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BADANIA POLIGONOWE ZAPALNIKOW ZBLI ZENIOWYCH DO
POCISKOW MO ZDZIERZOWYCH

Streszczenie W pracy przedstawiono wyniki batdgoligonowych zapalnikow zldeniowych do
amunicji madzierzowej zaprojektowanych w Zakladzie Uzbrojeriatyleryjskiego w ramach
realizacji projektu badawczego rozwojowego nr R0O01006.

THE RESULTS OF FIRING TESTS OF PROXIMITY FUSES FOR
MORTAR AMMUNITION

Abstract. In this paper we present the resultdirofg tests of the proximity fuzes for mortar
ammunition which was invented in MIAT during realiion of the project No RO0O 0001 06
financially supported by Polish Ministry of Scierened High Education.

1. Badania poligonowe dnia 03.09.2010r.

Przedmiotem bada byto siedem 60mm naboi radzierzowych uzbrojonych

w zapalniki z sensorami zb&niowymi. Badanie przeprowadzono na poligonie Zikép.
,0”. Cel bada bylo sprawdzenie dziatania naboi fdaierzowych uzbrojonych w zapalniki
zblizeniowe z modutami laserowymi i radiowymi.
Wyposaenie materiatowo-techniczne:

—  zestaw do programowania zapalnika zéatiowego z modutem radiowym;

—  zestaw do programowania zapalnika zéatiowego z modutem laserowym;

— Radar Dopplera: Terma, model: DR-5000 (Fot. 1 i 2);

— 60 mm mddzierz balistyczny MB-60, nr 1002002 (Fot. 3).

Fot. 1 i 2. Radar Dopplera DR-5000.
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Fot. 3. 60 mm ;ﬁ‘dzalezAallstbyczny MB-60
Wyniki zestawiono w tabeli 1 i 2.

Tabela 1. Zapalniki z modutami laserowymi

programowany
. programowana
czas zaaczenia WYSOKGEE
Ip. |  modutu od chwili YSOKON uwagi
rozcalenia
wystrzatu
[s] [(m]
zadzialal od zakiécenia
1 11,00 22,0 (brak pomiaru z radaru Dopplera)
2 11,00 22,0 zadziatat od zakiocenia
3 11,00 15,0 zadziatal prawidtowo
Tabela 2. Zapalniki z modutami radiowymi
programowany czas zajczenia
Ip. modutu od chwili wystrzatu uwagi
[s]
1 11,00 zadziatat prawidtowo
2 11,00 zadziatat po 16 s
3 11,00 zadziatat prawidtowo
4 11,00 zadziatal prawidtowo

Podsumowanie badania:Pociski z zapalnikiem laserowym wykazaty zbytzaglu
czutds¢ na szumy tta (die nastonecznienie w trakcie badaoligonowych). Konieczna
korekta uktadu. Jeden z pociskéw z zapalnikiem omagin zadziatat z dala od ziemi z
nieustalonego powodu. Nale wykona dodatkowy pomiar czasu ofséienia tacucha
ogniowego.

2. Sprawdzenie czasu opsienia tancucha ogniowego - 03.11.2010 .

Przedmiotem badabyly dwa 60 mm naboje midzierzowe uzbrojone w zapalniki
specjalne. Cel badabylo sprawdzenie czasu opdenia taicucha ogniowego 60mm pocisku
mozdzierzowego. Rozcalono dwa 60 mm nabojezdaerzowe. Zmierzono czas opdenia
tancucha ogniowego. Mierzono czas od chwili podanigulsu wyzwalagcego do chwili
rozcalenia pocisku. Wyniki przedstawiono w tabeli 3
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Tabela 3. Wyniki pomiaru czasu opénienia tancucha ogniowego

| wartos$é napigcia na sptonce czas opénienia tancucha ogniowego
P M [ms]
1 8,4 8,4
2 9,7 12,4

Podsumowanie badania: Czas opénienia facucha ogniowego jest istotnym
parametrem z punktu widzenia doklaécio zadziatania zapalnika zbéniowego.
Przeprowadzone badanie, mimo niewielkiej liccmorozcalonych pociskéw, pozwala na
oszacowanie tego czasrednia z pomiaréw wynosi ok. 10ms. Pociskzuizierzowy mae
poruszé si¢ z prdkosciami rzdu 200m/s, a z tego wynikae w czasie 10ms przebywa
droge ok. 2m. Warté¢ op&nienia taicucha ogniowego nie wiec miet krytyczne znaczenie
w przypadku, gdy pmdane jest precyzyjne rozcalenie na niewielkich Wwgsaach.
Konieczna jest korekta wysodm zadziatania zapalnikéw na okolicZtamierzonego czasu
op&nienia.

3. Badania poligonowe dnia 19.11.2010 .

Przedmiotem bada byto siedem 60mm naboi radzierzowych uzbrojonych
w zapalniki z sensorami zb&niowymi. Badanie przeprowadzono na poligonie Zikéop.
,0”. Cel bada bylo sprawdzenie dziatania naboi fdaierzowych uzbrojonych w zapalniki
zblizeniowe z modutami laserowymi i radiowymi.

Naboje wystrzeliwano z 60 mm durierza balistycznego. Wyniki zestawiono
w tabeli 4 i 5. Zapalniki po strzelaniu przedstgwiatografie 6 + 9.
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Fot. 4. Zestaw do programowania zapa
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Tabela 4. Zapalniki z modutami laserowymi

Fot. 5. Programowanie zapalnika zblieiowego z modutem Iasefowym.

" O

programowany
: programowana

czas zaaczenia WYSOKGEE

Ip. modutu od chwili Y leni uwagi
wystrzaty rozcalenia
[s] (m]

1 12,00 15,0 zadziatal prawidtowo
2 12,00 15,0 nie zadziatat — zwarcie

Tabela 5. Zapalniki z modutami radiowymi

programowany czas zaczenia

Ip. modutu od chwili wystrzatu uwagi
[s]

1 15,00 zadziatal prawidtowo
2 15,00 zadziatal prawidtowo
3 15,00 nie zadziatat

4 15,00 zadziatal prawidtowo
5 15,00 zadziatal prawidtowo
6 15,00 zadziatal prawidtowo
7 15,00 zadziatal prawidtowo
8 15,00 zadziatal prawidtowo
9 15,00 zadziatal prawidtowo
10 15,00 zadziatal prawidtowo
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Fot.8. Zaplnk zbiioz modutem radiom po strzelaniu - rozigony.

Podsumowanie badania: Pierwszy zapalnik laserowy zadziatat prawidtowo. W
drugim przypadku stwierdzono zwarcie naczu, ktére uniemdiwito prawidtowe dziatanie
zapalnika. Pociski z zapalnikami radiowymi wykazdtya efektywna¢ dziatania.

4. \Wnioski

Po strzelaniu, w &#ci ze znalezionych pociskéw z zapalnikiem zbtiowym
laserowym zachowataeswv stanie nienaruszonym elektronika. Przede wsiystitotne byto
tutaj zachowanie siw cataci mikrokontrolera, ktory w czasie lotu pociskueasirowat w
pamkci nieulotnej parametry lotu. W takim przypadku aiwe byto odczytanie danych z
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rejestratora zapalnika. Zaderaimplementowania funkcji rejestratora bytazaiweos¢ oceny
takich zdarzé jak temperatura fotodiody w pocisku w trakcie peogowania zapalnika

I w trakcie lotu pocisku oraz pomiary z akcelerometPomiar temperatury miat na celu
sprawdzenie czy w wyniku strzatu temperatura faidgi ulega istotnej zmianie. Wyniki
odczytu rozwiaty te wtpliwosci, poniewa temperatura fotodiody zarejestrowana przed
strzatem iw momencie wtzenia dalmierza nie ulegla zmianie. Kolgjinformacph
wyodrebniom z rejestratora jest zapis danych =z akcelerometbaczytany wykres
Zamieszczono porgj.
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Rys. 1. Pomiary akcelerometru wykonywane przez zapaik laserowy w trakcie lotu pocisku.

Na wykresie zestawiono przyspieszenia oddziatyeeljna zapalnik w trakcie lotu.
Os Z (oznaczona kolorem zielonym) odpowiada osi z@galw kierunku strzatu. Pozostate
osie odpowiadaj ptaszczynie prostopadiej do kierunku lotu. Czas rejestrad)ejmuje
11sek. Taka warté wynika z tegoze zapalnik przed strzelaniem zaprogramowano tak, ab
po jedenastu sekundachawatyt dalmierz, co kaczy sekweng rejestracji akcelerometru.
Zapis akcelerometru nie obejmuje prageh wyskpujacych w momencie wystrzatu z tej
przyczyny, ¥ uktad zastosowany do pomiaru przyspiésaeerzy przyspieszenia z zakresie -
6 do +6g. Rejestracja przyspieszedbywata si z krokiem 50ms. Wartg tego interwatu
czasowego zwiana jest z niewiekkiloscia pamkci nieulotnej mikrokontrolera doginej do
zapisu. Na wykresie widoczng dwa zjawiska. Po pierwsze zapis z osi X i Y pokazie
pocisk w trakcie lotu wykonuje ruchy obrotowe. Nadptawie ich przebiegu moa ocen,
kiedy pocisk ulega stabilizacji. Widoczne jest rasinze przyspieszenia wzdtwosi X i Y nie
oscylup wokét wartagci zerowej. Dzieje sitak, gdy: pocisk nie poruszaepionowo do gory
I wektor przycagania ziemskiego naktadagsha osie x i y w trakcie obrotu. Kolejnym
efektem wptywagcym na taki ksztatt wykresu jest fakt nieosiowejdbizacji akcelerometru
na ptytce drukowanej. Drugim zarejestrowanym praekrokontroler zjawiskiem jest zapis
przechzen dziatapcych wzdhi osi strzatu. O ile ksztalt tej krzywej nie jestzadne] mierze
odkrywczy o tyle interesag¢a jest maliwos¢ dos¢ precyzyjnego okeidenia z jej przebiegu
momentu, w ktorym pocisk agja wysoké¢ wierzchotkow lub inaczej czas, po ktérym
pocisk zaczyna opadanie.
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Kolejny pocisk, z ktérego nitiwe bylo odzyskanie zapisu rejestratora, ujawnit
ciekawsze dane. Wykres odczytany z rejestratoradstawiono na Rys. 10. Waidtotego
wykresu jest otyle wksza, ze charakter lotu pocisku nie byt tak gtadki jak is&a
poprzednio omawianego. Widoczne gnacznie wiksze przeeizenia na plaszczpie
prostopadte] do kierunku lotu. Co ¢gej na osi Z odpowiadggej przecizeniom na osi lotu,
ujawnita s¢ niestabilnéc¢ lotu pocisku. Efekt ten jest szczegolnie widocdiey pierwszych 4
sekund wykresu. Taki ksztalt sugeruje,pocisku ten miat tenderajo chybotania si
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Rys. 2. Pomiary akcelerometru wykonywane przez zapaik laserowy w trakcie lotu pocisku
nr2.

N

(=)
[

Przyspieszenie [g]

o
s

Czas [s]

Z wynikow powyszych bad&wynikaja nastpujace wnioski:

» zastosowanie akcelerometru uiliwia prost analiz charakterystyki lotu,

* mozliwa jest analiza w czasie rzeczywistym w celu wyka anomalii / niestabilrigi
lotu pocisku

* mozliwe jest uzyskanie z wynikbw pomiaru informacji nemat czasu aogjnigcia
wierzchotkowej przez pocisk. Informacja ta dajersggpracy zapalnika w trybie ,bez
programowania” gdy z pomiarow akcelerometru rawa dobrze ocetiimoment, kiedy
naleey witaczye dalmierz (przy zalzeniu, ze ustalona jest standardowa wys@ko
zadziatania zapalnika nad ziegni

W wyniku prac zaprojektowano i wykonano modelekitjonalne dwéch rodzajow
mozdzierzowych zapalnikéw zliéniowych (radiowy i laserowy). Najuniejsze cechy obu
konstrukcji zestawiono w tabeli 6. Dla poréwnan@mieszczono rowniecechy typowego
zapalnika czasowego opracowanego w WITU. Wybér tyapalnika jest zammy od
specyfiki wykonywanego zadania bojowego, kosztoévazowarunkow atmosferycznych.
Nowoopracowane zapalniki nie wymagajstosowania specjalizowanych ukfadow
elektronicznych ani wyrafinowanych rozweh mechanicznych, dgki czemu ograniczono
koszty ich produkcji. Konstrukcja mechaniczna iyigat zostaty wykonane w kraju. Elementy
elektroniczne g komercyjnie dospne i nie wymagaj specjalnych zezwole na import.
Zakupiona ze&rodkéw projektu aparatura pomiarowa uiliwita zestawienie odpowiedniego
stanowiska pomiarowego do badaboratoryjnych radiowych zapalnikow zi@niowych. Po
zakaiczeniu projektu aparatura zostanie ponowaigaido realizacji innych projektow.
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Tabela 6. Zbiorcze zestawienie wad i zalet poszc@dgych typow zapalnikdw.

Typ zapalnika czasowy* zbr!é(ieg\ll\?;//vy zblizeniowy laserowy
Koszt wytworzenia b. niski niski wysoki
zapalnika
Podatnéc¢ na
zaktécenia (celowe i b. niska wysoka srednia
przypadkowe)
Zaskg maksymalny n/d sredni duwzy
czujnika (do 6m) (ponad 20m)
Zakres regulacji brak
odlegtaici zadziatania n/d . .. 2 do 25m
(przy programowaniu) 50 BT )
Mozliwos¢ wykrycia
pracy zapalnika na b. niska wysoka srednia
dolocie**
Odporndé na warunki b. wysoka wysoka niska
atmosferyczne
Pobor mocy przez . . :
zapalnik b. niski wysoKi wysoKki
Odpor.rléc na b. wysoka wysoka srednia
przeciazenia
Objctos¢/ masa mata srednia dwa
zapalnika

* dla poréwnania wykorzystano typowy gdzierzowy zapalnik czasowy opracowany przez WITU
** nie uwzgledniano maliwosci wykrycia pocisku jako takiego przez radar

W podsumowaniu natg stwierdzé, ze wyniki wszystkich przeprowadzonych prac
(od koncepcji przez konstrukcjdo bada poligonowych) pokazatlyze przygte zataenia
I rozwiazania konstrukcyjne aspoprawne i spetniaj poktadane w nich nadzieje. @Qgi
opracowanych zapalnikowa sporéwnywalne z podobnymi konstrukcjami Kaiecie. Ze
wzgledu na koszty produkcji i gabaryty zapalnika kormjgszym jest rozwizanie
z radiowym pomiarem odlegioi. Po dostosowaniu do produkcji seryjnej opracavan
konstrukcja radiowego zapalnika zahiowego daje realne szanse na poszerzenie arsenatu
wojsk ladowych o niedospna obecnie na rynku krajowym amunicpdtamkowo-buraca
z efektem rozpryskowym dla artylerii lufowej i rekbwej wyposaona w krajowy zapalnik
zblizeniowy.

Praca naukowa finansowana g®dkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa ¥¥gego w
latach 2008-2010 jako projekt badawczy rozwojowir6 0001 06.
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