechowywanie
odpowiedniego poziomu gotowosci

funkcjonowanie wymaga zabezpieczenia:
0 w zakresie przechowywania i transportu:
0 odpowiednich srodkow transportu,
0 urzadzen zatadowczych i roztadowczych,
0 magazyndéw zapewniajacych odpowiednie warunki sktadowania,

sprzetu do wuzycia bojowego.

stuzy zapewnieniu
Jego wiasciwe




0 dokumentacj¢ techniczng obejmujaca opisy techniczne i funkcjonowania
oraz zasady eksploatacji, w tym transport i przechowywanie,

0 przeszkolonych obstug;

0 w zakresie dozorowania niezawodno$ci:

0 dokumentacj¢ techniczng obejmujaca migdzy innymi procedury zwigzane
z biezacg oceng stanu technicznego 1 niezawodnos$ci rakiet;

0 instruktordw i szkolenia obstug z zakresu eksploatacji i sprawdzen stanu
technicznego;

0 rakiety szkolne do nauki i szkolen ze sprawdzen profilaktycznych;

O aparaturg kontrolno-pomiarowa.

2.2. Dozorowanie uzycia bojowego

Obejmuje ono caloksztalt czynno$ci zwigzanych z postawieniem sprzetu
w gotowosci bojowej 1 jego uzycie w $cisle okreslonych sytuacjach.

Niezaleznie od udziatu operatora w procesie naprowadzania rakiet, wlasciwe dziatanie
podsystemu uzycia bojowego uwarunkowane jest:

0 prawidlowym wyszkoleniem operatorow z zasad bezpieczenstwa 1 uzycia
bojowego;
0 zdobywaniem prawidtowych nawykow w trakcie strzelan szkolno-bojowych.

W zwigzku z tym niezbedne jest posiadanie poligondéw umozliwiajacych strzelania
szkolno-bojowe, a w przypadku braku poligonéw o wymiarach wigkszych od dono$nosci
rakiet nalezy:

0 posiada¢ mozliwo$¢ adoptowania rakiet do krajowych warunkéw poligonowych
poprzez modernizacje¢ ich aparatury poktadowe;;

0 wykona¢ autonomiczne uktady zabezpieczen i integrowac je z aparatura poktadowa
rakiet, co pozwoli na ich likwidacje w sytuacjach uznanych za niebezpieczne,
w granicach poligonu.

3. Planowanie eksploatacji systemow uzbrojenia
3.1. Podsystem oceny mozliwosci przedluzenia okreséw eksploatacji

Nalezy przyja¢, ze ze wzgledow ekonomicznych wyposazanie Sit Zbrojnych w nowe
zestawy przeciwlotnicze odbywaé si¢ bedzie etapowo. Najprawdopodobniej w momencie
wprowadzania ostatnich zestawow, rakiety z tych pierwszych beda potrzebowaty juz
przegladéow zwigzanych z przedluzaniem okresow ich eksploatacji. W takiej sytuacji
racjonalnym i ekonomicznie uzasadnionym dziataniem bedzie pozostawienie ich na
uzbrojeniu, po upewnieniu si¢, ze spelnia one wymagania niezawodnos$ci i bezpieczenstwa
w okresie dalszej eksploatacji. Aby podjac¢ takie decyzje niezbgdna jest znajomos¢ aktualnego
stanu technicznego posiadanych rakiet oraz przewidywana ich niezawodnos$¢ i skuteczno$é
w prognozowanym okresie, przy spelnieniu warunku bezpieczenstwa obstug na kazdym
etapie ich eksploatacji [1], [2].

Temu celowi stuza szczegotowe, niszczace lub nieniszczgce Badania Prognostyczne,
wykonywane w krajowych osrodkach naukowo-badawczych, zakonczone sprawdzeniem
stanu technicznego reprezentatywnej probki rakiet w Jednostkach Wojskowych.

Generalnym celem Badan Prognostycznych jest okre$lenie mozliwosci i warunkow
dalszej eksploatacji badanych rakiet, przy spelnieniu wymagan odno$nie bezpieczenstwa
I niezawodno$ci ich dziatania. Na rys.2 i rys.3 przedstawiono podstawowe etapy Badan
Prognostycznych obejmujace:
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0 oceng stanu eksploatowanych rakiet i wybor probki do badan;

O analize statystyczng informacji eksploatacyjnej o przebiegu procesu eksploatacji
rakiet;

O badania wejsciowe 1 demontaz wybranej probki rakiet;

O wytypowanie zespotow, podzespotow 1 elementéw do dalszych badan
materiatowych, odpornosci klimatyczno - mechanicznej, poprawnosci
funkcjonowania itp;

0 badania klimatyczno — mechaniczne;

O badania materiatowe konstrukcji, zespotéw mechanicznych, aparatury poktadowe;j
1 materiatow wysokoenergetycznych;

O opracowanie wynikow 1 wnioskOw oraz wypracowanie wstgpnej prognozy
dotyczacej dalszej eksploatacji rakiet;

o opracowanie ,,Przewodnika technologicznego oceny stanu technicznego rakiet
w celu przedtuzenia okresu ich eksploatacji w warunkach Jednostek Wojskowych”
zawierajacego zalecenia i warunki przedtuzenia okresu bezpiecznej eksploatacji;

0 rozszerzone przeglady techniczne wg wyzej wymienionego ,,Przewodnika...” na
reprezentatywnej probce rakiet w Jednostkach Wojskowych;

O wypracowanie ostatecznej prognozy czasu bezpiecznej eksploatacji rakiet.

Rakiety, bedace skomplikowanymi urzadzeniami, zawierajacymi w swym sktadzie
uklady elektroniczne, pneumatyczne, hydrauliczne, mechaniczne, -elektromechaniczne
1 materialty wysokoenergetyczne zamknigte w odpowiednio uksztattowanym aerodynamicznie
ptatowcu —wymagaja interdyscyplinarnego podejscia przy ich badaniach. Realizacja
powyzszych zadan powinna by¢ przeprowadzana w oparciu o posiadany krajowy potencjat
naukowo-badawczy, ktory jest w petni przygotowany do prowadzenia takich prac.

W trakcie prowadzonych od kilkudziesieciu lat badan rakiet przeciwlotniczych zdobyto
niezb¢dne doswiadczenia dotyczace metod badawczych, diagnostycznych, jak
1 napraw réznego typu podzespotow 1 zespotow, np:

o0 pilotow automatycznych rakiet [3];
glowic samonaprowadzania rakiet;
uktadow radiosledzenia i radiokierowania;
radiozapalnikow rakiet;
uktadow zasilania poktadowego;
pneumatycznych i hydraulicznych systemow sterowania.

O O0OO0O0Oo

Ponadto opracowano i wykonano szereg uniwersalnych stanowisk umozliwiajacych
diagnostyke i badania trwatosci podzespotdéw rakiet migdzy innymi:

0 stanowisko do badan pneumatycznych generatorow pradotwoérczych;

0 stanowisko do wytrzymato$ciowych badan wysokoci$nieniowych zbiornikow
z jednoczesnym pomiarem sygnatow emisji akustycznej [4] 1 naprezen
wewngtrznych metoda tensometrycznag;

0 stanowisko do badan wielostopniowych reduktorow powietrza i zaworow
bezpieczenstwa;

o testery do sprawdzania sieci pirotechnicznej rakiet;

0 stanowiska do badan serwomechanizméw.

Poza tym zaprojektowano, wykonano i wdrozono autonomiczne uklady zabezpieczen dla

rakiet i wyrzutni umozliwiajgce strzelania szkolno-bojowe na krajowym poligonie, ktérego
wymiary s3 mniejsze do mozliwosci taktycznych rakiet, umozliwiajace zniszczenie rakiety w
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sytuacjach uznanych za niebezpieczne. Caly ten dorobek powinien zosta¢ wykorzystany przy
pracach projektowych nad nowym systemem OP.

Przedmiot badan
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A 4
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Rys. 2. Blokowy schemat systemu Badan Prognostycznych
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Rys. 3. Etapy badan prognostycznych

3.2. Podsystem utylizacji wycofywanych rakiet

Funkcjonowanie tego systemu wymaga:
0 ogolnej znajomosci budowy i dziatania rakiet bedacych przedmiotem utylizacji;
O znajomosci rodzajow materiatéw i ich gatunkow;
0 przeszkolonych obstug do demontazu 1 przygotowania do

utylizacji
poszczegoblnych czesci rakiet;
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O narzedzi i oprzyrzadowania do wykonania powyzszych prac;
0 odbiorcow materiatow przeznaczonych do utylizacji.

4. System nadzorowania niezawodnosci i bezpieczenstwa eksploatowanych
rakiet

W zaleznosci od stopnia dopuszczalnej ingerencji eksploatatora system ten winien
obejmowac:

0 podsystem sprawdzen profilaktycznych;

0 podsystem informatyczny gromadzacy dane o przebiegu eksploatacji;

O podsystem postepowania z rakietami uszkodzonymi na poszczegodlnych etapach

eksploatacji obejmujacy:

= procedury postepowania z niesprawnymi rakietami,
=  metodyki, technologie, procesy naprawy niesprawnosci,
=  bazg¢ naprawcza rakiet.

5. Whnioski

1. Niezbedne jest zapewnienie w umowach o zakupie lub produkcji systemoéw rakietowych
wymogu dostarczenia dokumentacji technicznej umozliwiajacej obstuge, modernizacje
| integracje z innymi rodzajami uzbrojenia oraz pelne wyposazenie techniczne potrzebne
przy obstugiwaniu sprzetu.

2. Nalezy przyja¢, ze ze wzgledow ekonomicznych wyposazanie Sit Zbrojnych w nowe
zestawy przeciwlotnicze odbywac¢ si¢ bedzie etapowo. Najprawdopodobniej w momencie
wprowadzania ostatnich zestawow, rakiety z tych pierwszych beda potrzebowaty juz
przegladéw zwigzanych z przedluzaniem okreséw ich eksploatacji. Posiadanie, zatem
wlasnej bazy naukowo-technicznej umozliwiajacej przeglady, modernizacj¢ i przedtuzanie
okresow eksploatacji oraz wlasne zaplecze naukowe oraz instruktorskie byloby wigcej niz
celowe.

3. Rozbudowa i wykorzystanie posiadanego w Polsce potencjatu naukowo-badawczego
umozliwi spelienie wszystkich wymagan stawianych obronie przeciwlotniczej
wspéfczesnie 1 w przyszlo$ci, oraz zmniejszy koszty uzytkowania systemoOw
przeciwlotniczych, a takze zapewni miejsca pracy w gospodarce narodowe;.

4. Doswiadczenie z ponad 40 letniego nadzoru nad eksploatacjg systeméw rakietowych
wskazuje, ze zapewnienie prawidlowosci funkcjonowania systemu nadzorowania
eksploatacji zestawow przeciwlotniczych pod katem niezawodnosci i bezpieczenstwa
wyklucza kadencyjno$¢ kadry technicznej 1 instruktorskiej. Powinno si¢ tej kadrze
zapewni¢ perspektywe wieloletniej pracy z mozliwo$cia zdobywania i gromadzenia
doswiadczenia.
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