mgr inz. Janusz tUKASZEWICZ
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia

OCENA INFORMACJI PARAMETRYCZNYCH APARATOW
LATAJ ACYCH TYPU 3M8M3

W artykule przedstawiono wyniki analizy Ahgosci
zastosowania informacji o0 parametrach pracy apanatu
pokiadowej rakiet ziemia-powietrze do prognozowarch
stanu technicznego.

1. Wstep

Od wielu lat w Wojskowym Instytucie Technicznym UWajenia prowadzoneashadania
rakiet ziemia-powietrze eksploatowanych w Wojskulskion. Badania te majna celu
kontrok stanu technicznego rakiet, a po przekroczeniusokeksploatacji gwarantowanego
przez producentag podstavy do wydania decyzji o niiwosci ich dalszej eksploatacji.

W tym okresie zostata zgromadzona bogata dokumantabejmugca informacje
o przebiegu eksploatacji kilkunastu typow badamgadtiet.

Dla kazdego typu i dla kadego egzemplarza zatmno bazy danych, w ktorych
zapisywana jest historia eksploatacji od momentiard@ do aytkownika, do wystrzelenia
lub wycofania z aytkowania.

Dane aktualizowaneasa podstawie formularzy opracowanych w WITU i wienych
przez uytkownikow podczas przegddéw okresowych.

Zgromadzone informacje moa podziek na kilka grup przedstawionych w paskej
tabeli.

Tabela 1. Podziat informaciji eksploatacyjnych.

Wykorzystanie Sposob Informacje o Informacje o
resursow przechowywania niesprawnaciach parametrach
aparatury

- czas pracy - magazyn - data wysipienia |- parametry aparatury
aparatury ogrzewany - typ niesprawngci | poktadowej
poktadowe] - magazyn nie - niesprawny zarejestrowane

- napelnianie ogrzewany element podczas sprawdze
zbiornikdw - wolne powietrze |- sposoOb usurcia

- ilos¢ sprawdzé |- na wyrzutni - data naprawy

- transport
(kolejowy,
kotowy, srodki
zestawu)

Jest to zbidr informacji wykorzystywany do ocenywidiowaici eksploatacji rakiet,
stopnia wykorzystania resursOw oraz analizy usz&odz celu oceny i prognozowania stanu
technicznego rakiet.
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2. Cel pracy

Dla wycofanych ja eksploatacji rakiet typu W-755, po wykonaniu analatystycznych,
do prognozowania ich stanu technicznego wykorzyatyw funkcg intensywn@ci
uszkodze.

W nowszych typach rakiet uszkodzenia wpsija sporadycznie i nie jest mlowe
wykorzystywanie do prognozowania ich stanu techmego funkcji intensywnii
uszkodzé. W zwiazku z tym, prowadzoneasanalizy majce na celu wykorzystanie do
opracowania prognoz innego typu zgromadzonych vaddadanych informacji.

W poprzednich latach badane byly ZzZaleci pomkdzy uszkodzeniami rakiet
a wypracowanymi resursami pracy aparatury poktaglowé wyniku przeprowadzonych
analiz stwierdzonaze czas pracy uggzenia nie wptywa na wygtienie uszkodzenia.

Praca miata na celu wypracowanie metody prognoz@aastanu technicznego rakiet na
podstawie informacji o parametrach pracy aparapaktadowej mierzonych w Jednostkach
Wojskowych podczas okresowych sprawfeakiet.

3. Przedmiot badania

Analizy zostaty przeprowadzone na zbiorze rakiet88M\3, dla ktorych zgromadzono
informacje ze sprawdae najwkkszej ilasci lat.

Przedmiotem badania byta analiza statystyczna zbiartgci parametrow aparatury
pokladowej. Oszacowanie i analiza zmian waitdych parametréw w czasie miata oi{ré
wptyw czasu eksploatacji na te wantd Wybranymi do analizy parametranai s

- op&nienie impulsu odzewu bloku radiokierowania i rétidzenia (RKIiRS), jego
miara wyraona jest w mikrosekundach;

- parametr KRK pilota automatycznego, jego miara wyna jest w dziatkach
przyrzadu pomiarowego;

- prad magnetronu radiozapalnika (RZ), jego miara vgyre jest w dziatkach
przyrzadu pomiarowego.

Dla kazdego z tych parametrow oktene. Dla opdnienia impulsu odzewu granice
tolerancji wynosz od 1,85 do 2,154s]. Dla parametru KRK granice tolerancji wyngsx
-4 do +4 [dz]. Dla pgdu magnetronu granice tolerancji wyngsm -1 do +1 [dz]. Urgdzenie
uwaza St za sprawne, jeli wartcgci tych parametréw mieszgzsie w granicach
odpowiadajcych im toleranciji.

4. Analiza wybranych parametrow
W populacji rakiet wysfpuja urzadzenia z lat produkcji 1978, 1979 i 1980 nazwanych
partiami 78, 79 i 80. Z kalej partii wybrano po trzy uggdzenia o numerach z patku,

srodka i kaica partii. Na poriszych wykresach przedstawiono wyniki pomiaru
analizowanych parametrow w latach od 1998 do 20Ri.r
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Partia 78

Partia 79 - RKiRS parametr opdznienie impulsu odzewu
2,2
2,15 2
2,1 -
— 2,05 -
7]
=
2 DNV A WZa Vi
%
> | A
SIS N\
o 19 \J \B/ —o—RZ0169
c
.g 1,85 ~— RZ0185
N
8 1,8
o
1,75 — :
— wartosci graniczne
1,7 -
1,65
[e0] (o2} o — [aN] ™ < Lo O N~
(o2} (@] o o o o o o o o
()} ()] o o o o o o o o
— — AN AN N AN N N N N
Lata kalendarzowe
Rys. 1
Partia 78 -AP parametr KRK
5 wartosci graniczne|
4
3 n
2 f\ ] 7/?
N E&i\/& AN\ /
_a
< 0 X 5 JEO237
& 9& / /& \},V / —o—JEO245
-1 N/ /5 / —a—JEO255
-2 1 \
\
-3 \\E//
-4
-5
(00} (@] o - A (2] < Lo (o} N~
(@] (o2} o o o o o o o o
(@] (e} o o o o o o o o
— — AN N AN AN N N N N
Lata kalendarzowe

Rys. 2




Partia 78 -RZ parametr prad magnetronu
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Partia 79
Partia 79 - RKiRS parametr opdznienie impulsu odzewu
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Partia 79 -AP parametr KRK
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Partia 79 -RZ parametr prad magnetronu
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Partia 80

Partia 80 - RKiRS parametr opdznienie impulsu odzewu
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Partia 80 -AP parametr KRK
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Partia 80 -RZ parametr prgd magnetronu
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Wartcsci parametréw dla pojedynczej rakiety w funkcji saaeksploatacji majstah
wartas¢ lub przyjmup losowe wartéci.

Nastpnie wyliczono wartéci srednie wybranych parametréw mierzonych w roku
kalendarzowym dla rakiet z catej partii, a wynikz@dstawiono na porszych wykresach.

Partia 78 - wartosci srednie wybranych parametrow
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Partia 79 - wartosci Srednie wybranych parametréw
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Partia 80 - wartosci Srednie wybranych parametrow
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Jedynie dla partii 78 wartoi parametru KRK autopilota wykazujendengj wzrostu
w funkcji czasu eksploatacji. W pozostatych przysech wartéci sa state lub przyjmuyy
wartasci losowe.

Nastpnie wykonano analizy statystyczne badanych paramvetila catej populacii.
Wyliczono wartdci srednie, odchylenie standardowe oraz wari@amneartasci parametrow
| przedstawiono na pairszych wykresach ich zmiany w czasie eksploatakjeta

Cala populacja - wartosci srednie wybranych parametrow
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Cala populacja - wariancja wybranych parametrow
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Cala populacja - odchylenie standardowe wybranych parametrow
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5. Whnioski

Na powyszych wykresach przedstawiono wadiosrednie, wariancje i odchylenia
standardowe dla poszczegdélnych podzbioréw i dlgctakzbiorow. Poréwnanie parametréw
wskazuje,ze wartgci srednie w tych zbiorachaspraktycznie jednakowe. Rowmigozrzut
wartasci w podzbiorach jest taki sam; wariancje bowigmwykazuj istotnej r@nicy.

Brak r&nic miedzy wart@ciami srednimi wskazuje na brak wptywu czasu eksploatacji
na wartéci mierzonych parametrow.

Celem sprawdzenia tego przypuszczenia zbadanoznpéte miedzy wartgciami
parametrow i czasem ich badania. Analiza wykresdawpdzi réwnieé do wniosku,ze
wartasci parametrow nie zmieniagie z biegiem czasu.

W wyniku analizy wariancji mina stwierdz, ze ukfad punktow odpowiadgjych
wartasciom srednim dla zadnego z parametréw tak nie wskazuje na wygiowanie
zaleznosci ich wartgci od czasu badania. Uzyskane wyniki nie wskazey na zaden
zarysowugcy Sk trend, a ranice medzy wartgciami srednimi dla kadego z parametrow
spowodowanessjiedynie czynnikami przypadkowymi.

Jak juw powiedziano wyej, rOwniez wariancje parametrow nie wykazuwaleznosci od
czasu sprawdzania. Istnienie takiej zal®ci, nawet przy braku zataosci wartasci srednich
od czasu, mogtoby sty¢ za podstaw konstrukcji modelu niezawodiciowego. Wzrost
wariancji oznacza bowiem wkszy rozrzut wartéci parametréw, co mme prowadz do
przekraczania przez te wastd odpowiadajcych im granic tolerancji, a we¢ do zwgkszenia
liczby urzadzen niezgodnych z wymaganiami. Z kolei liczba adzen niezgodnych mize by
wielkoscia wykorzystam do opisu niezawodroi.

Nawet pobieny przeghd wykreséw przedstawigjych rozktady wynikéw pomiaréw dla
konkretnej rakiety i poszczegoélnych lat eksploatpogwala zauway¢, ze rozkiady te g w
wigkszasci bardzo nieregularne. Ta nieregulashamaze swiadczy o tym, ze wyniki
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pomiaréw mogty by otrzymywane w niepowtarzalnych warunkach. Na pleykprzyczyi
tej nieregularnéci maze by rézna aparatura pomiarowa,zro jej operatorzy, rene warunki
klimatyczne itp.

Opisane powsej wyniki analizy statystycznej upowaiaja do stwierdzeniaze wyniki
pomiaréw zadnego z rozpatrywanych parametréw nie aa@hry¢ jako podstawa do
konstrukcji probabilistycznego modelu niezawogtnaakietowych urzdzea elektronicznych.
Parametry te bowiem nie odzwierciedlayptywu czasu eksploatacji na niezawostno
urzadzen.
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