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StreszczenieW artykule przedstawiono zadania procesu logistyganprzewidziane do realizacji w
procesie eksploatacji systemow uzbrojenia i tedhmikjskowej. Zadania te rozkitadajsic na
poszczegllne rodzaje podsysteméw, ich realizacpycpynia s¢ do utrzymania wymaganego
poziomu gotowéci technicznej i operacyjnej systemu uzbrojenia.

1. Wstep

W procesie eksploatacji uzbrojenia i techniki wojsle] uwwywane jest pajcie systemu.
Otdz pod tym pogciem rozumie i zbidr rodzajow i typOw spetu uzbrojenia isrodkow
bojowych oraz wzajemne ich wspétdziatanie w cellkkenywania zada przypisanych dla
tego systemu. Zadania przypisane dla systemu ebeojwyraaja Sie utrzymaniem
wymaganego poziomu gotowm technicznej i operacyjnej definiowanej za pomoc
stosownych wskaikéw. Wymienione systemy, w celu utrzymania ich maganych
gotowdci musz mie¢ zapewnione niezitine wspomaganie logistyczne. Wspomaganie to
definiowane jest za pomgsystemu logistycznego, 8 sposob nagpujacy.

SL=<R, > (1)
gdzie:
P. — procesy wymagage wsparcia logistycznego
I — infrastruktura zabezpieczap procesy logistyczne |

Do procesow wymagagych zabezpieczenia logistycznego nalebron matokalibrowa,
sprzt artyleryjski, rakietowy i radiolokacyjny cdacy w gestii techniki uzbrojenia.
Zabezpieczenie logistyczne wymienionych podsystenpowinno tak funkcjonow@a by

wskaznik efektywndci kazdego podsysteméw i wskaik uogolniony Q(t) przybierat
wartasci maksymalne zgodnie z zafexcia.

Q(t) + max R(H)N max J(H)N min T(t) N min K(t) (2)
gdzie :
R(t) — r@norodnd¢ dystrybucyjna materiatdow §rodkow bojowych do systemow
uzbrojenia

J(t) — jakad¢ (niezawodnét) materiatdw i srodkow bojowych do zabezpieczenia
funkcjonowania systemow

T(t) — czas dystrybucji materiatowériodkow bojowych do systemow uzbrojenia

K(t) — koszty funkcjonowania zabezpieczenia logigtyego.

Wyrazenie postaci (2) stanowi poétbbgiczra udziatu poszczegdélnych systemoéw w ogolnej
postaci wskanika Q(t).

39



2. Istota zabezpieczenia logistycznego

Dystrybucja materiatow i logistycznyckhrodkoéw bojowych powinna dotyczytych
materiatdw isrodkéw, ktore spetniaj wymagane parametry normatywne. Zanim ajast
wymagana dystrybucja naptije sprawdzanie parametrow technicznych i w prdigpach
zgodndci z wymaganiami nagpuje ich dostarczenie do odbiorcy.

2.1. Sprawdzenie parametrow broni strzeleckiej, hehdw i kamizelek osobistych
Bron strzelecka i produkowana dla niej amunicja poayskie § z polskiego przemystu
zbrojeniowego. Zanim wyroby te trafdo procesu eksploatacji uydtkownika ich parametry
sprawdzane ssw laboratorium specjalistycznym WITU poprzez ponamwie parametrow
uzyskanych w wyniku strzelania z parametrami uzn@nga normatywne. W procesie
badawczym sprawdzane sastpujace parametry:
a) w zakresie broni strzeleckiej
* 0goIny wyghd broni i jej dokumentacji produkcyjnej;
* niezawodné& dziatania broni strzeleckiej rozumiana jako dopuasma liczba
uszkodzé (zack¢) w ustalonej liczbie strzatow;
» dopuszczalny czas strzelania oraz szybkostrzélpadanej broni.
b) w zakresie amunicji
» badanie niezawoddoi dziatania poszczegodlnych rodzajéw i typOw amijinic
z uwzgkdnieniem uwarunkowatemperaturowych;
* wyznaczenie funkcji niezawodém i funkcji zawodnéci bada amunicji na
podstawie liczby jej uszkodag
* badanie stopnia uszkodzenia amunicji i ustalenipudpczalnej warkzi sredniej
uszkodzé w ustalonej licznéci (partii).
c) w zakresie hetmdw i kamizelek kuloodpornych.
Proces badania hetméw odbywa agodnie z normp PN-V-67001 i powinny by odporne
na uderzenia pocisku z broni strzeleckie] oraz mHaroki. Natomiast kamizelki
kuloodporne badaney zgodnie z norm PN-V-87000. Kamizelki powinny l&yodporne
na pociski z broni strzeleckiej, odtamki pociskétomb.

W procesie badania hetmy dzielong sa trzy klasy odporrici: klasa A, B, C.
W klasach tych badania prowadzones poprzez ich ostrzeliwanie pociskami
o predkosciach 400<V<680 [m/s]. W kalych wymienionych mdkosciach, po uderzeniu
pocisku ugtcie hetmu nie powinno ktyprzekracz& 20mm. Jest to wgbienie bezpieczne z
punktu widzenia jego aytkownika ¢otnierza). Parametry hetméw podlegajch badaniom
zestawiono w tabeli nr 1.

Tabela 1
Klasa odporncsci hetmow Predkosé pocisku Ugiecie
[m/s] w [mm]
A 400<V50<500 <20
B 560<V50<600 g<20
C 600<V50<680 <20

Parametry przedstawione w tabeli nr 1 dogytetiméw nowo wyprodukowanych. Hetmy
eksploatowane ze wzaglu na ich czasokreszytkowania powinny b§ okresowo poddawane
stosownym badaniom parametrycznym.
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Podobnie jak w przypadku hetmoéw odbywa proces badawczy kamizelek kuloodpornych.
W wyniku ich ostrzeliwania broai matokaliborova dokonuje si pomiaru wartéci
uszkodzenia (wgbienia przestrzeliny) i po porownaniu z dopuszcgaln wartgciami
normatywnymi, wydawaneasdecyzje co do iyteczndci okresowych partii kamizelek.
Wymagania odporrigiowe badanych kamizelek przedstawiono w tabefi.nr

Tabela 2
Dopuszczal
Klasa . Rodzaj Masa pocisku Masa Prgdko§§ Licz_ba na
L.p. odpqrnoéu broni [l pocisku ud_erzema trafien glebo_koéé
kamizelek [0] pocisku[m/s] [szt.] wgieé
[mm]
omm 9 mm pocisk
: matokalibrowy
1. 1 pistolet . 6 300 4 40
P-64 z rdz_enlem
otowianym
9mm 9 mm pocisk
2, 2 pistolet parabellum 6 358 4 40
Glauberyt z rdz_emem
otowianym
7,62 mm
pocisk z :
3. 3 rdzeniem 7’6\,%2”13? .FI)_EI)_C'Sk 6,5 420 4 40
otowiany
m
7,62 mm 7,62 mm kbk
4 4 pocisk PS AKM 7,9 710 4 40
7,62 mm 7,62 mm kbk
5. 5 pocisk BZ AKM 7,7 725 1 40

Pomierzone parametry dotyce dopuszczalnych gdokasci wgie¢ wymagag ciagtego
potwierdzania w procesie zytkowania kamizelek z uwagi na zachacde procesy
starzeniowe. Z uwagi na znacz liczbe eksploatowanych kamizelek w wojsku MSWiIA oraz
prywatnych uaytkownikébw i znaczcej liczby (~ 20%) corocznie wycofywanych
Zz wytkowania, zachodzi potrzeba ich agiego monitorowania (badania) w celu
udokumentowania ich przydatu.

2.2. Sprawdzanie parametrow artyleryjskichsrodkéw bojowych
Rakietowesrodki bojowe — ich parametry sprawdzamesswarunkach dynamicznych na
poligonie w Drawsku Pomorskim. W procesie badawcspmawdzaness
» parametry lotu pocisku do punktu trafienia (cejpgrametry lotu rejestrowana ga
pomoa teodolitéw, ktore rejestrajczasy mgdzylotéw pociskow;
* niezawodné¢ dziatania badanych pociskéw rakietowych i wyznateea podstawie
liczby zaobserwowanych uszkodzkinkcji niezawodnéci (zawodngci);
e oceny jakdci konstrukcyjnej pociskow i stopnia przygotowando strzelania
bojowego
Procesom badawczym podlegaj
a) badania strzelaniem do imitatora, celu powietrznegakiet przeciwlotniczych
kierowanych, krotkiego zagju cechujcych sg:
- maksymalnym zasgiem skutecznym —do 6 km;
- zas¢gem maksymalnym (w locie balistycznym) —do 14 km;
- sektorem rozrzutu w locie kierowanym (przy zgsi
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maksymalnym lotu balistycznego 14 km) migrnd

kierunku startu obiektu - +35°;
- putapem - do 10 km;
- przyspieszenia w pogikowej fazie startu - do 300 rfy/s
- maksymalna gdkos¢ lotu - do 600 m/s;

- wymagany parametr lotu celu, przy strzelaniu
rakietami do celu na kursachspmgowych,
w stosunku do stanowiska startowego -@@idb 2000 m;
- wymaganym parametrem lotu celu, przy strzelaniu
rakietami do celu na kursach spotkaniowych ,
w stosunku do stanowiska startowego -5@D1do 2000 m;
b) badania strzelaniem rakietami przeciwlotniczymi egat zasigu do stacjonarnych tarcz-
celow (odlegté¢ do celu od stanowiska startowego 2000 m, wysbkawieszenia celu
do 12 m);
c) badania w strzelaniu do celu przeciwpancernymi g@eni kierowanymi (zasg
strzelania do 4 km);
d) badania strzelaniem niekierowanym oraz pociskéwestjskich cechujcych sg:

- zasggiem maksymalnym - do 13 km;

- putapem - do 10 km;

- przyspieszenia w pogikowej fazie startu - do 300 rfifs

- maksymalna pkos¢ lotu - do 500 m/parametréw;

e) badania w locie i okéenie parametréw lotu obiektéw ladaych typu:
- samolotysmigtowce;
- bomby lotnicze (zrzucane parametrow samolotow);

- inne obiekty.

Doktadna¢ okreslania:
- odlegta¢ miniecia, przy odlegtéciach od KFT - do 5 kn¥ 15 cm;
- wspotrzdnych, przy odlegixiach od KFT -5 kmg 30 cm.

2.3. Sprawdzanie parametréwsrodkow bojowych po dtugoletnim sktadowaniu

Proces sprawdzania parametrévodkow bojowych po diugoletnim sktadowaniu jest
procesem zionym i odpowiedzialnym z uwagi na problem bezpiéshga eksploatacii.
Ztozonaé¢ badawcza polega na tyme procesom oceny parametrycznej podiegagzystkie
elementy skladowe badanegoodka bojowego i dopiero iloczyn logiczny uzyskamyc
wartadsci staje st podstavwy do wydania pozytywnej oceny do dalszej eksploatagk wigc
ocena stanu technicznego ST wyridnegosrodka technicznego dokonywana jest wedtug
zaleznosci

S=SsN Se 3)

gdzie:
Srs — stan techniczny badanegodka bojowego
Sre — stan techniczny jego elementow

Badania elementowrodkow bojowych odbywaj sic za pomoe specjalistycznej aparatury
laboratoryjnej.

Z uwagi na wielorak& elementow srodkow bojowych, przydat$é do dalszej
eksploatacji podzielono t&rodki na pg¢ klas A,B,C,D,E i w zalenosci od liczby cech
wadliwych badanysrodek bojowy klasyfikowany jest do okfenych rodzajow napraw,
wycofania z eksploatacjiadZz przedhiany jest jego czas dalsze] eksploatacji. Caly moce
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pozyskiwaniasrodkéw bojowych do badaparametrycznych odbywaeswedtug schematu
przedstawionego narys. nr 1

Ewidencja Sprawozdania

SB
Badania Planowanie

SB bada
Prébka Informacje

SB do producenta
Badania Informacje

laboratoryjne do wojsk
Ocena
P — Przedtzenie eksploatacji

W — Wycofanie z eksploataciji
Ns— Naprawarednia
Nz — Naprawa zaktadowa

P W Ns N

Rys. 1.

Wyniki bada parametrycznych poszczegolnych elementémdka bojowego (jako
reprezentanta populacji danego tyypadkow) daj podstaw do wyznaczenia intensywsém
uszkodzé Ay. Intensywné¢ ta wyznacza si jako stosunek liczby C — cech wadliwych
badanegosrodka bojowego do czasu t jego eksploatacji. \&mee na intensywr$o
uszkodzé opisywana zalaoscia:

AU: (4)

Wyrazenie (4) mae by wykorzystane do oszacowania rozktadu wggfacego uszkodzenia.
Przyjmupc zalaenie ze proces uszkodaema charakter wyktadniczy, wowczas funkcja
niezawodnéci badanegdrodka bojowego przyjmuje posta

c
t

R =& 5)

Wyrazenie postaci (5) me by wykorzystywane do wyznaczania funkcji prognozy e
niezawodnéci badanegarodka bojowego. Naly zauway¢, ze wraz ze wzrostem czasu
eksploatacjisrodka bojowego t (wedtug wykania 5) jego funkcja niezawodéw maleje.
Malejaca wart@¢ funkcji niezawodnéci staje st podstaw do nowego ujcia procesu
prognozowania.
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Wymienione nowe podgjie prognostyczne polega na tyst
1. Uzytkownik srodkow bojowych (rakiet) ustala (w postaci wymageartasci funkcji
niezawodnéci Ry(t) poszczegoélnyckrodkow bojowych za pomamieréwndci

Ru®)=1- Bu (6)
Uwzgledniajac wyrazenie (5), wymaganiezytkownika przyjmuje posta
Ru(t) = €t >1 - By (7)

gdzie:
[ u — ustalona przezzytkownika wartd¢ o postaci £ 5>0. Wyrazenie postaci (7) ma@
dotyczy¢ konkretnej wartéci funkcji niezawodnéci srodka bojowego. Przyjmag wartagé
Ru(t) = 0,9000 w cigu 5 lat dla ustalonegérodka bojowego, woéwczas wymaganie to
rozklada si na poszczegodlne elementy sktadosvedka. Wowczas producenérodkow
bojowych g zobowizani do produkcji elementéw o wysokiej niezawodno
2. W procesie badawczym WITU bylaby wyznaczana funkajezawodnéci Ry(t)
i poréwnywana z funkgj wymagam przez uytkownika. W przypadku zaméania
wartasci funkcji srodek bojowy bytby kierowany do okilenego rodzaju remontu czy
obstugiwa technicznych.
3. Rola WITU uzyskataby wkszy nowoczesny status wyznaczania funkcji
niezawodnéci i ciaglego monitorowania istnigfego stanu niezawodfm
I porownywania z wymaganiamiytkownika.
Koncepcja informatyczna systemu.
Badania parametryczne systemow wyszczegolnionyplinkcie 2 g rejestrowane nazytek
opracowania wynikow sprawozdawczych. Wydaje c@lowym, by informacje o wynikach
bada byly oprocz sprawozda przekazywane do systemu badarodkow bojowych
funkcjonupcych w WITU. W konsekwencji w trybie pobiejszym badanerodki beda
podlegaty procedurom przewidzianym dl&odkow przechowywanych. Wcagejsza
ewidencja badanycKBrodkow pozwoli na wypracowanie ich funkcji niezamogci a w
konsekwencji ich zakwalifikowanie do oktenych rodzajéw remontoéw i wycofania z
uzytkowania. Zmodyfikowany system oceny stanu tecmego srodkow bojowych
przedstawiono na rys. 2. Nalezauwayc¢, ze dotychczasowy proces badaboratoryjnych
srodkéw bojowych nie ulegnie zmianie. Badania te kenieczne z uwagi na potrzgb
wyznaczania intensywioi uszkodzé A i funkcji niezawodnéci R(t)

Srodki bojowe
do bada A =

Ay (1)

A 4

R()=€" = Rw(t)

Wyniki bada

parametrycznych
SB
i /
Producenci i PB, RS_
uzytkownicy SB wycofanie
A 4
Utylizacja SB Recyk]mg
materiatow.
— — J
~ Y
Rezultaty badawITU Wymagania

Uzytkownika
Rys.2. Zmodyfikowany schemat badanidrodkoéw bojowych
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W rezultacie funkcjonowania systemu uzyskujee simodyfikowam koncepaog
programowania prac obstugowo-naprawczych wedtagjelrys.3.).

Wartasci zmierzone Wymagania > Prognoza RS,RB
Rz(t) uzytkownika Fy wycofanie, recyklin

Rys.3. Prognozowanie prac obstugowo-naprawczych

Funkcjonowanie procesu bad&odkdéw bojowych i ocena ich parametrow itiwa jest przy
funkcjonowaniu  zmodyfikowanego systemu informatyegm  ktorego koncepgj
przedstawiono na rys. 4.

System informatyczny SH

Modut Modut Modut Modut
ewidencji oceny sprawozdawczei oceny
SB parametryczni system

Rys.4. Moduly systemu informatycznego

W module ewidencji identyfikowanes
» ewidencjasrodkow bojowych (nazwa, typ, rok produkcji, prodotep.);
» parametrysrodkow bojowych (wartéci katalogowe);
e parametry normatywne SB;
* producenci SB;
e uzytkownicy SB.
Nalezy zauwayc¢, ze im wiccej czynnikOw kdzie umiejscowionych w module ewidencji tym
wiecej informacji lzdzie mogto by wyemitowane w nagpnych modutach informatycznych.
W module oceny parametrycznej rgstje:
* wyznaczanie wartei intensywngci uszkodzé A(t);
* wyznaczanie wartei funkcji niezawodnéci R(t)= e"1t srodkéw bojowych;
» poréwnywanie wyznaczonej wast funkcji R(t) z zadam (wymagamn) wartscia
funkcji niezawodnéci;
* modyfikacja rzeczywistej wargoi funkcji niezawodnéci poprzez kierowanie
srodkbw bojowych do naprawyredniej, , naprawy zaktadowej czy wycofanie
Z procesu eksploataciji.
W module sprawozdawcga s3 realizowane:
e sprawozdania z wykonanych prac z obszaru wyznaaz&mkcji niezawodndi
srodkéw bojowych;
e sprawozdania do odbiorcow z obszaru zdzania i produkcjsrodkéw bojowych;
» sprawozdania ilkciowe i jakdciowe za wybrane typyrodkow bojowych, o iléci
wprowadzonych do wojskodkéw oraz o ich wycofaniu z procesu eksploatacij;

» sprawozdania o liczbie i typacBrodkéw bojowych, ktére zostaty poddane
recyklingowi kydz utylizacji.
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W module oceny systemu ngstije:

 ocena podatioi badawczej srodkdw bojowych rozumianej jako stosunek
przebadanyckrodkoéw w skali roku do mdiwych do przebadania;

e ocena czasu realizacja badaodkow bojowych w stosunku do oczekiwanego czasu
bada;

e ocena wskanika gotowdci badawczychsrodkow bojowych rozumianych jako
stosunek sprawnycfrodkéw (danego typu) do liczb§rodkdéw kedacych w procesie
badawczym i oczekagych na badania.

3. Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono koncepcjwykorzystania proceséw logistycznych do
zabezpieczenia wskaika efektywndci systemu uzbrojeniadrodkow bojowych opisanych
zaleznoscia (2). Ot& by utrzyma@ wymagany poziom wskaika naley do srodkow walki
(srodkow strzeleckich, artyleryjskich itd.) dostar€zanunicje isrodki bojowe o wymaganym
wskazniku niezawodngci. Zabezpieczenie tego wskaka wymaga prowadzenia bada
sprawdzajcych parametry deklarowane przez producenta, ammize&ane w wymaganiach
normatywnych. Informacje te odnasgic do srodkéw bojowych nowo produkowanych przez
przemyst zbrojeniowy. W artykule przedstawiono uogny zestaw parametrow
sprawdzanych i przypisanych broni strzeleckiej iuargji, amunicji artyleryjskiej, hetmom
i kamizelkom kuloodpornym. Pomiary parametréw wyni@ychsrodkoéw bojowych zostaty
wybrane przyktadowo dla zilustrowania zémych proceséw badawczych ukierunkowanych
na zabezpieczenie logistyczne systeméw uzbrojarichiniki wojskowe;j.

Analizujac procesy badaparametrowsrodkow bojowych po diugoletnim skiadowaniu
w celu przedhaenia ich uywalndsci proponuje si procesy przedtenia ladz kierowania do
okreslonych rodzajéw obstugiwa czy remontow realizowtlaza pomog wartcgci funkcji
niezawodnéci w kontel§cie wartédci wymaganych przez decydenta systemu.

Z uwagi na zrénicowary licznas¢ srodkow bojowych, w celu wnikliwego wyznaczania
ich parametrow ocenowych niexina jest potrzeba funkcjonowania systemu
informatycznego.

Uwzgledniajac powy:sze uwarunkowania wysuwa siastpujace wnioski:

1) Efektywne funkcjonowanie systemow uzbrojenia wymag@omagania logistycznego w
postaci dystrybucji  $rodkow bojowych o] parametrach zgodnych
Z wymaganiami normatywnymi.

2) Sprawdzanie parametrowgrodkéw bojowych wymaga stosowania specjalistycznej
aparatury i procedur metodycznychtygh w instrukcji metodyczne.

3) W wyniku rozwaan analitycznych przedktada ¢sipropozycje modyfikacji metody
przedhzania eksploatacjsrodkow bojowych oraz ich kwalifikowania do oklenego
rodzaju napraw dnz wycofania z wojska, w oparciu o poréwnanie uzyskanwartgci
funkcji niezawodnéci z wartgciami ustalonymi przezaytkownika systemu.
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