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Streszczenie: Prawidtowa obstuga i kontrola sta-
nu armat jest jednym z elementéw ich bezawaryj-
nej eksploatacji. Dostep do podzespotéw armaty -
najbardziej podatnych na zuzycie — jest zazwyczaj
utrudniony, zwlaszcza armat montowanych na
okretach. Rozwigzaniem problemu moze by¢ za-
stosowanie nowych narzedzi i metod zapewniaja-
cych mozliwo$¢, co najmniej okresowej diagno-
styki armat morskich, a w tym kontroli zuzycia
luf. W artykule przedstawiono warunki eksploata-
cji 35 mm armaty morskiej (35 mm AM) na okre-
cie, w aspekcie obstugiwania oraz kontroli zuzy-

cia lufy.

Stowa kluczowe: lufa, armata, uzbrojenie mor-
skie, bezpieczenstwo eksploatacji

1. Wstep

Kazdemu strzalowi z broni palnej towarzy-
szy szkodliwe dziatanie powybuchowych ga-
z6w prochowych na wewnetrzng powierzchnie¢
lufy powodujac jej zuzycie [1]. Wplywa to po-
srednio na zuzycie 1 zmiang parametrow tech-
nicznych armaty 1 jej wtasciwos$ci bojowych.

Proces zuzywania powierzchni wewnetrz-
nej lufy na skutek dzialania gazow prochowych
jest okreslany mianem erozji. Zjawisko degra-
dacji lufy na skutek erozji postepuje bardzo
szybko z uwagi na fakt, Zze zachodzi w warun-
kach odzialywania bardzo duzych ci$nief oraz
wysokich temperatur. W przypadku ukrytych
wad materiatu, z ktérego lufa jest zrobiona ero-
zyjny charakter oddzialywania moze prowa-
dzi¢ do bardzo szybkich zmian strukturalnych
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1. Introduction

Every shot delivered from a fire arm is
accompanied by a harmful action of post-
explosive powder gases against the internal
surface of the barrel bore causing its wear-
ing [1]. It makes in an indirect way the gun
wear and change technical characteristics
and combat capacities.

A process of wearing on the internal
surface of the barrel bore in effect of pow-
der gases reaction is named as erosion.
Effect of barrel erosive degradation devel-
ops rapidly as it takes place in conditions of
very high pressures and high temperatures.
In cases of hidden defects within the mate-
rial the barrel is made of the erosive chang-
es may led to rapid structural changes with-
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lufy i w rezultacie do jej catkowitego uszko-
dzenia. W sytuacjach ekstremalnych gwattow-
ny przebieg reakcji moze skutkowaé rozerwa-
niem lufy podczas strzatu i prowadzi¢ do stwo-
rzenia warunkow zagrazajacych zyciu obshugi
dziata. Erozja lufy jest zjawiskiem narastajg-
cym wraz z liczbg oddanych strzalow, dlatego
tez jest opisywana jako jeden z powazniejszych
probleméw zwigzanych z eksploatacjg uzbro-
jenia.

Erozja przewodu lufy najczesciej jest wy-
nikiem wystepowania nastgpujacych zjawisk:
a) nagrzewania si¢ powierzchni przewodu lufy

do wysokich temperatur 1 zwigzanych z tym

zmian struktury (przemiany fazowe), a co za
tym idzie 1 wlasciwosci mechanicznych

i fizycznych materiatu, z ktérego wykonana

jest lufa;

b) wystepowania duzych naprezen, w tym
cieplnych 1 wynikajacych z lokalnych zmian
gestosci, bedacych wynikiem zmian struktu-
ry (przemiany fazowe) materiatu lufy;

¢) dyfuzji i reakcji chemicznych, ktéorym sprzy-
ja wysoka temperatura i aktywno$¢ che-
miczna niektérych skladnikéw mieszaniny
gazé6w powybuchowych, co prowadzi do
lokalnych zmian sktadu chemicznego mate-
rialu Iufy, a co za tym idzie 1 zmian wilasci-
wosci mechanicznych 1 fizycznych, co lo-
kalnie moze powodowa takze topnienie ma-
teriatu lufy;

d) wymywania materialu lufy przez rozgrzane
gazy powybuchowe o duzej gestosci, ktore
poruszaja si¢ z duza predkoscig - zjawisko
to nasila si¢ szczegdlnie w przypadku poja-
wienia si¢ lokalnych nieszczelnosci ukladu
lufa - pocisk;

e) Scierania powierzchni przewodu lufy przez
pierscien wiodacy 1 poruszajace si¢ z duzy-
mi predkosciami niespalone ziarna fadunku
miotajgcego, w tym takze dyfuzji materiatu
pierScienia wiodgcego w glab S$cianki
wzdhuiz mikropeknigc.

Przyktadowe przebiegi cisnienia p(t) 1 tem-
peratury T(t) mieszaniny gazéw powybucho-
wych w funkcji czasu w obszarze komory na-
bojowej dla armaty Oerlikona KDA 35 mm x
228 przedstawiono na rysunkach 11 2.

in the barrel and finally to its complete
damage. In extreme situations the intense
character of reaction may break the barrel
during the shot and threat the lives of the
crew. The rate of barrel erosion increases
with the number of fired shots and for this
reason it is presented as one of significant
problems connected with the use of weap-
ons.

Erosion of the barrel bore is in most
cases a result of following effects:

a) Heating the surface of the barrel bore to
high temperatures and consequential
changes of structure (phase transitions)
and mechanical and physical properties
of material the barrel is made of;

b) Occurrence of high stresses, including
thermal ones, and arising from local
changes of density caused by changes
within the structure (phase transitions)
of the barrel material;

c) Diffusion and chemical reactions boost-
ed by the high temperature and the
chemical activity of some components
of post-explosive gases what causes the
local changes of chemical composition
of barrel material and in consequence
the mechanical and physical properties
what in some cases may make the ma-
terial of the barrel locally melt;

d) Washing out the barrel material by the
hot post-explosive gases of high densi-
ty and velocity — the effect especially
increases when the local leaks between
bore and projectile exist;

e) Abrasion of the barrel bore surface by
the leading ring and the unburned
powder grains of the propelling charge
moving with high velocities, including
also the diffusion of the leading ring
material into the wall along the micro-
cracks.

Exemplary graphs of pressure p(t) and
temperature T(t) of the post-explosive mix-
ture of gases in function of time for the ar-
ea of the cartridge chamber of Oerlikon
KDA 35 mm x 228 gun are presented in
Figs. 1 and 2.



Wybrane aspekty eksploatacji 35 mm automatycznej armaty morskiej
Some Aspects of Using 35 mm Naval Gun 57

2500

2000

1500

1000

500

temperatura / temperature [K]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
czas / time [ms]

Rys. 1. Przykladowy przebieg temperatury gazow powybuchowych w funkcji
czasu w obszarze komory nabojowej dla armaty KDA 35mm x 228 [1]

Fig. 1. Exemplary changes of temperature for post-explosive gases versus time
inside the cartridge chamber for KDA 35mm x 228 gun [1]
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Rys. 2. Przykladowy przebieg ci$nienia w funkcji czasu w obszarze
komory nabojowej dla armaty KDA 35mm x 228 [1]

Fig. 2. Exemplary changes of pressure versus time
inside the cartridge chamber for KDA 35mm x 228 gun [1]

Oprocz erozji powierzchniowej zuzycie Apart of a surface erosion the wearing
i degradacja przewodu lufy moze nastepo- and degradation of barrel bore may take
wac¢ na skutek wystgpienia wielu czynni- place in effect of other factors especially
kow, a przede wszystkim moze by¢ skut- such as existing centres of corrosion,
kiem pojawiania si¢ i utrzymywania ognisk = cracks, scratches and losses of material.
korozji, peknieé, rys oraz ubytkow materia- The intensity of the above mentioned ef-
hu. Intensywno$¢ wystepowania w/w zjawisk  fects increases with the number of fired
ro$nie wraz z liczbg oddanych strzatdéw oraz = shots and the service time. Activities
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czasem eksploatacji. Podczas eksploatacji
bojowe] przeciwdziatanie zjawisku erozji
oraz zapobieganie narastaniu zjawisk niepo-
zadanych w przewodzie lufy polega wytacz-
nie na dgzeniu do utrzymania armaty w jak
najlepszym stanie technicznym. Niezbed-
nym elementem obstugiwania armaty mor-
skiej jest jej konserwacja, a takze monitoro-
wanie zuzycia poprzez co najmniej okreso-
wa, skuteczng i dopasowang do warunkow
kontrolg stanu. Nie zapobiegnie to degrada-
cji lufy, ale z pewnos$cig op6zni ten proces —
tym samym pozwoli na bezpieczng i nieza-
wodna eksploatacje.

2. Warunki eksploatacji 35 mm AM na
okrecie

Warunki eksploatacji uzbrojenia morskiego
w gléwne] mierze sa okreslone poprzez jego
rozmieszczenie na poktadzie okretu. Ma to
wplyw zaré6wno na warunki eksploatacji bojo-
wej, jak réwniez technicznej, zwlaszcza
w aspekcie stanowisk zapewniajgcych swobod-
ny dostep do podzespotéw i elementéw wyma-
gajacych stalego obshugiwania (przegladow,
konserwacji i regulacji). W przypadku 35 mm
AM zamontowanej na ORP KASZUB wystapi-
ty, przede wszystkim problemy w zakresie eks-
ploatacji technicznej. Wynikajg one z uwarun-
kowan technicznych oraz dostepnego miejsca
montazu armaty na okrgcie — koniec poktadu
artyleryjskiego. Przy dtugosci lufy 3150 mm —
jej koniec pozostaje poza obrysem pokladu
i w wiekszosci potozen armaty dostgp do wylo-
tu lufy (hamulca wylotowego) jest utrudniony
(fot.1).

Eksploatacja bojowa armat morskich, to
przede wszystkim wykonywanie zadan ognio-
wych na poligonach morskich. W warunkach
projektu badawczo-rozwojowego, zadania og-
niowe s3 traktowane jako strzelanie specjalne
(badanie strzelaniem).

W kazdym z przywolanych przypadkow
przygotowanie i zakonczenie strzelania wyma-
ga przeprowadzenia obstugi armaty, w ramach
ktorego wykonuje si¢ — pozornie najprostsze
czynnosci - czyszczenie 1 smarowanie. S3 to
czynno$ci zapewniajace utrzymanie armaty
w nalezytym stanie technicznym, bezpieczne

aimed to counteract the effect of erosion
and accumulation of harmful effects in-
side the barrel bore are focused exclu-
sively on keeping the gun in the best pos-
sible technical condition. The mainte-
nance both with monitoring the wear
through at least seasonal, efficient and
fitted to conditions checks of technical
status is an indispensable component of
servicing the naval gun. It does not halt
the degradation of the barrel but it may
surely delay this process and by the same
reason may provide a safe and reliable
using.

1. Ship Service Conditions for 35 mm
NG

Service conditions for naval weapons
are generally determined by their posi-
tion on the shipboard. It affects both
combat and technical conditions of oper-
ations also in the aspect of the stands
providing an easy access to subunits and
components  demanding  permanent
maintenance  (overhauls,  preventive
maintenance and adjustments). In the
case of 35 mm NG integrated onto ORP
KASZUB Ship technical service prob-
lems occurred most of all.They arise
from technical conditions and an availa-
ble place for the integration of the gun at
the end of the artillery shipboard. As the
length of the barrel equals to 3150 mm
then its muzzle is beyond the shipboard
edge and for most cases any access to it
(muzzle brake) is hindered (Photo 1).

Combat use of naval guns is most of
all connected with firing assignments on
the sea ranges. For the research-
development project the firing tasks are
treated as a special firing (firing tests).

In each of the above cases the prepa-
ration and termination of firing requires
the maintenance of the gun such as clean-
ing and lubricating even if these actions
seem to be the simplest. But these activi-
ties not only maintain the gun in the state
of technical efficiency or safeness but
most of all warrant the reliability and ef-
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uzytkowanie, ale przede wszystkim gwarantu-
jace niezawodnos$¢ 1 skuteczno$¢ strzelania.

fectiveness of firing.

Fot. 1. 35 mm AM na ORP KASZUB
Photo 1. Naval Gun (NG) 35 mm on ORP KASZUB Ship

W ramach obstugiwania 35 mm AM na
okretach jest przewidziane zastosowanie
urzadzenia wspomagajacego prace zatogi
W postaci wibrujacej pneumatycznej szczotki
typu VPB (Vibrating Pneumatic Brush) z pia-
nowym systemem czyszczenia oraz smaro-
wania [2]. Jest to rozwigzanie nowoczesne,
ale rowniez spetniajace wymagania co do wa-
runkoéw obstugi armaty na okrecie. Przyktad
wykorzystania wspomnianego systemu przed-
stawiono fotografii nr 2.

Poza obstuga biezaca armaty na okrecie
niezwykle istotne jest sprawdzenie stanu po-
wierzchni wewngetrznej lufy oraz podzespo-
tow zuzywajacych si¢ podczas eksploatacji
bojowej. Stan lufy, a w tym réwniez stan i
wydtuzenie komory nabojowej s3 czynnikami
wplywajacymi na zachowanie wtasciwosci 1
parametrow bojowych dziala oraz dono$nosci
pociskow. Poza tym, degradacja lufy 1lub
mozliwo$¢ pojawienia si¢ w lufie cial obcych
istotnie wpltywa na bezpieczenstwo zatogi,
przede wszystkim w czasie strzelania.

W wielu przypadkach najbardziej wraz-
liwe miejsca armaty, takie jak zamek, komora
nabojowa czy wnetrze lufy sg trudnodostgpne
i trudne do inspekcji. W przypadku po-
wierzchni wewnetrznej lufy ocena stanu po
czyszczeniu oraz ocena zuzycia jest prowa-
dzona z wykorzystaniem diagnostyki endo-
skopowej, ktéra w obszarze badan nienisz-

In the frame of maintenance servicing
for 35 mm NGs the use of appliances sup-
porting the crew on the shipboards such as
Vibrating Pneumatic Brush (VPB) with
the foam system for cleaning and lubricat-
ing is predicted [2]. It is a modern solution
which also meets the requirements con-
cerning the maintenance of the gun on the
shipboard. Photo 2 shows an example of
using the system mentioned above.

Not only is the examination of internal
surface of the barrel and subunits worn at
combat use significant but the current
maintenance of the gun in the shipboard as
well. The state of the barrel including the
state and elongation of the cartridge
chamber belongs to factors influencing the
preservation of properties and combat
characteristics of the gun and the range of
fire. Moreover the degradation of the bar-
rel or a possibility of appearance of some
foreign bodies inside the barrel affects
significantly the safety of the crew espe-
cially at firing.

In many cases the most sensitive
fragments of the gun such as the breech,
cartridge chamber and internal parts of
the barrel are not easily accessible for in-
spection. Evaluation of wearing and con-
dition of the internal surface of the barrel
is made by endoscopic diagnosis which in
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czacych jest okreslana jako technika inspek-
cji wizualnej.

3. Inspekcja wizualna lufy 35 mm AM

Inspekcja wizualna pozwala w sposob
najprostszy 1 najkrétszy dokona¢ oceny lufy
bez jakichkolwiek zabiegow dodatkowych,
poza typowym, przewidzianym obstugiwa-
niem armaty po strzelaniu, tj. czyszczeniem
1 ogledzinach zewnetrznych podzespotow
armaty. Zastosowana technika pozwala na
bezdemontazowg realizacj¢ przegladu wi-
zualno-optycznego wewnetrznych  prze-
strzeni luf armat w calym jej przekroju przy
wykorzystaniu przyrzadow wziernikowych,
takich jak: sonda endoskopowa, czy wideo-
skopowa, ktore sg obstugiwane przez prze-
szkolonego operatora. Przedstawiona tech-
nika pozwala zatozy¢, ze po zakonczeniu
fazy projektowej 1 wdrozeniowej inspekcje
lufy beda wykonywaty osoby z zatogi, eta-
towo przewidziane do obstugiwania armaty.

Metoda wizualna z wykorzystaniem
wideoendoskopu zaliczana jest do badan
defektoskopowych i w przypadku lufy ma

the domain of non-destructive tests is
qualified as a visual technique.

Fot. 2. Obstuga 35 mm AM na okrecie

Photo 2. Maintenance of 35 mm NG gun
on the ship

2. Visual Inspection of 35 mm NG Barrel

Visual inspection is a simplest and
shortest way for examination of the barrel
without any additional steps besides the
typical routine maintenance of the gun af-
ter firing i.e. cleaning and visual inspec-
tion of external subunits of the gun. The
used technique allows the visual-optical
inspection for the whole internal cross-
section of the gun barrels, without any
need for disassembling, by using optical
inspecting devices such as endoscope or
video-endoscope probes which are han-
dled by a trained operator. It may be as-
sumed that after termination of designing
and implementation phases the presented
technique could be used for the inspec-
tions of barrels by the crew personnel re-
sponsible for servicing the gun.

The visual method exploiting the vid-
eo-endoscope falls into the category of de-
fectoscope tests and in the case of barrels
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za zadanie wykry¢ wszelkie wady materiatu
takie jak: ubytki i korozje, peknigcia (siatki
peknie¢), odwarstwienia, szczeliny oraz in-
ne, ktore pojawity si¢ w trakcie eksploata-
cji. Badanie to pozwala na ocen¢ stanu
technicznego lufy nie wpltywajac na jej
wlasnosci strukturalne 1 powierzchniowe
oraz umozliwia uzyskanie informacji
o stanie fizycznym, wadach bez spowodo-
wania zmiany jakichkolwiek cech uzytko-
wych.

1 — Sprezyna zatrzaskowa / Click Spring

2 — Powierzchnia zewnetrzna lufy / External
Surface of the Barrel

3 — Zgrubienie lufy / Barrel Thickening

4 — Wystepy bagnetowe / Bayonet Holders

5 — Komora nabojowa / Cartridge Chamber

6 — Otwor gazowy / Gas Hole

it is aimed to detect all material defects
such as deficiencies and corrosion, cracks
(cracking nets), delaminations, crevices
and the other ones occurred during the
service life. This test can be used to eval-
uate technical status of the barrel without
any impact into its structural and surface
properties and to get the information on
physical condition and faults without

causing any changes for functional prop-
erties.

Rys. 3. Lufa armaty KDA wraz z wyszczegdélnionymi elementami
Fig. 3. Barrel of KDA gun with specified components

Przyje¢ta metodyka badan zaktada:

1) przeglad wizualny wnetrza lufy po
strzelaniu - przed podjeciem jakich-
kolwiek czynnos$ci obstugowych lufy;

2) przeglad wizualny wnetrza lufy po jej
doktadnym wyczyszczeniu przed pod-
jeciem czynnosci konserwacyjnych —
wprowadzeniem $rodka konserwujace-
go w postaci smaru lub oleju.
Diagnostyce wizualnej jest poddawana

cata wewngetrzna powierzchnia lufy armaty
wraz ze wszystkimi jej podzespotami moz-
liwymi do zdiagnozowania przy uzyciu wi-
deoendoskopu.

Podczas badania ocenie podlegaja,
przede wszystkim, procesy zanieczyszcze-
nia i zuzycia przewodu lufy, w tym p¢knie-
cia, rysy oraz ubytki materialu, intensyw-
no$¢ wystepowania ogniw korozji i erozji
powierzchniowej lufy.

2.1. Wyniki inspekcji wizualnej lufy 35

The methodology of testing includes:

1) Visual examination of barrel inside
surface after firing — before starting
any maintenance works on the bar-
rel;

2) Visual examination of barrel inside
surface after thorough cleaning and
before  preventive  maintenance
works — application of a preventive
agent such as the grease or oil.

All inside surface of the barrel with
every its subunits which may be diag-
nosed by the video-endoscope is subject-
ed to the visual diagnosis.

Most of all the processes causing the
concentration of dirt and the wearing of
barrel bore including the cracks, scratches
and deficiencies of the material, intensity
of surface corrosion and erosion spots are
evaluated during the examination.

3.1. Results of Visual Inspection for 35
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mm AM na okrecie po strzelaniu

Pierwsza cze$¢ inspekcji obejmowata wi-
zualizacj¢ intensywnosci zanieczyszczenia
przewodu lufy po strzelaniu, sprawdzeniu,
czy nie wystepuja nieciggltosci widoczne
przed czyszczeniem oraz sprawdzenie droz-
nosci przewodu gazowego bezposrednio po
strzelaniu.

mm NG Barrel after Firing

The first part of inspection included
the visualisation of dirt intensity within
the barrel bore after firing and checking
the presence of discontinuities visible
before cleaning and checking directly
after the firing if the gas duct is passa-
ble.

Fot. 3. Komora nabojowa lufy wraz z widoczna wkretka igliczna, wyciagiem i iglica
Photo 3. Cartridge chamber of the barrel with visible pin screw, extractor and firing pin

(1

O =

===313)) B}

Fot. 4. Otwor gazowy
Photo 4. Gas hole
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Fot. 5. Cze$¢ sSrodkowa lufy
Photo 5. Central part of the barrel

=

Fot. 6. Odcinek lufy okolo 1 m od wylotu
Photo 6. Section of the barrel ca. 1 m from the muzzle

Analiza stanu wnetrza badanej lufy arma-
ty KDA wykazata brak S§ladow peknigc
wzdluznych 1 poprzecznych, wskazujacych na
duze uszkodzenie wewngtrznej powierzchni
lufy. Widoczne jest rtOwnomierne zanieczysz-
czenie przewodu lufy na calej dlugosci,
zwlaszcza do otworu gazowego.

Otwor gazowy jest drozny. Za otworem
gazowym widoczne s3 catkowite stopienia
bruzd oraz cz¢éciowe stopienia pol lufy na

Analysis of internal condition of test-
ed KDA gun barrel has not indicated any
longitude and crosswise cracks suggest-
ing any significant damage of the internal
barrel surface. An equally dirty barrel
bore is visible along the whole length es-
pecially up to the gas hole.

The gas hole is passable. Completely
melted furrows and partly melted planes
of the barrel are visible beyond the gas
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odcinku kilku centymetrow. Moze to by¢ wy-
nik dziatania temperatury na powierzchnie
wewnetrzng lufy i czeSciowe stapianie mate-
rialu za otworem. Spoiny przy otworze nie
posiadaja pgknig¢ ani ubytkow. Takie oddzia-
tywanie temperatury spowodowane by¢ mo-
glo nadmiernym oddziatywaniem termicznym
1 wzrostem temperatury wewnatrz lufy. Ta sy-
tuacja mogta mie¢ miejsce przy wykonaniu
strzelania lub strzelan o zbyt dtugich seriach
co prowadzito do szybkiego, nadmiernego
gradientu temperatury. Inng przyczyng mogto
by¢ wykonywanie strzelan seriami, migdzy
ktorymi nie zachowane zostaty czasy przerwy
(dopuszczalne rezimy ognia). Obydwa przy-
padki prowadza do nadmiernej ekspozycji
termicznej wewnetrznych elementow prze-
wodu lufy 1 wytopien wyraznie widocznych
wokot przewodu gazowego.

hole within the distance of a few centi-
metres. It may be caused by the tempera-
ture acting against the internal surface of
the barrel and partial melting of the mate-
rial after the hole. The joints at the hole
do not indicate any cracks and missing
material. Such reaction of the tempera-
ture would be caused by an excessive
thermal impact and the surge of tempera-
ture inside the barrel. It could happen at
firing too long series what caused the
surge of temperature gradient. Firing in
many series at too short gaps between
them could be another reason (acceptable
modes of firing). Both cases lead to ex-
cessive thermal exposition of internal
components of the barrel bore and melt-
ing spots clearly visible around the gas
hole.

Fot. 7. Odcinek wylotowy lufy
Photo 7. Barrel muzzle

W amunicji armaty KDA 35mm x 228
stosuje si¢ proch flegmatyzowany typu 7/1 fl,
ktory charakteryzuje si¢ obnizonym cieplem
wybuchu Q. Ta sytuacja pozwala na zwigk-
szenie masy tadunku miotajacego (gestosci
tadowania), ale pozytywnym skutkiem takie-
go dzialania jest zwigkszenie zywotnosci lufy
dziala dzigki obnizeniu temperatury gazow,
bedacych produktami rozktadu wybuchowego
prochu. Taka sytuacja jeszcze wyrazniej

The ammunition for KDA 35mm x 228
gun uses the modified powder of 7/1 fl type
characterised by reduced heat of explosion
Q. This situation allows for increasing the
mass of propelling charge (density of load-
ing) whereas a positive side of the solution
is an increased service life of the gun’s bar-
rel as the temperature of powder gases is
lowered. This fact clearly indicates that the
firing procedures predicted for this gun
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wskazuje na niezachowanie rezimow strzela-
nia przewidzianych dla lufy tej armaty.

Widoczne $lady za otworem gazowym
wskazujg jednak na lokalne ubytki materiatu,
cho¢ brak jest wyraznych §ladow oderwania
materialu. Efekt ten moze by¢ maskowany
przez dziatania wysokiej temperatury podczas
wystrzatu 1 przetapianie materialu, co ma-
skowaé¢ moze lokalng nieciggtosc.

Widoczne sg $lady zuzycia lufy (wielko-
sci pol i bruzd) — brak normy odniesienia.
Widoczne sg drobne ciata obce w lufie.

3.2. Wyniki inspekcji wizualnej lufy 35 mm
AM na okrecie po czyszczeniu

W tej czgscei diagnostyki zaktada si¢ wizua-
lizacje 1 analiz¢ stanu technicznego powierzchni
wewnetrznej lufy oraz wystepujacych na niej
niecigglosci. Diagnostyka przeprowadzana jest
po przygotowaniu powierzchni wewnetrznej
lufy.

Przygotowanie polega na mechanicznym
(réwniez chemicznym) usunigciu cial obcych,
zanieczyszczen, smardéw, osadow, produktow
korozji itp. w taki sposob, aby nie zostata naru-
szona pierwotna postaé czyszczonej poO-
wierzchni lub przynajmniej nie zostaty zama-
skowane (zakryte), takie wady powierzchnio-
we, ktore powinny by¢ wykryte w czasie badan.

have not been observed.

Visible traces after the gas hole show
some local losses of material even if any
clear traces of separated fragments of mate-
rial are not visible. The effect may be hid-
den by the action of the high temperature at
firing which melts the material through and
covers the local discontinuities.

Traces of barrel wearing are visible
(sizes of furrows and planes) — the refer-
ence standard is not available. Tiny foreign
bodies are visible inside the barrel.

2.2. Results of Visual Inspection for 35
mm NG after Cleaning

At this stage of diagnosis the visualisa-
tion and analysis of technical condition of
the internal barrel surface with existing dis-
continuities is carried out. The diagnosis is
performed after preparation of the internal
barrel surface.

The preparation is based on a mechani-
cal (and also chemical) removal of foreign
bodies, dirt, grease, deposits, products of
corrosion, etc. in such a way that the origi-
nal state of cleaned surface has not been
damaged or at least some superficial flaws
have not been camouflaged (covered) be-
fore their detection during the examination.

Fot. 8. Okolice za otworem gazowym
Photo 8. Fragments beyond the gas opening
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Ze wzgledu na posadowienie armaty, ka-
liber oraz mozliwo$ci techniczne, zgodnie
Z przyjeta metodyka, lufe czysci si¢ uzywajac
przyrzadow pneumatycznych (pokazane na
fot. 2.) oraz dedykowanych do tego celu $rod-
koéw czyszczacych.

Because of the gun mounting, calibre
and technical capacities the cleaning of the
barrel is performed according with the ac-
cepted methodology by using pneumatic
tools (shown in Photo 2) and dedicated
cleaning agents.

Fot. 9. Czes¢ sSrodkowa lufy
Photo 9. Central part of the barrel
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Fot. 10. Odcinek lufy okolo 1 m od wylotu
Photo 10. Fragment of the barrel placed ca. 1 m from the muzzle

Z analizy stanu wngtrza badanej lufy ar-
maty KDA wynika, Ze na catym jej przekroju
wzdhiznym widoczne sg efekty oddziatywa-

The analysis of the inside state of exam-

ined KDA gun barrel shows that along the
whole length of the barrel there are visible
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nia termicznego na wewnetrzne powierzchnie
lufy. Jest to naturalny efekt wystepujacy pod-
czas wystrzalu, gdzie ci$nienia osigga¢ moga

znaczne wartos$ci, a temperatury siega¢ moga
do 2300K [1].

effects of thermal reactions against its in-
ternal surfaces. It is a natural effect occur-
ring at the gunshot as the pressure reaches
high values and the temperature surges to
2300K [1].

Fot. 11. Odcinek wylotowy lufy
Photo 11. Muzzle section of the barrel

4. Podsumowanie

Badania diagnostyczne dotyczyty losowo
wybranej lufy — eksploatowanej w ramach
opracowywania Okretowego Systemu Uzbro-
jenia (OSU)'. Zostaly one wykonane przez
osoby wykwalifikowane, posiadajace do-
$wiadczenie 1 niezbgdne kwalifikacje z pro-
wadzenia badan technikami wizualnymi (VT2
— Visual Testing).

Do inspekcji wizualnej lufy 35 mm AM
wykorzystano wideoskop - IPLEX LX
(fot.12).

Doswiadczenia zdobyte w czasie realiza-
cji projektu wskazuja, ze czas wykonania ba-
dan przy dwoéch cyklach pomiarowych wyno-
si okoto 30 min. (2 cykle po 15 min.), przy
czym dilugo$¢ kazdego z cykli diagnostycz-
nych oraz czas niezb¢dny na dodatkowa ob-

4. Summary

Diagnostic tests were performed for a
barrel that was picked up randomly and is
in service in the frame of the Ship Weapon
System (SWS)* being currently under the
development. Tests were performed by per-
sonnel qualified and experienced for visual
examination techniques (VT2 — Visual
Testing).

The video-defectoscope IPLEX LX
(Fot.12) was used for visual inspection of
35 mm naval gun.

The acquired experience during the per-
formance of the project shows that the time
of examination at two measurement cycles
is ca. 30 min (2 cycles of 15 min) whereas
the time of each diagnostic cycle and the
time needed for an additional maintenance

! OSU - nazwa Demonstratora Technologii - przyjeta w trakcie realizacji projektu rozwojowego Nr O ROB 0046

03 001.

! SWS — Name of the Technology Demonstrator — adopted during the implementation of development project

No ROB O 0046 03 001.
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stuge, kazdorazowo bedzie uzalezniony od:

— wykrytych niecigglosci — ich ilosci
1 wielkosci;

— konieczno$ci zwymiarowania nieciggto-
$ci — czas potrzebny na zmiang glowicy
diagnostycznej na pomiarowa;

— ewentualny czas na analiz¢ (on line)
otrzymanych wynikéw;

— archiwizacj¢ wynikow do dalszej obrob-
ki w procesie postprocessingu.

may depend each time on:

— Detected discontinuities — their num-
ber and size;

— Necessity for measuring discontinui-
ties — the time for changing the diag-
nostic head into the measurement one;

— A possible time margin needed to ana-
lyse (on line) the received results;

— Archiving the results for later post-
processing.

Fot. 12. Wideoskop IPLEX LX do diagnostyki lufy 35 mm AM
Photo 12. Videoscope IPLEX LX for diagnosis of 35 mm naval gun barrel

Wykonane badania wskazuja na uzytecz-
no$¢ zastosowanego sprzetu w eksploatacji
uzbrojenia artyleryjskiego, zarowno w zakre-
sie szybkiej oceny biezacego stanu armaty,
jak rowniez w zakresie czyszczenia 1 konser-
wacji.

Oczywistym jest, ze doktadna analiza
uwarunkowan eksploatacji uzbrojenia, w tym
morskiego, okresla zasadnicze wymagania co
do tworzenia odpowiednich procedur zwigza-
nych z jego uzytkowaniem (eksploatacja bo-
jowa), konserwacjg i przechowywaniem. Ce-
lem gldownym takiego podejscia jest zapew-
nienie trwatej zdatnosci uzbrojenia do wyko-
nywania zadan ogniowych.

The performed investigations prove
the usefulness of the used equipment for
servicing the artillery guns both for the
rapid evaluation of gun technical status
and for the cleaning and preventing ac-
tions as well.

It is obvious that the accurate analysis
of conditions for using the ordnance, in-
cluding the naval weapons, defines the
general requirements for relevant proce-
dures referring to their use (combat oper-
ation), preventing and storing. Providing
permanent efficiency of the ordnance for
performing firing assignments is the main
goal of such approach.



Wybrane aspekty eksploatacji 35 mm automatycznej armaty morskiej
Some Aspects of Using 35 mm Naval Gun 69

Literatura / Literature

[1] Radomski Marek, Warunki pracy luf i zwigzane z tym zagadnienia wytrzymatosci i zy-
wotnosci, http://bcpw.bg.pw.edu.pl/Content/4003/MATLUF1.pdf, 23.01.2017 r.

[2] http://www.milfoam.eu, 15.05.2016 r.
[3] http://www.olympus-ims.com/pl/remote-visual-inspection/videoscope/,15.05.2016 r.

Praca finansowana przez NCBIR w ramach projektu rozwojowego Nr O ROB 0046 03 001
pt. ,, 35 mm automatyczna armata morska KDA z zabudowanym na okrecie systemem
kierowania ogniem wykorzystujgcym Zintegrowang Glowice Sledzqcq ZGS-158
wykonang w wersji morskiej wraz ze stanowiskiem kierowania ogniem”

—w realizacji od 2012 r.

The work is funded by the National Centre of Research and Development in the frame
of the development project No O ROB 0046 03 001 titled ,, 35 mm Automatic
Naval Gun KDA with the Onboard Fire Control System Using the Integrated

Tracking Head ZGS-158 in Naval Option and the Fire Control Post”
— it has been performed since 2012.


http://bcpw.bg.pw.edu.pl/Content/4003/MATLUF1.pdf
http://www.milfoam.eu/
http://www.olympus-ims.com/pl/remote-visual-inspection/videoscope/







