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Weryfikacja modelu matematycznego lotu
35 mm pocisku przeciwlotniczego na podstawie
tabel strzelniczych
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ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa

Streszczenie. W artykule przedstawiono procegur modelowania fizycznego
i matematycznego lotu przeciwlotniczego 35 mm dacis artyleryjskiego
wystrzeliwanego z armaty KDA i jego weryfikgcjz opracowanymi w latach
2002-2003 przez Instytut Techniczny Wojsk Lotnidzy@mbelami strzelniczymi dla
pocisku¢wiczebnego TP-T i pocisku podkalibrowego z rdzenfeagmentujcym ze
smugaczem FAPDS-T. Na potrzeby zadania badawczemwstrkowanie modelu
fizycznego i matematycznego przeprowadzono zgodrielsk Normg PN-83/L oraz
dokumentem standaryzacyjnym STANAG 4355.

Stowa kluczowe: mechanika, obrona przeciwlotnicza, pocisk podkalibrowy,
modelowanie matematyczne, symulacja komputerowa

1. WSTEP

Burzliwy  rozwdj techniki komputerowej spowodowat nost
zainteresowania nowoczesnymi technikami obliczeyow Miedzy innymi
w wiekszaci ostatnich opracowaz dynamiki lotu rozwzania oparte & na
modelach numerycznych, ktére obecnie stagnalaskonaty aparat do badania
modeli matematycznych borodnych problemow.

* Artykut byt prezentowany na VIII Midzynarodowej Konferencji Uzbrojeniowej nt. ,Naukoaspekty techniki uzbrojenia i bezpietgava”,
Puttusk, 6-8 paiziernika 2010 r.
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Wspoitczénie, w procesach konstruowaniazmégo rodzaju symulatorow
i trenazerow do szkolenia zaldg, w procesach komputerowegpomagania
projektowania nowych i modernizacji istrjeych rodzajéw broni, przy
sporadzaniu tabel strzelniczych, jak réwni@rzy opracowywaniu systemow
kierowania ogniem artylerii, przsto wykorzystywg modele ruchu pocisku
o r&znym stopniu uproszczenia, adekwatnym do typu zagaio jakiego ma
dany model stiy¢.

Rys. 1. Model laboratoryjny Rys. 2. 35 mm amunicja przeciwlotnicza
automatycznej armaty KDA kalibru opracowana przez ZM MESKO
35 mm (RADWAR S.A)) a) nabdj podkalibrowy FAPDS-T;

b) nabdjéwiczebny TP-T

Fig. 1. Laboratory model of 35 mm  Fig. 2. 35 mm anti-aircraft ammunition
automatic gun type KDA produced by Metal Works Mesko (Poland)
(RADWAR S.A) a) sub-calibre cartridge FAPDS-T,;
b) grill cartridge TP-T

W artykule przedstawiono procegur modelowania fizycznego
i matematycznego lotu przeciwlotniczego 35 mm gacisrtyleryjskiego
wystrzeliwanego z armaty KDA (rys. 1) i jego wek#Ce na podstawie
opracowanych w latach 2002-2003 przez ITWL tabelefticzych dla pocisku
¢wiczebnego TP-T i pocisku podkalibrowego z rdzenieagmentuycym ze
smugaczem FAPDS-T (rys. 2). Na potrzeby zadaniawerego konstruowanie
modelu fizycznego i matematycznego przeprowadzgodmzie z Polsk Norng
PN-83/L oraz STANAG 4355.

Zaproponowana procedura modelowania i lhadaeoretycznych
rozpatrywanych pociskow artylerii przeciwlotnicgjlibru 35 mm na torze lotu
obejmuje: model fizyczny, model fizyczny dyskretnyodel matematyczny
oraz model oblicae numerycznych. Finalnym i wymiernym efektem praest]
symulacyjny program komputerowy, pozwalaj na przeprowadzenie bada
wlasciwosci  dynamicznych analizowanych pociskbw na torze u,lot
zweryfikowany z opracowanymi tabelami strzelniczydta tego typu amuniciji.
Wyniki analiz, bada i wnioski przedstawiono w dalszej ¢zi niniejszego
opracowania.
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2. OBIEKT BADA N — 35 MM POCISK PRZECIWLOTNICZY

Obiektem bada i analiz jest przeciwlotnicza 35 mm amunicja
przeznaczona do prowadzenia ognia do celéw powigtlz z automatycznej
armaty Oerlikon KDA o skutecznej daimmsci wynosacej 5000 m,
produkowanej na licencji w kraju.

Rys. 3. Przekroje 35 mm amunicji przeciwlotniczpjacowanej
przez ZM MESKO:
a) nabdj podkalibrowy FAPDS-T; b) nakidjiczebny TP-T (ZM MESKO)

Fig. 3. Intersections of Polish 35 mm anti-airceafimunition a) sub-calibre
cartridge FAPDS-T; b) drill cartridge TP-T (MetAlorks Mesko)

TABELA 1. Parametry taktyczno-techniczne polskiej 35 mmuicji

TABLE 1. Basic tactical and technical parameters ofsAd@b mm ammunition

Parametry Amunicja Amunicja
taktyczno-techniczne 35 mm TP-T 35 mm FAPDS-T
Masa naboju [g] 1580 1460
Masa pocisku [g] 550 380
Masa rdzenia wolframowego [g] - 295
Predkos¢ wylotowa pocisku [m/s] 1180 1440
Donasnos¢ skuteczna [m] 4000 > 5500
Skupienie pociskéw w odlegioi Ug=Us<1 Ug=Us<0,6
1000 m [m]
Maksymalna donnos¢ [m] 11 200 27 170
tuska nabojowa stal
Czas palenia sismugacza [s] tp=6 tp=>2
Przebijalné¢ pocisku na dwie ptyty pancerne
odlegtaci 2000 m przy kcie - grubasci 10 mm i 30 mm
wnikania 45NATO ustawione réwnolegle pod
katem 45° NATO
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W pracy wsgpne] analizie poddano dwa rodzaje amunicji (rys. 3)
opracowanej w kraju i wdemnej przez ZM MESKO: pociskwiczebny TP-T
oraz pocisk podkalibrowy z rdzeniem fragmemtyjn ze smugaczem
FAPDS-T. 35 mm amunicjawiczebna TP-T jest przeznaczona do szkolenia
oddziatéw przeciwlotniczych, natomiast amunicja EXSRT skutecznie niszczy
cele, takie jak: samolotgmigtowce i lekko opancerzone cele na odlégtalo
5500 m. Podstawowe parametry taktyczno-techniczmeingji produkcji
polskiej przedstawiono w tabeli 1.

3. MODELOWANIE FIZYCZNE | MATEMATYCZNE
35 MM POCISKU PRZECIWLOTNICZEGO

W niniejszym opracowaniu badanie podstawowych patsdw toru lotu
pocisku na torze lotu wykonano meigotboretyczy, dlatego konieczne byto
przeprowadzenie proceséw modelowania fizycznegatematycznego ruchu
pocisku na torze lotu. Zgodnie z przedstawionymrysunku 4 schematem
badanie wléciwosci dynamicznych rozpatrywanego pocisku przebiega
w kilku etapach.

- 2

j OBIEKT RZECZYWISTY Pomi
35 mm pocisk (TP-T, FAPDS-T) J omiary

Pomierzone
parametry
dynamiczne

Warunki
techniczne
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Rys. 4. Schemat algorytmu do o#emia wiaciwosci dynamicznych pocisku w locie
przestrzennym

Fig. 4. Dynamic properties determination of flyipgpjectile — scheme of algorithm
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W pierwszym etapie przeprowadzono dhoyva idealizacg struktury
ukltadu rzeczywistego oraz procesOw w nim zachogizh, otrzymujc
w efekcie model fizyczny, zwany réwrienodelem nominalnym. Pod gajem
~uklad rzeczywisty” rozumie giw tym przypadku istnigcy 35 mm pocisk
(TP-T, FAPDS-T) poruszagy sk w powietrzu.

W etapie tym korzysta iz zal@en upraszczagcych opartych na
doswiadczeniu technicznym. Uproszczenia sprayyiag model fizyczny staje
si¢ fatwiejszy do analizy dynamicznej od ukiadu rzewizyego lub w ogdle
utatwia talg analiz.

Drugi etap dotyczy modelowania matematycznegdatego procesem
formutowania réwna rozniczkowych ruchu przyfego modelu fizycznego.
Natomiast trzeci etap zostat przeprowadzony mgetoaimputerowej analizy
numerycznej. Uzyskane rezultaty godstavy do oceny poprawrici modelu,
warunkupcej sformutowanie wnioskow natury konstrukcyjnej.

Po przeprowadzeniu procesu modelowania obiektu zyrdstego
obejmupcego dwa pierwsze etapy i wyznaczeniu parametréomamhcznych
pocisku y;, nalery przeprowadd weryfikacg uzyskanych wynikow w celu
sprawdzenia ich poprawsm.

Sprawdzenie to wykonuje ¢sipoprzez porownanie ich z wynikami
wzorcowymi x. Za wyniki wzorcowe uwaa Sk wyniki uzyskane na drodze
pomiarOw rzeczywistego obiektu (np. tabele strozi®) lub wyniki uzyskane
za pomog innych metod obliczeniowych, ktére zostaly uznaaepoprawne.
Weryfikacji poddaje si zaréwno model fizyczny, jak i model matematyczay n
podstawie rozbignosci pomigdzy parametrami wyznaczonymi a pomierzonymi:

E =Xy, 1)
W wyniku identyfikacji (wyznaczenie parametrow mhdézycznego na
podstawie pomiaréw ukladu rzeczywistego) @élae sk nowe wartéci
parametrow uktadu fizycznego, natomiast weryfikanadelu matematycznego

polega na udoskonaleniu tego modelu poprzez eweetuawzgédnienie
pewnych uprzednio pomigtiych czynnikdw.

3.1. Model fizyczny pocisku przeciwlotniczego

W procesie opracowywania modelu fizycznego uedgiono cechy
obiektu magce istotny wplyw na analizowane zjawisko. Opraca@anodelu
fizycznego pocisku wymagato przede wszystkim:

1. Przygcia ukladéw wspotdnych niezbdnych do opisu ruchu pocisku oraz
sit na niego dziatagych.
2. Okrdlenia struktury pocisku, czyli:
- charakterystyk geometrycznych,
- charakterystyk masowo-bezwiadimwych,
- charakterystyki smugacza.
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3. Wyznaczenia sktadowych sit zegtrznych i momentéw tych sit
dziatapcych na pocisk wraz z funkcjami je opiseymi, czyli:
- sity cigzkosci i jej momentu,
- sily aerodynamicznej i jej momentu,
- sity Coriolisa i jejf momentu,
- sitly Magnusa i jej momentu.
4. Okrdlenia charakterystyksoodka ruchu obiektu, tzn.:
- gestasci,
- lepkdéci,
temperatury,
cisnienia w zalenosci od wysokdci lotu.

3.2. Model trajektorii punktu materialnego zgodniez porozumieniem
standaryzacyjnym STANAG 4355 (The Point Mass Trajetory
Model — PMTM)

Ruch pociskéw, stabilizowanych zaréwno obrotowd jjebrzechwowo,
najczsciej opisuje sj, stosujc jeden z trzech modeli matematycznych
réznigcych sé liczbg zmiennych zabnych i przygtymi uproszczeniami
odnanie do dziatania sit i momentow aerodynamicznychpoaisk w locie.
W tej czsci sprawozdania zaprezentowano model punktu matega zgodny
ze STANAGIEM 4355. W modelu tym (o trzech stopniastvobody —
wspoétrzdnych potaenia) przyjmuje si, ze pocisk idealnie stabilizujeesha
torze lotu, czyli 6 pocisku zawsze pokrywaesz kierunkiem wektora pdkaosci
pocisku. Zgodnie z zasadmiany gdu, rownanie ruchu pocisku w uktadzie
Zwigzanym z Ziemi mazna wowczas zapiganastpujaco:

m{l = DF + mg +mA 2)
gdzie:
DF - przyspieszenie spowodowane siporu aerodynamicznego;
m— masa pocisku;
d — charakterystyczny parametr liniowgrgdnica pocisku);
P — gestas¢ atmosfery;
Cp — wspoiczynnik sity oporu powietrza,
i —wspotczynnik dopasowania.

D_F'__(nuommz

- 8N

Jm:D KL 3)
m

g — przyspieszenie spowodowane sikzkosci;
R — promi& Ziemi;
lat — szeroké¢ geograficzna
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X,/R
G=-0, {R?/r?)F = —g,| 1-20X, /R (4)
X,/R

g, = 9806691~ 0,0026[cos(2[lat)]

N\ — przyspieszenie spowodowane Siloriolisa;
A ==2(@m) (5)
v — predkos¢ wzgledna pocisku:
U — prdkosé¢ pocisku;
w — predkosé wiatru

V=Uu-w (6)
a - wektor pedkasci katowej Ziemi;
Q [¢os(at) [tos(AZ)
w= Q [8in(at) @)
—Q[tos(at) [$in(AZ)
Skalarry posta réwnar ruchu pocisku otrzymujemy, rzugigj rownanie

wektorowe na osie ziemskiego uktadu wspgdreych. Tak skonstruowany
model matematyczny jest uktadem rovwnazniczkowo-algebraicznych, $sdd

ktorych mana wyr&nic:
— dynamiczne réwnania ructodka masy pocisku

d_ul__ ﬂﬂb[ﬂmz B B . .
G [—8Dm j[CDO ] 905% 2[0(sin(at)®in(AZ) W,)  (8)

2
du, _ _( 7lplid T, sz‘go[ﬁl‘zmzj““
dt 80 0 R

+2[Q(cos(lat) [sin(AZ) + cos(at) [cos(AZ) [u,) 9)

d 7ip Q> .
Tlf = _(DST] [Ty, V- g 5% — 2[D(cos(at) [$in(AZ) [, +

-sin(AZ)[u,) (10)
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— kinematyczne rownania ruchrodka masy pocisku:

d

—é%-Zlh (11)

d

=, (12)

d

d—’f =u, (13)

— algebraiczne réwnania uzupetgi:

ST (14)
V, =U, =W, (15)
V3 = Uy — W, (16)

V=V V2 +V2 (17)

3.3. Przyktadowe wyniki symulacji dla pocisku TP-Ti FAPDS-T

W wyniku przeprowadzonej symulacji komputerowej wgzzono
podstawowe parametry toru lotu 35 mm pociskwiczebnego TP-T
I podkalibrowego FAPDS-T. Wyniki symulacji przedstane zostaty w postaci
wykreséw (rys. 5-8) wygenerowanych w programie MAJAD. Dane
wejsciowe dla wymienionych pociskbw do symulacyjnegoogsamu
komputerowego zostaly przedstawione w tabelacB.2 i

150q
1204

900

u [m/s]

600

300

0 07 14 21 28 35 42 49 56 63 7
t[s]
Rys. 5. Zmiana w czasiegakosci 35 mm pociskéwiczebnego TP-T

Fig. 5. Velocity change of 35 mm drill projectilé®IT in time
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X1 [m]
Rys. 6. Trajektoria lotu 35 mm pociskwiczebnego TP-T
Fig. 6. Flying path of 35 mm drill projectile TP-T
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E
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Rys. 7. Zmiana w czasiequtkosci 35 mm pociskéwiczebnego FADPS-T
Fig. 7. Velocity change of 35 mm sub-calibre prtijed-ADPS-T in time

X2 [m]

'0 4:00 8:00 1:200 léOO 2600 24:100 25:300 3:200 3%00 4(:300
X1 [m]
Rys. 8. Trajektoria lotu 35 mm pocisku podkalibrogwd-ADPS-T
Fig. 8. Flying path of 35 mm sub-calibre projecBl&DPS-T



44

K. Sienicki, K. Motyl

TABELA 2. Wartdci liczbowe wybranych parametréw wejowych dla pocisku TP-T

TABLE 2. Numerical values of selected parameters of FiPejectile

Lp. Dane wejciowe do programu Wartasci liczbowe
1 Masa pocisku [kg] 0,550

2 Prdkos¢ pocztkowa pocisku [m/s] 1180

3 | Srednica pocisku [m] 0,035

4 Powierzchnia charakterystyczna pociskd][m 9,621810*

5 Gestai¢ powietrza na poziomie lufy [kg/h 1.225

6 Temperatura powietrza na poziomie lufy [°C] 15

7 Cisnienie powietrza na poziomie lufy [hPa] 1013,25
8 Wilgotnas¢ powietrza [%] 0

9 Wiatr [m/s] 0

10 | Przyspieszenie ziemskie na poziomie lufy fin/s 9,80655
11 | Kat podniesienia lufy na stanowisku ogniowym [mils 5,85

12 | Wspotrzdne stanowiska ogniowego xg, yg [m] 0,0

TABELA 3. Wartdci liczbowe wybranych parametréw wejowych dla pocisku

FAPDS-T

TABLE 3. Numerical values of selected parameters of F&Hprojectile

Lp. Dane wejciowe do programu Wartasci liczbowe
1 Masa pocisku [kg] 0,296

2 Prdkos¢ pocztkowa pocisku [m/s] 1440

3 Srednica rdzenia pocisku [m] 0,0186
4 Powierzchnia charakterystyczna pociskd][m 2,71110*

5 Gestas¢ powietrza na poziomie lufy [kg/h 1,225

6 Temperatura powietrza na poziomie lufy [°C] 15

7 Cisnienie powietrza na poziomie lufy [hPa] 1013,25
8 Wilgotnas¢ powietrza [%] 0

9 Wiatr [m/s] 0

10 | Przyspieszenie ziemskie na poziomie lufy fin/s 9,80655
11 | Kat podniesienia lufy na stanowisku ognhiowym [mils 3.8

12 | Wspotrzdne stanowiska ogniowego xg, yg [m] 0,0
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3.4. Weryfikacja opracowanego modelu matematycznegotabelami
strzelniczymi dla danego typu pociskow

Ukfad tabel strzelniczych stosowanych w artyletiisycznej i rakietowej
oraz metody ich zestawienia zostaly opracowane wnikuy wieloletniej
praktyki bojowego stosowania artylerii. Najszerszastosowanie znalazlty
tabele zestawione dla tzw. normalnych i tabelarycinwarunkéw strzelania,
zawierajce dane pozwalage okrgla¢ poprawki i czynniki toru uwzgbniagce
odchytki rzeczywistych warunkéw strzelania od talpgtznych (parametry
atmosfery, czynniki balistyczne, czynniki geofizge.

Podstawy do opracowania tabel strzelniczych 35 mm amuaigiociskiem
TP-T i pociskiem FAPDS-T, produkowanej przez ZM M&ES S.A. byly
poligonowe badania balistyczne wykonane na poligombrskim USTKA, przy
uzyciu radaru dopplerowskiego DR 5000 przeprowadzetetach 2002-2003.

Maksymalna donosnosé:
10 500 m dla kata celowania 675.5 mils |

Mapa trajektorii
pocisku TP-T
amunicji 35x228mm

Produkeji ZM ,MESKO™

Predkoéé poczat. poc.
1180 m/s

Masa pocisku

0,550 kg

Typ amunicj
Naboj 35x228mm
2 pociskiem TP-T

Standardowa atmosfera
odpowiadajaca DIN 5450
(ICAO)

Warunki atmosferyczne na
poziamie wylotu 0 m nad
poziomem morza

Gestosé powietrza
1,225 kg/m'

Temperatura

15°C

Ciénienic (760 mmHg)
1013,25 hPa
Wilgotnosé

0%

€, — wykres wspdl. oporu:
HM/tpt3Smm.c00

—=

15—
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 11000 m

Rys. 9. Mapa trajektorii lotu pocisku TP-T (RADWALRA.)
Fig. 9. Flying path map of TP-T projectile (RADWARA.)
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21800 |+t 1
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Produkeji ZM ,MESKO”

7| Predkost poczat. poc
| 1440ms
Masa pocisku (rdzenia)
| 029kg
' Srednica pocisku (rdzenia)
18,6 mm
Typ amunicji:
Nabéj 35x228mm
2 pociskiem FAPDS-T
| Sndardowa atmosfera
odpowiadajaca DIN 5450
L (ICAD)

Warunki stmosferyezne na
poziomie wylotu 0 m nad
paziomem morza
Gestosé powietrza

1,225 kg/m'
Temperatura

15°%C

Cignienie (760 mmHg)

1 1013.25hPa

\ I Wilgomodé

60 £30 %

€, - wykres wspél. oporu:
HMir2m2 00

Rys. 10. Mapa trajektorii lotu pocisku FAPDS-T (RAAR S.A))
Fig. 10. Flying path map of FAPDS-T projectile (RWAR S.A.)

H fm)

11000

X [m]
Rys. 11. Mapa trajektorii lotu pocisku TP-T uzys&ansymulacji komputerowej

Fig. 11. Flying path map of TP-T projectile on theesic of computer calculations
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— 100 mils
— 200 mils
300 mils
— 400 mils
500 mils
— 600 mils
— 700 mils
— 800 mils
— 900 mils
1000 mils
— 1100 mils
1200 mils
— 1300 mils
— 1400 mils
— 1500 mils

H (m)

8400 11200 14000 16800 19600
X [m]

Rys. 12. Mapa trajektorii lotu pocisku FAPDS-T uggsa z symulacji komputerowej
Fig. 12. Flying path map of FAPDS-T projectile thie basic of computer calculations

Otrzymane z badaparametry balistyczne 35 mm amunicji wykorzystane
zostaly do opracowania tabel strzelniczych w zakrsszelania:
- w kacie celownika od —1501600 mils, w odsfpach co 100 mils,
- w odlegtaci strzelania od 16656000 m, w odsgpach co 100 m;
oraz poprawek do tabel strzelniczych dotygpyzh lgta celownika i czasu lotu
pocisku na odlegkei od 100 do 5000 m, w odglie co 100 m ze wzgtlu na:

- spadek pydkosci pocatkowej Avp = -10 m/s,
- spadek temperatury powietrza AT =-10°C,
- spadek dinienia powietrza Apyer = =100 hPa,

- wazrost pedkosci wiatru wzdheznego od tytu  Avye = 10 m/s
i poprawek azymutu strzelania ze wedjl na:

- predkosé wiatru bocznego Vb = 10 m/s,
- zboczenie (derywag) a.

Zamieszczone powg| tabele opracowano dla azymutu strzelania 90°
wzgledem Péinocy geograficznej z punktu Ziemi o szefokgeograficznej
Po6inocnej 54,50°.

Wyznaczone tabele strzelnicze wraz z poprawkamidaoe zostaty
weryfikacji na strzelnicy poligonowej GORSKO, ndigonie USTKA w latach
2002-2003.
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Opracowany i przedstawiony model matematyczny BGumm pocisku
¢wiczebnego TP-T i podkalibrowego FAPDS-T zostat gty weryfikacji na
podstawie tabel strzelania naziemnego. Ponadto aecgome zostaly mapy
trajektorii lotu dla pociskbw TP-T i FAPDS-T, ktorprzedstawiono na
wykresach 9-10 (rzeczywiste) i 11-12 (obliczone).

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy wynikéw uzyskanych w trakciegprowadzonych
komputerowych badasymulacyjnych oraz daginych danych literaturowych
mozna sformutowé nastpujace wnioski:

1. Zaproponowana procedura modelowania i lhadaeoretycznych
rozpatrywanych pociskow artylerii przeciwlotniczkalibru 35 mm na
torze lotu obejmuje: model fizyczny, model fizyczdyskretny, model
matematyczny oraz model obliczeumerycznych.

2. Opracowany model matematyczny i symulacyjny progkamputerowy,
pozwalajcy na wyznaczenie podstawowych parametrow toru lotu
analizowanych pociskéw, zostaly zweryfikowane na dgtawie
opracowanych tabel strzelniczych opracowanych e ttypu amuniciji.
Stwierdzono bardzo dobrzgodnd¢ parametrow toru lotu zmierzonych
i obliczonych w modelu punktu materialnego zaréveta pocisku TP-T
jak i pocisku FAPDS-T (tabela 4).

TABELA 4. Wzgkdny bhd dla wybranych parametrow rzeczywistych i obliozcmtoru
lotu 35 mm pocisku

TABLE 4. Relative error for selected (real and calcualptparameters of 35 mm
projectile flying path

35 mm amunicja Parametry toru lotu pocisku | Wzgledny bhd obliczex

Zaskg pocisku -0,00025
TP-T Czas lotu pocisku -0,0027
Predkos¢ koncowa pocisku 0,00076

Zaskg pocisku 0,0005

FAPDS-T Czas lotu pocisku -0,003
Predkos¢ koncowa pocisku -0,0051
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Verification of the Mathematical Model of the 35 mm
Anti-Aircraft Projectile Flight with Shooting Table s

Abstract. The article presents a procedure for the physiedlraathematical modelling
of the flight of the 35 mm anti-aircraft projectihich is shooting with KDA cannon.
Moreover, the authors show verification betweerirthesults and results which were
obtained in years 2002 and 2003 by Air Force latgitof Technology, (Warsaw,
Poland). For the purpose of the research task, ctmstructing of physical and
mathematical model was carried out in accordandk Rolish standard PN-83/L and
STANAG 4355.
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