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BADANIA STANU TECHNICZNEGO RAKIET ZIEMIA-
POWIETRZE. PRZYPADEK NIETYPOWEGO USZKODZENIA
INSTALACJI PNEUMATYCZNEJ

StreszczenieW artykule przedstawiono fragment procesu badaaisustechnicznego rakiet przeciw-
lotniczych po wieloletniej eksploatacji mapgo na celu okééenie maliwosci ich dalszej eksploata-
cji po okresie gwarantowanym przez producenta. Oimdovprzedmiot przeprowadzanych badaaz
zastosowane podczas bagaocedury. Zaprezentowano wykryte podczas probasiawczego niety-
powe uszkodzenie instalacji pneumatycznej jedrsgdanych rakiet. Wykazano jakzguwptyw mia-

lo stwierdzone uszkodzenie na prawidtowe funkcjomo podzespotdéw rakiety. Zaproponowano
dwa maliwie warianty przyczyny powstania uszkodzeniazgiiegu procesu degradacji omawianego
podzespotu. Omoéwiono przeprowadzone sprawdzenigpleksowe rakiety i autonomiczne zespotu
pilota automatycznego z wykorzystaniem automatyjcgtaeji kontrolno-pomiarowej. Przedstawiono
takze wnioski z przeprowadzonych bada analiz. Wykazano konieczi® opracowania procedur
umazliwiajacych wykrycie opisanej niesprawdod bez ingerenciji w proces eksploatacji rakiet.

TESTING TECHNICAL STATUS FOR SURFACE TO AIR MISSILE S -
CASE OF UNTYPICAL DEFECT IN THE PNEUMATIC SYSTEM

Abstrakt: A part of a testing process for technical statuartifaircraft missiles subjected to long term
service conditions aimed to specify possibilities ffrolongation the service life time beyond manu-
facturer's guarantee period is presented in thempdhe subject of tests and used procedures are pr
sented. There is a description of an untypicaldeféthe pneumatic system detected in one ofdeste
missiles and its impact onto the technical efficienf missile subsystems. Two possible options de-
scribing a cause of the malfunction and a degradairocess profile of defected subunit are presen-
ted. Complex inspections of the missile and autangrexaminations of the autopilot by the automa-
tic checking-measurement station are describedclGsions from carried out tests and analyses are
included. A recommendation is made to develop aquore for detecting this type of defects without
any interfering into the missile operational seevrocess.

1. Wstep

Wszystkie typy rakiet przeciwlotniczychedniego i dalekiego zagju Ixdace na wypo-
sazeniu Wojska Polskiego przekroczyly okresy eksplgagwarantowane przez producenta.
Od wielu lat w Wojskowym Instytucie Technicznym UWajenia prowadzoneashadania ma-
jace na celu zapewnienie bezpiecznej eksploatadji §y@dkow bojowych oraz okkéenie
mozliwosci przedtienia okresu ich eksploatacji poza okres gwarantgvpapez producenta.
opracowane zostaty procedury badawcze iiw@jace ocer stanu technicznego tego typu
rakiet. W przypadku pozytywnych wynikéw badavydawana jest opinia o mlwosci dal-
szej ich eksploatacji. Badaniu podlegajaterialy wysokoenergetyczne, pirotechniczne, pod-
zespoty elektroniczne, mechaniczne oraz elementgtkakcyjne.
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2. Przedmiot bada

Przedmiotem badabyta wybrana z populacji rakieta z najstarszefiparodukcji, inten-
sywnie eksploatowana i wielokrotnie poddawana, zypavnym wynikiem, sprawdzeniom
stanu technicznego z wykorzystaniem automatycztaeji kontrolno-pomiarowej. W 2004
roku stwierdzono niespraw#d rakiety i od tego czasu przechowywana byta w mugaz
oczekuac na maliwos¢ wykonania naprawy. Rakieta w bagym roku przekazana zostata
do WITU celem przeprowadzenia badaieniszcacych oraz niszegych umdaliwiajacych
dokonanie oceny jej stanu technicznego.

3. Przebieg i wyniki bada

3.1. Sprawdzenie rakiety na stacji kontrolno-pomiaowej

Przed transportem do WITU i rozpecem demontau, rakiet poddano u izytkownika
sprawdzeniom kompleksowym na automatycznej stamjitrblno-pomiarowej. Przeprowa-
dzono pomiary parametréw aparatury poktadowej wggttocedur okrdonych w instruk-
cjach eksploatacji. Uzyskane wyniki zostaty przedsbne na Rys.1.

Przeprowadzono anatizvynikéw sprawdzenia rakiety i stwierdzon® sygnalizowane
byly btedy kata wychylenia steréw i bély kierowania pilota automatycznego we wszystkich
kanatach, zwizane z podawanym przez Sgneumatyczacisnieniem.

3.2. Badania makroskopowe — przegt zewrgtrzny.

Celem bad& makroskopowych jest ocena ogolnego stanu techegmzn wykrycie
réznego rodzaju uszkodaesksploatacyjnych oraz wad materiatowychadggh s¢ zaobser-
wowat okiem nieuzbrojonym lub przy niewielkim paiszeniu, zwykle nie przekraczaaj
cym 3x. Badania te z reguty stangwiodstaw do zaplanowania dalszych badado wyty-
powania miejsc, z ktorych zosigpobrane prébki do innych, szczeg6towych Wadeteria-
lowych i analiz.

W zakres przegtu zewrtrznego wchodzi:

- wizualna ocena jakai powtok malarskich;
- wizualna ocena stopnia i rodzaju korozji;
- wizualna ocena petzen spawanych.

W wyniku eksploatacji warstwa pokrycia tewykazywa@ zniszczenia w postaci: utraty
potysku, kredowania i zmiany barwy. Ponadto magyskpowa pecherze, ztuszczenia, rysy,
peknigcia oraz pojedyncze lub rozlegte ogniska rdzy labbych produktéw korozji metalu.
Szczegoblne znaczenie przy ocenie stanu technicznegp badania makroskopowe azk
spawanych. Zicza te mog mie¢ szereg wad, ktére powstatyzjw procesie wytwarzania
I moga by¢ przyczym przyspieszonej degradacji materiatu w tych miajaca trakcie eks-
ploatacji. Do typowych wad pstzen spawanych nalsy zaliczy¢:

- bledy ksztattu geometrycznego i wymiarow poprzeczrsgbiny,

- wady budowy spoiny, takie jak rozlewy, nawisy, braketopu podtopienia, wy-
cieki, przyklejenia,

- nieciqgtosci metalu spoiny i zicza (porowatét, zazuzlenia i gkniccia).

W wyniku przeprowadzonego przedu stwierdzono dobry stan techniczny korpusu ra-
kiety oraz opierzenia, ich pgdzen i mocowa, w tym pohczen spawanych. Pokrycia lakier-
nicze w stanie dobrym, poza lokalnymi ubytkami paiitakierniczej w miejscach podej
eksploatacyjnych.
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3.3. Demonta rakiety

Po wykonaniu przegtlu zewrtrznego dokonano drema instalacji pod énieniem i
rozbrojono rakiet z elementéw pirotechnicznych. Po zapewnieniu leezghstwa prac,
przystpiono do demontal rakiety wykonuc ocer stanu technicznego demontowanych
elementow. Stan techniczny demontowanych podzespoth mocowania do korpusu rakie-
ty, kabli elektrycznych, przewodoéwseaieniowych oraz patzen miedzyprzedziatowych nie
budzit zastrzeen. Stwierdzono jedynie nieliczndady biatego nalotu na obudowachya
elektrycznych.

Rakieta wyposana jest w owiewk przykrecomn z lewej strony do korpusu rakiety,
krawedz jej styku z korpusem pokryta jest wargtmasy uszczelniagej i podczas eksploata-
cji nie przewiduje s demontau tego elementu. Zadaniem owiewki jest ostona gkjwn
wiazki kablowej oraz przewodéw siieniowych. Na Fot.1. przedstawiono widok centrplne
czesci owiewki przed demongam.

Fot.1. Fragment owiewki i jej mocowanie do korpusuakiety

Po zdemontowaniu owiewki stwierdzono zmiany koroeypaketki ztacza rurowego
taczacego przewdd pneumatyczny z &kcém zamontowanym w korpusie rakiety. Lokalizacj
wadliwego z4cza przedstawiono na Fot.2.

Fot.2. Umiejscowienie uszkodzonego pgzenia
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Nalezy zwrdci uwag: na fakt,ze znajdujce sk po lewej stronie identyczne pokenie,
wykonane z tych samych materiatow i eksploatowandemtycznych warunkach nie wyka-
zuje zmian korozyjnych.

Ubytek materiatu naktki ztacza jest bardzo dy, co zostato przedstawione na poni
szych fotografiach. Widoczny jest takbiaty nalot produktow korozji.

Fot.3. Zmiany korozyjne elementow zicza (zaréwno naketki jak i kré éca)

Slady korozji widoczne stakze na gwincie zicza.
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Fot.4. Wielkos¢ ubytku materiatu

Na ponkszej fotografii przedstawiono zmiany na é&ea zhcza obok widoczny jest identycz-
ny element bezladéw zmian korozyjnych i ubytkéw materiatu.

AR

Fot.5. Zmiany korozyjne na kréécu zigcza

Po szczego6towych oglzinach stwierdzono tak podiine gknigcie naketki w miejscu
najwickszego ubytku materiatu (Fot.6.). Element zostpoedany badaniom materiatowym.
Celem bada bedzie stwierdzenie, czygnigcie byto przyczyn czy skutkiem uszkodzenia.
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Fot.6. Rekniecie nakretki

Nalezy brat pod uwag dwa warianty przyczyn powstania uszkodzenia.

Wariant pierwszy — naketka miata wad technologicza i byta pgknigta w momencie
montau rakiety. Rknigcie bytlo niewidoczne, niewielkie i pogkszato s¢ w trakcie eksplo-
atacji rakiety. Niewielka pogtkowo nieszczeln@ nie wptywata na wyniki sprawdaeakie-
ty. Podczas rozpfania s¢ wyptywajacego z nieszczelsoi powietrza, zicze ochtadzato gj
wychwytywato wilga@ z otoczenia i pojawiat siszron, ktéry po zakazeniu sprawdzenia ra-
kiety i ogrzaniu sj ztacza powodowat pojawieniecskropelek wody powodagych zmiany
korozyjne. Dodatkowo struga powietrza mogta powoalowyptukiwanie materiatu z ele-
mentow zhcznych.

Wariant drugi — zkhcze bylo nieszczelne z powodu ztego uszczelnieaiataku lub
wady gwintu. Niewielka poctkowo nieszczeln@ nie wptywata na wyniki sprawdaeakie-
ty. Podczas rozprania s¢ wyptywajacego z nieszczelsoi powietrza, zicze ochtadzato gj
wychwytywato wilga z otoczenia i pojawiat siszron, ktéry po zak@zeniu sprawdzenia ra-
kiety i ogrzaniu si ztacza powodowat pojawienieeskropelek wody powodagych zmiany
korozyjne. Dodatkowo struga powietrza mogta powoalowyptukiwanie materiatu z ele-
mentow zdcznych. Rkniecie ostabionej naktki mogto powstd w tym wariancie podczas
demontau zhkcza.
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Opisane powsej cykle pojawiania giszronu i rosy powtarzatyecyklicznie przy ka-
dym z okoto pt¢dzieskciu sprawdze rakiety.

llos¢ pojawiapce] st wilgoci mogta by znacznie wiksza w przypadku podawania
z dystrybutora powietrza stacji kontrolno-pomiarpwewitasciwie osuszonego, wilgotnego
powietrza.

Opisane powsej zjawiska byty niemdiwe do wykrycia, poniewa zachodzity pod
owiewka nie podlegajca demontaowi podczas normalnej eksploatacji rakiety. Sykhaic
dzacego powietrza nie nmioa ustyszé w zwiazku z duym natzeniem hatasu wygpujacym
podczas sprawdae wykorzystaniem stacji kontrolno-pomiarowe.

Przedstawione uszkodzenie mocowania przewodu prigonme&go niskiego émnienia,

w pofaczeniu z uzyskanymi wynikami sprawdzikompleksowych, pozwolito postagvhipo-
tez, iz przyczyrm niesprawnéci rakiety nie byla wadliwa praca pilota automatyego, lecz
uszkodzenie sieci pneumatycznej. W celu zweryfikaegprzygtego zatdgenia uznany za
uszkodzony zespot pilota automatycznego poddarem&faeniu autonomicznemu.

Automatyczna stacja kontrolno-pomiarowa uheia sprawdzenia wybranych podze-
spotow rakiety indywidualnie w trybie sprawdzautonomicznych. Zespét pilota automa-
tycznego, po wymontowaniu jego elementéw z korpasiety, przewieziono doaytkowni-
ka i poddano sprawdzeniom w trybie autonomicznymwWiku przeprowadzonych spraw-
dzen stwierdzonoze badany blok aparatury poktadowej jest sprawmydiginy na regulacje.

Hipoteza zostata zweryfikowana z wynikiem pozytywnyPrzyczy® niesprawnéci ra-
kiety nie byto uszkodzenie aparatury poktadowegz laszkodzenie elementu instalacji pneu-
matycznej rakiety.

W nastpnym etapie pracy zostamwykonane szczegoétowe badania materiatowe, ktorych
celem ledzie préba okrdenia przyczyny wykrytego uszkodzenia instalacjepmatycznej
rakiety.

4. \Wnioski

1. W wyniku przeprowadzonego przggl stanu technicznego, wykryto uszkodzenie instala-
cji pneumatycznej rakiety.

2. Jest to pierwsze tego typu uszkodzenie podcrsletniej dziatalnéci Wojskowego In-
stytutu Technicznego Uzbrojenia w zakresie badstaiau technicznego rakiet przeciwlot-
niczych. Naley je uzna za przypadkowe, nie mgge wptywu na ocenpopulacji rakiet.

3. Jest to uszkodzenie niesizve do wykrycia podczas eksploatacji rakiet zgedniobowa-
Zujacymi procedurami.

4. Nalery rozwary¢ mazliwos¢ opracowania procedur badawczych ufivaajacych wykry-
cie tego typu uszkodzenia metodami nienigzgmi, bez konieczni demontau rakiety.
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