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OPTYMALIZACJA PA’RAME’TR(')W KONSTRUKCYJNYCH
LADUNKOW OSWIETLAJACYCH

W artykule przedstawiono metode racjonalnego wy-
boru parametrow  konstrukcyjnych  pirotechnicznych
tadunkow oswietlajgcych opadajacych na spadochronach.

1. Wprowadzenie

Mimo pojawienia sie na uzbrojeniu coraz doskonalszego sprzetu pozwalaja-
cego widzie¢ w ciemnosci jak noktowizory, kamery termowizyjne itp. pirotechniczne
Srodki oswietlajgce zachowaty nadal dominujgca role w oswietleniu pola walki noca.
Ich zaletg jest stosunkowo duzy zasieg dziatania i promien oswietlenia, tatwosc¢ sto-
sowania oraz mozliwos$¢ jednoczesnego korzystania z oswietlenia przez duze ugru-
powania wojskowe. Do wad nalezy zaliczy¢ krétki czas Swiecenia pojedynczego ta-
dunku co w przypadku koniecznosci uzyskania dtuzszego efektu wymaga zwiekszo-
nego zuzycia amunicji oswietlajgce;.

Realizacja roznorodnych zadan taktycznych przy wykorzystaniu srodkow
oswietlajgcych bedzie zawsze skuteczna jezeli zapewnig one mozliwos¢ obserwacji
pola walki oraz identyfikacje celow w stopniu umozliwiajgcym prowadzenie ognia kie-
rowanego.

Z punktu widzenia uzytkownika gtownymi parametrami taktyczno-technicznymi
wskazujgcymi na praktyczng przydatnos¢ tadunku oswietlajgcego jest: minimalne
natezenie oswietlenia mierzone na poziomie gruntu, odpowiadajgcy mu promien
oswietlenia oraz czas efektywnego oswietlenia tj. czas oswietlenia z natezeniem nie
mniejszym od wymaganego. Parametry te powinny stanowi¢ podstawe kazdych za-
lozen taktyczno-technicznych (ZTT) dla nowo opracowywanych tadunkéw oswietlaja-
cych. Niestety, w praktyce, gtdwnie z powodu powierzchownej znajomosci problemu
w ZTT przedstawia sie wymagania jedynie odnosnie $wiattoSci fadunku oraz czasu
jego swiecenia, co jak tatwo wykazac¢ nie jest jednoznaczne z czasem efektywnego
Swiecenia. Mozna bowiem sobie wyobrazi¢ sytuacje, kiedy tadunek opadajacy ze
zbyt duzej wysokosci w ogodle nie oswietli gruntu z wymaganym natezeniem lub za-
cznie go oswietla¢ dopiero w kohcowej fazie Swiecenia. W dostepnej literaturze [1]
rozpatrywane sg praktyczne zagadnienia eksploatacyjne dotyczace gtéwnie oceny
np. odlegtosci widzenia w konkretnych warunkach przejrzystosci atmosfery, kontra-
stowosci tta, wielkosci obiektu itp. Poniewaz charakterystyki te sg zmienne i zalezg
od konkretnych warunkow strzelania, zastosowane tam metody nie mogg stanowi¢
podstawy racjonalnego zaprojektowania fadunku. tadunek taki powinien bowiem
dziata¢ optymalnie w kazdych warunkach pola walki a nie np. w przypadku zatozonej
przejrzystosci atmosfery.
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2. Obliczenia tadunku oswietlajagcego

Na ogot przystepujgc do oceny tadunku oswietlajgcego jako ruchomego zrodta
Swiatta znane sg jego parametry jak:

— Swiatto$¢ (I) wyrazona w candelach;

— czas Swiecenia (T) tadunku;

— wysokos¢ rozpalenia tadunku (y;);

— wysokos¢ konca palenia tadunku (yk);

— predkos¢ opadania na spadochronie (v);

— wymagane natezenie o$wietlenia (E) wyrazone w luxach.

Parametrami ocenianymi sg natomiast:

— promien oswietlenia terenu z zadanym natezeniem (r;)
— czas efektywnego swiecenia tadunku (Tg;).

Gdzie indeksem ,i” oznaczono wartos¢ natezenia oswietlenia w luxach odpowia-
dajacg danemu parametrowi.

Zgodnie z danymi zachodnimi przyjeto, ze do prowadzenia obserwacji pola walki
wymagane jest oswietlenie terenu o natezeniu 1+2 Ix., natomiast do identyfikacji ce-
l6w umozliwiajgcej prowadzenie ognia kierowanego, minimum 5 Ix. W tym przypadku
wymieniony indeks ,i” przyjmuje wartosci odpowiednio: 1, 2 lub 5 Ix.

Stosujac przyjete oznaczenia oraz traktujgc tadunek oswietlajacy jako punktowe zré-
dto Swiatta, natezenie oswietlenia w punktach na powierzchni sfery o promieniu
R okreslimy ze znanej zaleznosci fotometryczne;:

1

E:F; (1)

Stad promien sfery o statym natezeniu oswietlenia (E;) wyniesie:
R= |- (2)

Wykorzystujgc zwigzki geometryczne przedstawione na rys. 1, zaleznos¢ na promien
oswietlenia terenu (r;) z natezeniem nie mniejszym niz E; mozna zapisa¢ w postaci:

r=yR? -y 3)

gdzie: y — biezgca wysokos¢ tadunku.
R =2y
Dla statej predkosci opadania tadunku zaleznos¢ (3) przyjmie postac:

== (vt @)

1

gdzie: 0<¢t>T;
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Rys.1 Okreslenie promienia oswietlenia terenu r;.

r=yRI -y (3)
gdzie: y — biezgca wysokos¢ tadunku;
R =2y
Dla statej predkosci opadania tadunku zaleznos¢ (3) przyjmie postac:

RSO @)
gdzie: 0<t>T
2y, -w)

Ze zwigzku (3) wynika, ze promien oswietlenia terenu jest funkcjg wysokosci swiece-
nia (y), ktoéra jest zmienna. W praktyce operuje sie zwykle pojeciem sredniego pro-
mienia oswietlenia:

_ r.tr

r. — 114 1 ; 5

=t (5)
gdzie: ry; rixk — promien oswietlenia odpowiadajgcy poczatkowi i kohcowi Swie-

cenia.
Czas efektywnego oswietlenia terenu z natezeniem nie mniejszym niz E; wy-
niesie odpowiednio:

a) T,=0; dlay, > R,

b) T,=T; dlay, <R (6)
C) TA:u;dlayrzRiZyk
v

gdzie: — yx - wysokosc¢ konca swiecenia tadunku.
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Projektujagc nowy tadunek oswietlajacy nalezy dazyc, aby czas efektywnego
Swiecenia dla rozpatrywanego natezenia oswietlenia byt rowny catkowitemu czasowi
spalania tadunku (T). Dobdr taki pozwoli bowiem na racjonalne wykorzystanie catej
masy pirotechniczne;j

W oparciu o wyznaczone zaleznosci, w tablicy 1 zamieszczono poréwnanie
120 mm i 80 mm amunicji mozdzierzowej oswietlajgcej produkcji krajowej oraz amu-
nicji szwedzkiej. Z tablicy wynika, ze krajowe tadunki oswietlajace posiadajg 3+5 razy
nizszg swiattos¢ oraz 1,5+1,8 razy dtuzszy czas Swiecenia. Ponadto ftadunki krajowe
zapalajg sie na wysokosci 500 m natomiast tadunki szwedzkie na wysokosci 300 m.
Predkos¢ opadania tadunkow krajowych na spadochronie jest ok. 1,5 raza wieksza
niz tadunkéw szwedzkich. Wyniki obliczeh analizowanej amunicji w formie graficznej
przedstawiono na rys. 2+5. Zamieszczone tam nomogramy umozliwiajg wizualng
ocene jakosci fadunkow, prawidtowosci doboru wysokos$ci rozpalenia tadunkéw oraz
predkosci ich opadania na spadochronie.

Tablica 1
Rodzaj pocisku | 450 mm | 120mm | 82 mm | 81 mm
Parametr Os-843 | STELLA | O0s-832 | LOTTA
Wysoko$C y, / yx; m 500/140 | 300/140 | 500/170 | 300/180
Czas swiecenia tadunku T; s 60 40 55 30
Swiatto$¢ tadunku I; cd 400000 | 1300000 | 170000 | 900000
Predkos¢ opadania v; m/s 6 4 6 4
Promien sfery o natezeniu 1 Ix Ry; m 632 1140 412 948
Promien sfery o natezeniu 2 Ix Ry; m 447 806 291 670
Promien sfery o natezeniu 5 Ix Rs; m 283 510 184 424
Czas efektywnego oswietlenia Teq; s 60 40 40 30
Czas efektywnego oswietlenia Tep; s 51 40 20 30
Czas efektywnego oswietlenia Tes; s 24 40 2 30
Promien oswietlenia terenu rq; m 386+616 [ 11001131 | 0+375 |900+931
Promien oswietlenia terenu ry; m 0+425 |748+794 | 0+237 | 600+646
Promien oswietlenia terenu rs; m 0+246 | 412490 | O0+71 300+-384
Sredni promien o$wietlenia 7 ;m 501 1115 187 0916
Sredni promien o$wietlenia 7,;m 212 771 118 623
Sredni promien o$wietlenia 7 ;m 123 451 36 342

Wynika z nich niewatpliwa wyzszos¢ amunicji szwedzkiej nad amunicjg krajowa.
Oprocz bardzo matych promieni oswietlenia terenu, co jest wynikiem matej Swiattosci
tadunkéw, amunicja krajowa charakteryzuje sie duzg wysokoscig rozcalenia oraz
stosunkowo duzg predkoscig opadania tadunku na spadochronie, co w konsekwencji
powoduje, ze czas efektywnego oswietlenia terenu z zadanym natezeniem jest
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mniejszy od catkowitego czasu Swiecenia fadunku. W praktyce oznacza to, ze czes¢
tadunku w poczatkowym okresie spala sie bezproduktywnie. Na przyktad
w przypadku tadunku z pocisku Os-843 (rys. 2) efektywny czas oswietlenia terenu
z natezeniem powyzej 5 Ix obejmuje zaledwie ostatnie 24 s. Z rysunku wynika, ze
pewng poprawe efektywnosci Swiecenia tego tadunku mozna uzyskac obnizajac wy-
sokos¢ rozcalenia pocisku np. do 400 m oraz zmniejszajac predkosé opadania na
spadochronie do 3 m/s. Podobne wnioski dotyczg rowniez pocisku Os 832.

3. Zasady racjonalnego wyboru parametrow

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze wielkoS¢ promienia oswietlenia (ri)
jest monotonicznie rosngcyg funkcjg swiattosci tadunku. Z tego wzgledu mamy tu do
czynienia nie tyle z =zagadnieniem optymalizacji parametrow fadunku co
z racjonalnym ich wyborem.
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Rys 2. Parametry tadunku os$wietlajgcego 120 mm pocisku Os-843
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Rys 3. Parametry fadunku oswietlajgcego 120 mm pocisku STELLA
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Rys 4. Parametry fadunku oswietlajgcego 82 mm pocisku Os-832
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Rys 5. Parametry fadunku oswietlajgcego 81 mm pocisku LOTTA

Proces wyboru parametréw jest zagadnieniem wielokryterialnym i powinien
by¢ przeprowadzony wedtug nizej przedstawionych etapdw.

W pierwszym etapie projektowania tadunku nalezy metodq odpowiedniego
doboru sktadu masy pirotechnicznej zapewni¢ jak najwiekszg swiattos¢ tadunku przy
mozliwie matej predkosci spalania co miedzy innymi sprzyja wzrostowi promienia
oswietlenia terenu. Przy doborze sktadnikbw masy pirotechnicznej nalezy bra¢ pod
uwage zarowno istniejgce juz rozwigzania w tym zakresie jak i realne mozliwosci
materiatowo-technologiczne.

W drugim etapie, przy istniejgcych ograniczeniach konstrukcyjnych tadunku
(w zakresie wysokosci, masy, itp.) wyliczeniu podlega catkowity czas Swiecenia
w oparciu o przewidywang predkos¢ spalania masy pirotechnicznej.

Okreslone w ten sposob parametry podlegajg praktycznej weryfikacji metodg stacjo-
narnych badan modeli rzeczywistych.
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W ostatnim, trzecim etapie dla rzeczywistych wartosci Swiattosci i czasu swiecenia
sporzadza sie nomogramy ri= f(R;), na podstawie ktérych dobiera sie wysokos¢ roz-
calenia pocisku, wysokos¢ konca swiecenia oraz czas opadania na spadochronie.

Przy okreslaniu wysoko$ci rozcalenia pocisku nalezy dgzy¢ aby ona byta nie
wieksza od promienia Rs co zapewni petne wykorzystanie czasu swiecenia tadunku.

Wysokos¢ konca swiecenia tadunku powinna by¢ jak najnizsza. Przy jej dobo-
rze nalezy nalezy kierowac sie gtdbwnie zapewnieniem bezpieczenstwa oswietlanego
terenu przed zapaleniem. W tym kontekscie powinno sie uwzglednia¢ doktadnos$é
sporzadzenia tabel strzelniczych, tolerancje czasu palenia tadunku oraz dokfadnosc¢
dziatania zapalnika.

Predko$¢ opadania na spadochronie okresla sie z zaleznosSci:

Ve =V

v=rooh (7)

4. Podsumowanie

Przedstawiona metoda dotyczy racjonalnego doboru gtdwnych parametréw, rzutujg-
cych na jakos¢ projektowanego tadunku oswietlajgcego. Generalnie w procesie tym
uwzgledniajgc ograniczenia konstrukcyjne i bezpieczenstwa nalezy dgzy¢ do zapew-
nienia mozliwie jak najwiekszej swiattosci tadunku, matej wysokosci rozcalenia oraz
matej predkosci opadania na spadochronie.
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