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W artykule przyblono treci zwigzane z histoti powstawania urzdze: do pomiaru
predkasci poczitkowej pociskéw artyleryjskich, ich budewzasady dziatania. Pogp take
prébe charakterystyki kierunkéw rozwoju tych @lize: w kontekcie pomiaru parametréw
wybranych zjawisk fizycznych towarzyszch strzelaniu. Ponadto scharakteryzowano wybrane
stacje balistyczne stosowane obecnie w naszej armrmiach innych pastw pod ktem
doktadnaci pomiaréw i zakresu dziatania.

Stowa kluczowe:urzgdzenia pomiarowe, pociski artyleryjskie,egkas¢ poczitkowa, stacje
balistyczne, strzelanie

WSTEP

Wspoéiczesne dziatania charakterygzsig duza dynamilg i zmienndcia sytuacii.
Walczace wojska zmuszoneasdo prowadzenia walki niezaleie od panujcych
w danym momencie warunkow atmosferycznych, adkaporze doby oraz w zdych
srodowiskach walki. Istotny wptyw na przebieg walkia wsparcie ogniowe, w tym
szczegOlnie wsparcie artyleryjskie. Podstawowym sepem okréania nastaw
w pododdziatach artylerii, jaki powinien &ywykorzystywany w trakcie dziata
bojowych jest, okrdanie nastaw na podstawie petnych danych o wardmkaezelania.
Okreslanie nastaw tym sposobem zapewnia maskowanie egasrugrupowania
bojowego do momentu otwarcia ognia i petne zaskuezprzeciwnika, co z kolei ma
decydujcy wpltyw na skuteczrié razenia ogniowego. Zastosowanie tego sposobu
okrellania nastaw uzalmione jest od spelnienia wymogow  zw@nych
Z przygotowaniem strzelania i kierowania ogniemgzsegoOlnie z przygotowaniem
meteorologicznym (posiadanie #eego komunikatu ,met&cedniego”) oraz
przygotowaniem balistycznym (znane sumaryczne décpyedkosci pocatkowej dla
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kazdej partii prochu’. Okreslanie sumarycznej odchytki gikosci poczitkowej stanowi
najwaniejsze przedswzigcie przygotowania balistycznego. Nieuwadtienie
sumarycznej odchyiki gdkosci pocatkowej w procesie okétania nastaw, prowadzi
moze do znacznych uchylepociskédw od celu sgajacych nawet 200 — 400 m, co
w konsekwencji mze prowadz do niewykonania zadania ogniowégéby okreli¢
wartas¢ odchyiki pedkosci pocatkowej, naley w trakcie strzelania porowaa
rzeczywist predkos¢ pocisku w momencie wylotu z przewodu lufy z tabgam
predkoscia pocaitkowa pocisku, okrélona w trakcie projektowania pocisku, ktéra
zawarta jest w tabelach strzelniczych. Metody pomigrdkosci pociskow,
w ktérych rezultacie ok&ano wartd¢ odchyiki pedkosci pocatkowej byty
przedmiotem zainteresowania artylerzystow od momesgpoczcia okrélania nastaw
na podstawie pomiardw i obliczeProby okrélenia pedkosci pociskbw w momencie
wystrzalu zaowocowaty wieloma ciekawymi rozwaniami przyradéw, ktore
wykorzystupc powszechnie znane zjawiska fizyczne, statg wiyznacznikiem
kierunkow rozwoju tych urgdzen. Celem artykutu jest charakterystyka adzen do
pomiaru pedkaosci pociskdéw stosowanych w przessow kontekécie ogdlnej budowy

i zasady dziatania oraz zjawisk fizycznych wykotgygnych w obliczeniach. Ponadto,
podgto proly przedstawienia na wybranych przyktadach kierunkozwoju
wspotczénie stosowanych stacji balistycznych w naszej armrmiach innych pestw
w oparciu o dokladnig i zakres dziatania tych wdzen. Obecnie podstawowym
sposobem okétenia sumarycznej odchyiki gakosci pocatkowej jest odstrzat danej
partii prochuz wykorzystaniem stacji balistycznej ktéra mierzy pgdkos¢ pociskow
w momencie wylotu z przewodu lufy dziala.

Aby przyblizy¢ obszar tematyki zawarty w artykule, nale najpierw
sklasyfikow& metody pomiarowe pgdkosci pociskéw. Wszystkie znane metody
pomiaru pedkosci sa metodami pomiarowymi goednimi. W zalenosci od rodzaju
wykorzystywanych do pomiaru zjawisk fizycznych nmetgoomiaru mena podziek
na:

— mechaniczne;

— elektryczne;

— optyczne;

— interferometryczne;

— radiolokacyjne;

— kombinowane.

Bardzo cezsto bywa tak,ze w metodzie pomiarowe] wykorzystujeg skilka

zjawisk fizycznych jednoczeie, méwimy wtedy o metodzie kombinowanej, np.
elektromechaniczn@

Instrukcja strzelania i kierowania ogniem pododdtara artylerii naziemnej, z 1., Sygn. Szt. Gen.,
Warszawa 1993, pkt. 1, s. 8.

Strzelajc ze 122 mm haubicy 2-S1, tadunkiem petnym na dodégp: =10000n, przy zataeniu, ze
av,,, =-4v, , poprawka donmnosci na odchytk predkosci pocztkowej wyniesieap,, =+416m.

® 1. DobiechBalistyka déwiadczalnacz. Ill, WAT, Warszawa 1989, s. 119.
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Metody pomiaru grdkasci w zaleznosci od rodzaju mierzonej pakosci dzielimy
na:

— metody pomiaru pdkosci ciata, bryty (np. pocisku, rakiety);

— metody pomiaru pokosci czastek (np. gazowych, proszkow, ziaren procho-
wych) - pedkosci masowej;

— metody pomiaru dkasci rozchodzenia gizaburzé matej wartéci predkosci
dzwieku;

— metody pomiaru pdkosci rozchodzenia sizaburzé duzej wartGci predkosci
czofa fali uderzeniowej lub detonacyjne;.

Przyjmupc za kryterium podziatu wardé predkosci, metody pomiaru dzieli si
na:

— metody pomiaru pdkaosci poddwickowych;
— metody pomiaru pdkaosci okotod:wigkowych;
— metody pomiaru gkaosci dzwigku;

— metody pomiaru pdkosci naddwickowych;
— metody pomiaru pidkasci hiperdzwickowych.

Zadne z zastosowanych kryteriow nie ma uniwersalmoégoakteru, dlatego ze
biorac pod uwag to, iz zagto sk pomiarem pgdkosci pociskdw, metody pomiaru
predkosci podzielt mazna na:

— metody okrélania pedkaosci sredniej;
— metody okrélania pedkosci chwilowej;
- metody ciglego pomiaru pdkosci®.

Metody okrélania sredniej pedkosci na pewnym odcinku toru lotu ciata s
metodami stosunkowo prostymi. Stapiech skomplikowania zaky od wymaganej
doktadndci pomiaru, dtugéci odcinka pomiarowego oraz intensywoo zmian
predkosci. Metody te § najczscie] wykorzystywane w badaniach poligonowych
i laboratoryjnych. W sposobie pomiaru przy ustajdrezie najczsciej wykorzystywane
sa metody kombinowane (np. elektromechaniczne, edekignetyczne, fotooptyczne),
natomiast w drugim sposobie, przy ustalonym czasetpdy fotografowania klatkowego
I sSmugowego.

Do metod umdliwiajacych pomiar pgdkosci chwilowej i zmiennej w czasie,
wykorzystuje s¢ najczsciej metody radiolokacyjne oraz fotograficzne. Mbto
radiolokacyjne wykorzystage zjawisko Dopplera, stosowangedo pomiaru pgdkosci
pocisku po jego wylocie z przewodu lufy i w znaczmyod niego odlegkziacty.
Metody fotograficzne dzielsie na klatkowe i smugowe. Metoda fotografii klatkowej
w zalenosci od czstotliwosci wykonywania zdj¢, maze dostarczy informaciji
o prdkaosci sredniej lub chwilowej. Polega ona na krétkotrwahgtwarciu przystony
urzadzenia fotografuicego. W fotografii smugowej fotografowanie pociskdbywa st
przez szczelig rownolegh do toru lotu. Dane o pdkosci pocisku okréla sk na

4 Tame, s. 12.

> Tame, s. 16.
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podstawie kta nachylenia smugi obrazagj ruch pocisku. Metoda klatkowa, ze werlyl
na niezawodrid i prostot pomiaru, jest bardziej praktyczna podczas wykomyava
pomiaréw w badaniach balistycznych.

1. URZADZENIA DO POMIARU PR EDKOSCI POCZATKOWEJ POCISKOW
STOSOWANE W PRZESZtOSCI

Poniej przedstawiono w chronologiczne] kolejnb urzadzenia do pomiaru
predkosci pocatkowej pociskow wraz z krotk charakterystyk istoty dziatania
i przedstawieniem ogolnych zasad wykonania pomiaaitych uradzen zaliczamy:

— wabhadto balistyczne;

— chronometr de Boulangera;

— chronograf de Boulangera;

— chronograf indukcyjny;

— chronoskop — milisekundomierz Szyrskiego;
— czasomierz iskrowy;

— urzadzenia solenoidowe.

1.1. Wahadto balistyczne

W 1730 roku Benjamin Robins, angielski matematydoj cztonek Royal
Society, rozpocg badania w dziedzinie balistyki. W 1742 roku opkbivat wynalazek
wahadta balistycznego, pierwszego naukowegoadzemia do pomiaru pdkosci
pocisku. Wahadto balistyczne byto prostym pragem skiadajcym sk z ptaskiej
ptyty pofaczonej z podstaavza pomog linek lub ruchomego ramienia. Istota dziatania
wahadta balistycznego polegata na pomiarze kvychylenia s wahadta na skutek
uderzenia pocisku. Zngj mag pocisku oraz parametry wahadta, na podstawie z#ilic
matematycznych Robins okii predkas¢ pocisku. To odkrycie zapogikowato rozwaj
urzadzen do pomiaru pydkosci pocatkowej pociskéw. Utworzyt si nowy kierunek
rozwoju tych urzdzen.

potuszajacy
sie pocisk
-

blok drewniany

Rys. 1. Istota dziatania wahadta balistycznego

Zr6dto: Opracowanie wiasne
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1.2. Chronometr de Boulangera

Odkrycie Johanna Christiana Dopplera doigez zmiany cgstotliwosci fali
wywotanej zmiaa wzajemnego polaeniazrodta fali i odbiornika, zostato wykorzystane
w artylerii po raz pierwszy przez de Boulangera.natio balistyczne skonstruowane
przez Robinsa i wykorzystywane do kaica XIX wieku, zasipiono chronometrem de
Boulangerd Prototyp takiego chronometru zbudowany zostat 8921 r. i byt
elektromagnetycznym ugdzeniem do pomiaru krétkich przedziatéw czasoviych

Predko$¢ poczitkowa pociskdw mierzono przez strzelanie do ram pomigiobw
pofaczonych z chronometrem de Boulangera. Byt to ped/doktadny, ale ze wzgilu
na swg masywneé¢ niezdatny do przewenia i bywat najcgsciej montowany na state
w laboratoriach balistycznych poligondw naukowo-dadzych. W warunkach
polowych stosowano chronometryz@jszej konstrukcji, zmontowane na samochodach
cigzarowych.

Chronometr de Boulangera byt na owe czasy niezaywdmrzdzeniem
mierzacym bezwzgidna wartags¢ przedzialu czasowego, poniewanie wymagat
skalowania ani sprawdagejednak ze wzglu na due gabaryty nie maa go byto
transportowd, co wykluczato jego zycie na polu walki.

1.3. Chronograf de Boulangera

Chronograf de Boulangera sktada¢ gizeliwnej kolumienki umieszczonej na
podstawie, na ktérej umocowane byly dwa elektroreagn Do rdzeni
elektromagneséw podwieszanoetyr jeden diiszy, zwany chronometrem i drugi
krotszy, zwany opadnikiem. Olgtenie pedkosci pocatkowej za pomaog chronografu
strzelaniem przez ramy pomiarowe sprowadzato dsi tego,ze w pobliu dziata,
ktorego lufa byla ustawiona poziomo, w odlggiobezpiecznej od dziatania gazéw
opuszczajcych przewdd lufy (przewamie 15-50m, zalenie od kalibru dziata),
ustawiano ramy pomiarows. Rang wykonywano z drewna, a guzy jej poziomymi
brzegami naagano cienki miedziany, dwukrotnie cynowany drutaazbny w obwaod
elektromagnesu przygdu. Rame wykonywano w ten sposob, aby pocisk nie mégt
przeg¢ przez na, nie przerywajc ktéregad z drucikéw, umieszczonych w ogpaich od
Y, do % kalibru badanego dziata. Przechodprzez ramg, pocisk przerywat drut,
a przez to obwadd elektryczny. Silny elektromagrt@®mografu w tym momencie tracit
swoje wlasnéci magnetyczne, a podtrzymywany ghbtprzezé diugi, pusty wsrodku
drazek, zwany chronometrem, zaczynat sgadéa pierwsz ram w $cisle okreglonej
odlegtcci ustawiona byta druga taka sama rama, spebaajokiadnie te same zadanie.
Predkos¢ okreslana byta na podstawie mdicy czasowej w opadaniu elektromagnesoéw.
W celu uzyskania wkszej doktadnéci oddawano nie jeden, a 7-10 strzatévedbiose
okreslano, jakosredni arytmetyczn wszystkich pomiaréw. RBdkos¢ obliczona w ten
sposOb odnosita sido punktu leacego mniej w¢cej w srodku pomédzy ramami.
Chronograf de Boulangera byt prosty wyaiu i umaliwiat duza doktadndé pomiaru
z bledem rzdu 0,19.

® |. DobiechBalistyka déwiadczalna, Metody i uktady pomiarowe, cz. WIAT, Warszawa 1989, s. 65.

Tanre, s. 65.
Tanre, s. 65.

7
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1.4. Chronograf indukcyjny

Budowa chronografu indukcyjnego i zasada wykonyaamomiaru jest
nastpujaca: ramy w postaci cewek mocowano na stojaku. Wgmiawek i stojaka
ustalano w zalanosci od kalibru pocisku i odlegkai ich od dziata. Cewka skladata; si
z jednego lub dwodch zwojow, ktorych e pohkczone byly z urzdzeniem
rejestrupcym. Istota pomiaru za pompchronografu polegata na tyme w momencie
przelotu pocisku przez ramremieniat s¢ strumigéi magnetyczny w polu cewki. Na
Swiattoczutym papierze rejestrowatygsirgania widetek stroikowych dla ustalenia skali
czasu, a jednocgeie zmiany strumienia magnetycznego w polu cewkima@mencie
przelotu pocisku przez ranwielkos¢ strumienia magnetycznego gwattownie wzrastata,
a moment zostawat utrwalony na oscylogramie takrgawve,wyskokiem®. Dwie ramy-
cewki ustawione na drodze pocisku na ékmeej odlegidci od siebie, powodowaty
dwa wyskoki zapisu na oscylogramie. Przed badanmmrzono doktadnie odlegié
migdzy ramami. Z przebiegu drgjawvidetek stroikowych na oscylogramie olleno
czas, w jakim pocisk przeszedt deomiedzy ramami na podstawie czego ckaeo
predkos¢ pocisku.

Zasadnicz wady chronografu indukcyjnego byta koniecZno bardzo
doktadnego pomiaru stosunkowozejyiodlegt@ci pomicdzy cewkami oraz konieczbod
skalowania wedtug chronografu de Boulangera, ktémyniez byt obarczony kidem
pomiarowym. Zastosowanie cewek indukcyjnych, kidosiaday pewry bezwtadnéé
dziatania, spowodowane]j ksztattem impulsu peipwego cewki, przyczyniato gido
niestabilndci uktadu pomiarowego, a tym samym zkszenia bidu pomiaru.

1.5. Chronoskop - milisekundomierz Szyrskiego

Przed 1l woja s$wiatowa w ZSRR czynione byly proby zastosowania
chronoskopu milisekundomierza Szyrskiego. Przy d&reu prdkosci pocatkowej
pocisku za pomactego aparatu rozstawienie ram bylo identycznepjay pomiarze
chronografem de Boulangera. Chronoskop, podobrkecfaonograf, posiadat dwa
elektromagnesy, z ktorych jeden uruchamiat wskazOwkzyrzdu, drugi z&
powodowat jej zatrzymanie. Key z elektromagnesow wdzony byt do obwodu
odpowiedniej ramy tak samo, jak podczas pracy agoafu de Boulangera. Gdy
pocisk przerwat drucik pierwszej ramy, wskazowkachglata s¢, a gdy przeleciat
przez drug rant - zatrzymywala si Czas odczytywano bezgpednio ze skali
przyrzadu. Poprawk przyrzadu ustalano tak, jak w chronografie, przez jednscee
przerwanie obu obwodow gtu. Ramy musialy hy rOwniez rozstawione tak, aby
przelot pocisku midzy nimi trwat 0,1 - 0,15 sék Ze wskaza chronoskopu wyliczano
sredni arytmetycza predkos¢ pocisku, zaktadag, ze jest to jego pdkos¢ w punkcie
potozonym wsrodku odcinka ograniczonego ramami.

Chronoskop - milisekundomierz Szyrskiego pomimo dbar niewielkich
wymiarOw, co znacznie zwkszylo maliwosci zastosowania w trudno dephym
terenie, nadal charakteryzowat sitedem pomiarowym wynikagym z bezwiladnéi
cewek elektromagnetycznych, oraz podobnie jak worobgrafie, cechowat siblgdem
bazy pomiarowej.

° Tame, s. 62.

195, ToreckiBalistyka wewetrzna, WAT, Warszawa 1980, s. 78.
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1.6. Czasomierz iskrowy

Rozw0j myli technicznej przyczynit g do wynalezienia czasomierza
iskrowego - przyradu, ktorego nie trzeba by byto skaloivaediug innych urzdzen
i ktéry nie posiadat takich wad, jak chronograf Bleulangera. Podstawowy element
czasomierza iskrowego stanowihben, ktéry za pomacodpowiedniego silnika byt
wprawiany w ruch. 116 obrotow okrélano tachometrem. Przerywacze ramowe
wiaczone byly w obwody pierwotne induktoréw, natomialstvody wtérne induktoréw
Z jednej strony patzone bylty z masbebna, z drugiej Zaz ostrzami, umieszczonymi
w odlegitaci okoto 1 mm od powierzchnigbna. Przy przerwaniu przeptywuapu we
wtérnym obwodzie indukowat siprad i przy ostrzu przeskakiwata iskra zngcaslad
na zakopconej powierzchnelna. Umaliwiato to okreslenie przedziatu czasu guizy
przerwaniem obwodOw czasomierza.

Wady czasomierza iskrowego byta mata doktadnokreslenia ilosci obrotéw
bebna (bhd rzedu 1%) i mata stateczéd uktadu elektrycznedd. Natomiast istot
zalet stanowit brak wysfpowania b¢dow skalowania i bezwladdo elementéw
pomiarowych.

1.7. Urzadzenia solenoidowe

W ostatnich czasach szerokie zastosowanie znalamidadzenia typu
solenoidowego, w ktorych przerywacze ramowe gpashe byly dwiema — trzema
cewkami indukcyjnymi, ustawionymi jedna od drugiepdlegtdci rzedu 5 - 10 M

Rys. 2. Istota dziatania wdzer solenoidowych
Zrodto: Opracowanie wiasne

Przy przechodzeniu pocisku przez cewki indukugepsid indukcyjny, ktory po
odpowiednim wzmocnieniu zostaje przekazany do ogggfu. Rejestracja przeja
pocisku przez cewk dokonywana byta na papierzZaviattoczutym, nawingtym na
bebnie wykonugcym ruch obrotowy. Na tym samymehlinie rejestrowana byta rowriie
skala czasu, otrzymywana ki zastosowaniu uszlzenia kamertonowego lub lampy
neonowej.

Podstawow zalet tego rodzaju czasomierzy byta stosunkowo mata baza
pomiarowa, dziki czemu ufatwione byly pomiary gitkosci przy dowolnym kcie
podniesienia lufy dziata. Usdzenie tego typu nie wymagato rowhi@onownego
nawijania przerywaczy po kdym strzale, tak jak to mialo miejsce w przypadku

" Tanye, s. 95.
12 Balistyka zewgtrzna, podecznik MON, Warszawa 1989, s. 214.
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stosowania przerywaczy ramowych. Te wggl pozwalaty na tatweatzenie strzeka
pod r&nymi katami rzutu z réwnoczesnymi pomiaramégkasci poczatkowej',

Przeghd wszystkich sposobdéw olétania pedkosci pociskow ukazuje, jak dg
uwag zwracano w przeszdoi zagadnieniom jej pomiaru. Rozwoj #liytechnicznej
i jej wykorzystywanie w rénorodnych rozwizaniach konstrukcyjnych wdzen do
pomiaru pedkosci pociskdw potwierdza znaczenie tego problemu, apeavnieniu
uzyskania doktadrigi strzela artylerii.

2. WSPOLCZESNE STACJE BALISTYCZNE

Wraz z rozwojem technologicznym po Il wojnieiatowej powstawaty coraz
bardziej nowoczesne wdzenia wykorzystace najnowsze ogjniecia do pomiaru
predkosci pocaitkowej. Szerokie spektrum mlovosci dato odkrycie zjawiska
Dopplera. Wspotczesne metody pomiarowe z wykormysta tego zjawiska, spetnigj
warunki precyzyjnego pomiaru qakosci na dowolnym odcinku toru lotu pocisku.
W zaleznosci od potrzeb uzyskania oktenej doktadnéci wynikow pomiarowych oraz
wybranego odcinka toru lotu pocisku, istniejeztiv@os$¢ doboru odpowiedniej metody
pomiarowej. Wytyczyto to nowe mbwosci zastosowania metod pomiaruegkosci
poczatkowej pociskow artyleryjskich opartych na zasadpemiaru czstotliwosci
dopplerowskiej. W wyniku rozwoju tych technologia nwyposaeniu armii wielu
panstw pojawity s¢ roznorodne modele stacji balistycznych migych pedkosé
poczatkowa pociskdw o ranych kalibrach i pociskédw o bardzo xdieh prdkosciach
pocztkowych.

Obecnie w naszej armii na wypasaiu pododdziatow artylerii znajdujsie
polowe stacje balistyczne (PSB) RUBIN. Charaktepyak one bédem srodkowym
pomiaru do 0,05 %Vo w zakresie od 30 do 3000 nstetd dziatania stacji polega na
uruchomieniu procesu pomiaru poprzez btysk powspaiyy wystrzale. Nagpnie na
odcinku toru lotu pociskéw w odledgic nie wigkszej niz 3000 kalibrow od dziata
dokonywanych jest okoto 18 wi pocisku, wykorzystuagc zjawisko odbicia fali.

Przygotowanie PSB do pracy polega na poziniu wszystkich elementow
zestawu oraz rozstawienie bloku antenowego oboktaldontrolnego w odlegici
okoto 3m od osi lufy na wysokoi czopa dziata. Po rozstawieniu nalevprowadzé do
pamkci urzadzenia pomiarowego niegttne parametry tabelaryczne pocisku,
stanowijce baz wyjsciowa, wzgkdem ktérej obliczane dola roznice. Do tych
parametrow zaliczamy mudzy innymi cezar pocisku nominalnego, rodzaj dziala,
predkos¢ tabelarycza pocisku, diugét lufy dziata, odlegté¢ bazows (odlegiaé
pomigdzy osa przewodu lufy a ogielektrycza anteny PSB z doktadéaia do 0,1 m),
numer tadunku oraz temperaiufadunku. Ponadto bezfrednio przed pomiarem
nalezy wykona test pomiaroW. Wszystkie czynni@i zwiazane z okréeniem
sumarycznej odchyiki gpdkosci pocatkowej z wykorzystaniem stacji RUBINas
ztozone i zabieraj duzo czasu. Diugi czas rozwijania i testowania popm@enpracy

3 |. Dobiech, Badania nad miiwosciami wycia czujnikéw solenoidalnych do pomiaruegikasci
wylotowej pocisku w bojowych udzeniach miotajcych [w:] ,Problemy Techniki Uzbrojenia
i radiolokacji”, Zeszyt 26, Warszawa 1980.

" Instrukcja eksploatacji, opis techniczny polowegliokacyjnej staciji balistycznej PRSB-Zaktad
urzadzen radiolokacyjnych, ZURAD, s. 8.
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oraz przygotowania poszczegoélnych elementow wcimah w sklad stacji
balistycznej, czyni to uetlzenie niepraktycznym na polu walki.

Stacje balistycznegblace na wyposeniu armii innych pastw przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1.Urzdzenia do pomiaru pdkosci pocatkowych pociskow stosowane w artylerii
réznych pastw

Metoda
- wykorzystywana
L.p. | Nazwa stacji | Producent M|ejsge do pomiaru B*a.!d Zdj ecie
montazu g, pomiaru
predkosci
poczatkowe]
Btad
Wojskowy src())(:rl:ioa\:\:]y
Polo_wa stacj Insty_tut Na Zjawisko I:()jo 0,05
1. balistyczna | Techniczny statywie Dopplera %\V0 W
RUBIN 1M Uzbrojenia .
- Polska zakresie
od 30 do
3000 m/s.
Btad
MVR pomiaru
2 (Muzzle Francja Korpus Zjawisko 0,1% w
' Velocity dziata. Dopplera zakresie
Radar) od 50 do
2000m/s
AFAMVR
(Advanced
Field
Artillery Blad
Muzzle o pormiaru
. Zjawisko 0,05% w
Velocity Korpus .
3. Radar). Izrael dziata. Dopplera - zakresie
Na technika DSP | od 150 do
L 2000 m/s.
wyposaeniu
armii USA
pod nazw
M94
Btad
pomiaru
MV 201 Republika Korpus Zjawisko 1mis
4. (Muzzle Potudniowej dziata Dopplera w
Velocity) Afryki ' zakresie | F—4
od 300 do| LM
1400 m/s.| &
Korpus Zjawisko
dziata Dopplera - Brak
5 EDH-2305 USA lub na | analiza widmowa| danych
statywie | za pomog FFT
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Metoda
.- wykorzystywana
L.p. | Nazwa stacji | Producent M|ejsge do pomiaru B*?!d Zdj ecie
montazu L pomiaru
predkosci
poczatkowe]
MVRS
(Muz;le . Brak Zjawisko Brak
6. Velocity Turcja danych Dopplera danych
Radar y PP y
System)
DR 5000 -

7. (Velority Dania éJ:W'ISé(; dirr1a|<(:h -
Analyser) PP y
MVSR-700 Korpus Zjawisko

(Muzzle .
. dziata Dopplera - Brak

8. Velocity USA . ;

lub na | analiza widmowa| danych
System statywie | za pomog FFT
Radar) y P '
Btad
pomiaru
Wynosi
0,05% w
. Brak ’ .
9. TIUS-I Ukraina danych Zjawisko za:jkreosae
Dopplera - od1
o do 1125
synchronizacja
m/s.
fazowa sygnatu
dopplerowskiego
w petli PLL (tzw. Bh.‘d
metoda pomiaru
BS MVBS zliczeniowa) Wynosi
(MILIMETER Brak 0,03% w

10. WAWE Ukraina danvch zakresie
BALISTIC y od 40 do
STATION) 2400

m/s.
MVS-470
(Muzzle . Korpus Zjawisko Brak
11. Velocity Australia dziata Dopplera danych
System)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: M. Baidja, Przegid aktualnie stosowanych

rozwigzan w dziedzinie radiolokacji dopplerowskiej

Analizujac dane zawarte w tabeli 1, vma zauway¢ tendeng konstruowania
stacji balistycznych z nmiwoscia ich instalowania bezgcednio na korpusie dziat.
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We wszystkich przedstawionych stacjach balistychnyeykorzystuje si zjawisko
Dopplera. Jedynréznice stanows zastosowane odpowiednie metody pomiarowe.

PODSUMOWANIE

Podsumowujc powyzsze rozwaania, mana stwierdzt, ze rozwdéj uradzer do
pomiaru pedkosci pocatkowej pociskéw na przestrzeni kilkudzigsu lat jest coraz
bardziej intensywny. Wksza¢ urzadzen do pomiaru pgdkosci pocaitkowej bytascisle
Zwiazana z wykorzystaniem elektroniki, co w gtdwnej mée wytyczylo kierunek
poszukiwa przyszitych rozwjzan w dziedzinie elektroniki cyfrowej. Idealny pomiar
predkosci pocatkowej jest praktycznie niewykonalny, poniewaiemaliwe jest
doktadne okréenie punktu, w ktérym kiczy sk oddziatywanie gazow prochowych na
pocisk. W celu uproszczenia obliézev praktyce korzysta siz pogcia prdkosci
pocatkowej, zaktadajc, ze jest to umowna pdkos¢ ruchu posipowego pocisku
artyleryjskiego. W celu okiékenia V, predkos¢ zmierzom poza stref powylotowego
dziatania gazow sprowadzacg¢sido wylotu lufy za pomac wzordéw balistyki
zewretrzne.

Pomimoze nie g jeszcze znane wszystkie Aiwosci wykorzystania elektroniki
cyfrowej w wykonywaniu precyzyjnych pomiaréwegdkosci pocatkowej, to dotychczas
poznane mdiwosci tej dziedziny pozwalajstwierdzé, ze przewyszap pod wieloma
wzgledami przestarzale oraz mato efektywneadeznia stanowce jedynie eksponaty
historii rozwoju uradzex do pomiaru pydkosci pocatkowej pociskéw. Stosowane
stacje balistyczne typu PSB RUBIN wykorzystywaneW# do pomiaru mdkosci
pocatkowe] wymagaj zamiany na bardziej nowoczesne. Obecnie w Polsce
zakaiczono proby haubicy samobieej Krab. Haubie@ wyposaono w dopplerowski
radarowy miernik pgdkosci wylotowej pociskuMVRS-700taki sam, jaki znajduje i
na wyposaeniu w dzialachPzH 2000 Pohkczenie tego uktadu z komputerem
balistycznym pozwala na higce korygowanie danych wejowych o pedkosci
wylotowej pocisku, co ma istotne znaczenie dla jeslania doktadnii strzelani&.

Wprowadzanie zautomatyzowanych systemow kierowagaiem powinno
nastpowa réwnoczénie z wprowadzaniem na wypasaie pododdziatow artylerii
urzadzen umazliwiajacych realizag przedsgwzie¢ przygotowania balistycznego
z wymagan doktadndcia, a przyktad haubicy samohigej Krab i wyposaenie jej
W nowoczesa stacg balistyczm jednoznacznieiwiadczy o przygtym wiasciwym
kierunku rozwoju naszej artylerii. Wypasanie wszystkich dziat w moduty pomiaru
predkosci pocatkowej stanowi, w dobie intensywnej integracji teologii cyfrowej,
cel priorytetowy, w poszukiwaniu coraz lepszychwazan oraz wymierza ptaszczyzn
standardéw nowoczesnej armii.
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DEVICES FOR MEASURING VELOCITY OF ARTILLERY PROJECT ILES

Summary

The article presents the history of developingdbeices for measuring the muzzle velocity of
artillery projectiles, their construction and rulesf operating. The authors also attempt to
describe the development trends of these devicdeioontext of measuring selected physical
phenomena related to firing. Furthermore, some is@d! stations currently used in armed
forces are described from the point of view ofrthecuracy and reliability.

Key words:measuring devices, artillery projectiles, muzzlleiy, ballistic stations, firing
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