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Abstract 

In the paper were described basic tactical and technical parameters as well as general construction of fire 
control system and gun stabilizer of HITFIST 30 turret system installed on armored personnel carrier AMV 8x8 
„ROSOMAK”, that production was set in motion, for Polish Army needs, in polish factory. Were presented general 
working principles of gun and turret drives of HITFIST 30 turret system as automatic control systems as well as 
working principles while aiming at a target and stabilization of a given gun position on battlefield condition. Were 
shown basic functional modules of fire control system and theirs location as well as were described main function of 
the system essential for accurate firing by gunner and commander during day and night. Based on electrical schemes 
of the system and authors experience, general functional diagram of fire control system and gun stabilizer was 
worked out. Above-mentioned scheme will be the base for working out the mathematical model of described system. 

 Such model, thanks to simulation tests, will make possible to predict results of changes in construction of the 
system (while modernization concerned strengthening of armor or armament) before implementing to real 
construction of turret system. 
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SCHEMAT FUNKCJONALNY UK ADU AUTOMATYCZNEJ REGULACJI 

UZBROJENIA WIE Y HITFIST 30 KTO AMV 8x8 „ROSOMAK” 
 
 

Streszczenie 

W artykule opisano podstawowe parametry taktyczno-techniczne oraz ogóln  budow  systemu kierowania 
ogniem i stabilizatora uzbrojenia systemu wie y HITFIST 30 instalowanej na ko owych transporterach 
opancerzonych AMV 8x8 „ROSOMAK”, których produkcj , na potrzeby Polskiej Armii, uruchomiono w polskim 
zak adzie produkcyjnym. Przedstawiono ogólne zasady dzia ania nap dów armaty i wie y systemu wie owego 
HITFIST 30 jako uk adów automatycznej regulacji oraz zasady ich funkcjonowania podczas naprowadzania na cel i 
stabilizacji zadanego po o enia armaty w warunkach pola walki. Pokazano podstawowe modu y funkcjonalne systemu 
kierowania ogniem i sposób ich rozmieszczenia oraz omówiono najwa niejsze funkcje systemu niezb dne dla celnego 
strzelania przez dzia onowego i dowódc  w dzie  i w nocy. Na podstawie schematów elektrycznych uk adu i 
do wiadczenia autora, opracowano ogólny schemat funkcjonalny systemu kierowania ogniem i stabilizatora 
uzbrojenia. Powy szy schemat stanowi  b dzie baz  do opracowania modelu matematycznego opisanego systemu. 

Model taki, poprzez badania symulacyjne, umo liwi przewidywanie skutków zmian konstrukcyjnych uk adu 
(podczas modernizacji polegaj cej na wzmocnieniu opancerzania lub uzbrojenia) przed ich wprowadzeniem do 
rzeczywistej konstrukcji systemu wie owego.  

S owa kluczowe: ko owy transporter opancerzony AMV 8x8 „ROSOMAK”, wie a HITFIST 30, system kierowania 
ogniem, stabilizator uzbrojenia 



1. Wprowadzenie 
 

Na pocz tku lat dziewi dziesi tych minionego wieku pojawi a si  potrzeba odnowienia 
w Wojsku Polskim parku ko owych transporterów opancerzonych (KTO). Ju  wówczas wszystkie 
b d ce na wyposa eniu transportery opancerzone SKOT ( cznie oko o 1700 szt.) utraci y 
przydatno  do realizacji nowych zada , a ich modernizacj  uznano za niecelow  i nieop acaln . 
Potrzeba pozyskania nowoczesnego transportera dla SZ RP wynika a równie  z konieczno ci 
stopniowego zast powania ci kich brygad typu pancernego lekkimi brygadami. Wtedy te  
rozpocz  si  proces poszukiwania nowe ko owego transportera opancerzonego dla potrzeb SZ 
RP. Dopiero jednak w sierpniu 2001 roku, Minister Obrony Narodowej, powo a  Komisj  do 
przeprowadzenia post powania przetargowego o udzielenie zamówienia publicznego na zasadach 
szczególnych, w trybie przetargu dwustopniowego na ko owy transporter opancerzony oraz 
ko owe podwozie bazowe dla potrzeb rodzajów wojsk i s u b. Za o ono, e wojska l dowe 
otrzymaj  690 nowoczesnych transporterów opancerzonych (KTO) w ci gu 10 lat.   
W grudniu 2002 po otwarciu ofert ostatecznych okaza o si , e oferta WZM Siemianowice l skie 
i fi skiej firmy Patria Vechicle Oy na transporter AMV 8x8 by a najkorzystniejsza. Wybrany 
KTO ma system wie owy HITFIST 30 w oskiej firmy OTO Melara.  
W 2004 roku transporter poddano szeregu testom prowadz cym do sprawdzenia i oceny stopnia 
spe nienia podstawowych wymaga  technicznych i funkcjonalnych oraz ukompletowania 
technicznego. Ostatecznie komisja w protokole ko cowym z bada , sporz dzonym na podstawie 
sprawozda  zespo ów badawczych, jednog o nie uzna a, e transporter AMV 8x8, któremu 
nadano nazw  ROSOMAK, jest konstrukcj  nowoczesn , zaawansowan  technologicznie i mo e 
by  wprowadzony na wyposa enie SZ RP.  

Ko owy transporter opancerzony AMV 8x8 „ROSOMAK” posiada stabilizowane w dwóch 
p aszczyznach 30 mm dzia o BUSHMASTER i sprz ony z ni  karabin maszynowy 7,62 x 51mm 
UKM 2000 C, które zamontowane s  w dwuosobowej wie y HITFIST 30 oraz na zewn trz wie y 
osiem wyrzutni granatów dymnych. Stabilizacja dwup aszczyznowa (rys.1) zapewniaj ca 
prawdopodobie stwo trafienia celu o wymiarach 4,6m x 2,3 m (NATO) poruszaj cego si  
z pr dko ci  20 km/h w odleg o ci 1500m: 

- z transportera stoj cego  - powy ej 80%, 
- z transportera poruszaj cego si  z pr dko ci  20 km/h    - oko o 70%. 

 Elektryczny nap d wie y i armaty zapewnia du  dynamik  i szeroki zakres pr dko ci 
naprowadzania:  

- maksymalna pr dko  naprowadzania wie y                     -1 radian/s, 
- minimalna pr dko  naprowadzania wie y                       - 0,5 miliradianów/s, 
- maksymalne przyspieszenie wie y                                    -1 radian/s2 , 
- k t obrotu wie y (azymut)                                                 - n x 360° (ci g y), 
- maksymalna pr dko  naprowadzania armaty                  - 0,5 radianów /s,  
- minimalna pr dko  naprowadzania armaty                      - 0,5 miliradianów /s, 
- maksymalne przyspieszenie armaty                                   - 1 radian/s2, 
- k t podnoszenie armaty (elewacja)                   10° - +60°. 

 Tak wysokie prawdopodobie stwo trafienia zapewnia nowoczesny stabilizator uzbrojenia 
wspó pracuj cy z systemem kierowania ogniem wyposa onym w dzienno – nocny celownik 
wykorzystuj cy kamer  termaln .  
 
2. Budowa i dzia anie systemu kierowania ogniem oraz stabilizatora uzbrojenia 
 

Podczas ruchu pojazdu wymuszenie od nierówno ci pod o a poprzez ogumienie, zawieszenie 
i kad ub przenosi si  na wie . W wyniku tarcia w o ysku i uszczelnieniu wie y oraz wskutek 
bezw adno ci i niewywa enia wie y, a tak e bezw adno ci i oporom w silniku wykonawczym 
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powstaje moment zak ócaj cy zadane po o enie k towe wie y z armat . Drgania wie y i armaty 
przenosz  si  na montowane na nich przyrz dy obserwacyjne i celownicze transportera.  

Stabilizator uzbrojenia jest urz dzeniem zapewniaj cym stabilizacj  i naprowadzanie na cel 
uzbrojenia w elewacji i azymucie (rys 1) a tym samym umo liwiaj cym prowadzenie efektywnego 
ognia z armaty i sprz onego z ni  karabinu maszynowego podczas ruchu pojazdu.  
W uj ciu funkcjonalnym stabilizator zbudowany jest z dwóch niezale nych uk adów. S  to:  

- stabilizator w elewacji, s u cy do naprowadzania i stabilizacji po o enia k towego 
armaty w p aszczy nie zawieraj cej o  przewodu lufy prostopad ej do osi czopów armaty;  

- stabilizator w azymucie, s u cy do naprowadzania i stabilizacji po o enia k towego 
wie y w p aszczy nie wyznaczonej przez jej o ysko oporowe.  

 

Rys. 1. Ogólny widok stabilizowanego uzbrojenia wie y HITFIST 30 
Fig. 1. General view of stabilized armament of HITFIST 30 turret 

 

Nap d poziomy zapewnia mo liwo  obracania wie y przy bardzo ma ej pr dko ci k towej, 
jest to potrzebne przy dok adnym naprowadzaniu dzia a na cel lub przy ledzeniu za celem 
znajduj cym si  w du ej odleg o ci od pojazdu. Z drugiej strony wie a obraca si  dostatecznie 
pr dko gdy strzelanie odbywa si  w ruchu przy znacznej pr dko ci pojazdu i niewielkiej 
odleg o ci celu, a tak e przy przenoszeniu ognia z jednego celu na drugi. 
Nap dy armaty pracuj  przewa nie w warunkach drga  o szerokim zakresie amplitud 
i cz stotliwo ci. W celu uzyskania wysokiego prawdopodobie stwa trafienia uk ad posiada ma y 
czas regulacji, czas opó nienia, przeregulowanie i oscylacyjno . To znaczy, e nap d posiada 
szybki rozbieg, szybkie przej cie z jednej wybranej pr dko ci na inn , a tak e szybkie hamowanie. 
Szczególnie wa ne jest szybkie hamowanie wie y obracaj cej si  z maksymaln  pr dko ci  
k tow . Uzbrojenie, zamontowane na rozp dzonej wie y, nie wykracza poza sektor k tów 
dopuszczalnych, nie gubi c celu z pola widzenia.  
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 Nap d dzia a w obu p aszczyznach jednocze nie, a sterowanie nim jest mo liwe przy u yciu 
jednej r ki. Mo liwe jest naprowadzanie uzbrojenia z miejsca celowniczego oraz z miejsca 
dowódcy transportera. Przy czym rozwi zanie konstrukcyjne umo liwia w ka dej chwili 
ingerencj  dowódcy.  
 Gdy transporter walczy w obronie, z taktycznego punktu widzenia, bardzo cenna jest 
mo liwo  korzystania z nap du uzbrojenia przy niepracuj cym silniku pojazdu. Jest to mo liwe 
poniewa  straty mocy w nap dzie s  niewielkie i wystarcza zapas energii elektrycznej zawarty w 
bateriach akumulatorowych.  

System kierowania ogniem SKO to szereg powi zanych funkcjonalnie urz dze  s u cych do 
wykrywania, rozpoznania i identyfikacji celów, okre lania ich wspó rz dnych i parametrów ruchu, 
wypracowania nastaw do strzelania oraz naprowadzania rodków ogniowych na cel. Umo liwia 
on: 

- obserwacj  terenu w dzie  i w nocy z wielokrotnym powi kszeniem obrazu, 
- celno  strzelania z postoju, z krótkich przystanków i w ruchu do nieruchomego b d  

ruchomego celu, 
- pomiar odleg o ci do celów, dozorów i punktów terenowych w dzie  i w nocy, 
- okre lenie poprawek k towych celownika uwzgl dniaj cych temperatur  i ci nienie 

powietrza, temperatur  adunku prochowego, pr dko  i kierunek wiatru, przechylenie 
osi czopów armaty,  

- wprowadzenie poprawek, naprowadzanie armaty i sprz onego z ni  karabinu 
maszynowego na cel. 

 Na rysunku nr 2 przedstawiono rozmieszczenie elektroniki steruj cej nap dami i g ównych 
zespo ów SKO w wie y. 

Klawiatura
Pomocnicza

Zespó  Sterowania Uk adami
Regulacji Nad nej Wie y

Monitor Dowódcy

yroskop Uzbrojenia

Pulpit Sterowania Systemem

Konsola Dzia onowego Zespó  Celownika Dzienno-
Nocnego

Zespó  Serwisowy

Czujnik Meteo

Zespó  Sterowania i ZasilaniaMonitor Dzia onowegoCzujniki ElektroniczneObrotowe Urz dzenie
StykoweZespó  Kierowania Armat

yroskop Wie y

Konsola Dowódcy

 
Rys. 2. Rozmieszczenie g ównych zespo ów w wie y (elementy elektryczne) 

Fig. 2. Placement of main systems inside turret (electrical elements) 
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3. Schemat funkcjonalny systemu 
 

Na podstawie schematów elektrycznych uk adu i do wiadczenia autora, opracowano schemat 
funkcjonalny systemu kierowania ogniem i stabilizatora uzbrojenia (rys 3). 

  

Rys. 3. Uproszczony schemat funkcjonalny systemu kierowania ogniem i stabilizatora uzbrojenia 
Fig. 3. General functional diagram of fire control system and gun stabilizer 
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Na rysunku przedstawiono uproszczony ogólny schemat systemu. Wprowadzone uproszczenia 
podzieli  mo na na kilka grup i polegaj  one na: pomini ciu niektórych mniej istotnych, ze 
wzgl dów funkcjonalnych, modu ów, po czeniu kilku bloków funkcjonalnych oraz pomini ciu 
pewnych po cze  mechanicznych. Wszystkie przyj te uproszczenia nie zmieniaj  jednak g ównej 
idei dzia ania ca ego uk adu. Zastosowane indeksy „A”, „W” i „K” przy przemieszczeniach, 
pr dko ciach i przyspieszeniach k towych (pod u nych „ ”, poprzecznych „ ” i poziomych „ ”) 
wskazuj  odpowiednio na armat , wie  i kad ub pojazdu,  przemieszczenie wzgl dne za  
kropka pojedyncza i podwójna nad symbolem oznacza odpowiedni  pr dko  i przyspieszenie 
k towe.  
 Zasady dzia ania stabilizatora w elewacji i azymucie s  podobne za wyj tkiem jednego 
dodatkowego wyprzedzaj cego sprz enia pr dko ciowego w elewacji. Chc c zmieni  kierunek 
stabilizowanego po o enia armaty w elewacji lub wie y z armat  w azymucie na nowe zadane 
po o enie, w wyniku naprowadzania na cel lub jego ledzenia, operator (dzia onowy lub dowódca) 
wykonuje obrót manipulatora swojej konsoli powoduj c generowanie sygna u napi ciowego, 
który jest sygna em steruj cym podawanym do zespo u sterowania uk adami regulacji nad nej 
armaty i wie y (A.M.T.). Do A.M.T. dostarczane s  jednocze nie dane z komputera zespo u 
sterowania i zasilania (D.A.C.). Komputer tego zespo u przelicza parametry ruchu kad uba wraz 
z posadowion  na nim wie  takie jak przyspieszenie k towe pod u ne „ ”, i poprzeczne „ ” 
wypracowuj c sygna  napi ciowy antycypacyjnego (wyprzedzaj cego) sprz enia zwrotnego. 
Komputer zespo u sterowania i zasilania (D.A.C.) wykonuje równie  obliczenia balistyczne 
uwzgl dniaj ce odleg o  do celu, pr dko  i kierunek wiatru, temperatur  powietreza i adunku 
prochowego. Wyniki oblicze  poprzez zespó  celownika przekazywane s  do monitorów dowódcy 
i dzia onowego jako poprawka balistyczna w postaci odpowiedniego przesuni cia znaku 
celownika (k t wyprzedzenia czy podniesienia).  

Zespó  sterowania uk adami regulacji nad nej armaty i wie y (A.M.T.) steruje pr dem 
silników (impulsowych pr du sta ego) nap du armaty i wie y. Pr dko  i moment obrotowy 
regulowane s  szeroko ci  impulsów za  kierunek obrotów zmieniany jest poprzez prze czanie 
pomi dzy dwoma przeciwnie nawini tymi uzwojeniami. Silnik (armaty lub wie y) wytwarza 
moment naprowadzaj cy, który przez reduktor (przek adni  armaty lub wie y), pokonuj c opory 
tarcia oraz opory wynikaj ce z bezw adno ci (armaty lub wie y z armat ), powoduje 
przemieszczenie uzbrojenia (armaty lub wie y z armat ) w nowe, zadane po o enie. 
Przemieszczenie uzbrojenia (armaty lub wie y z armat ) poprzez wi zy konstrukcyjne przenosi si  
na obudow  yroskopów armaty (w elewacji i azymucie). yroskopy mierz  pr dko  obrotow  
(armaty lub wie y z armat ) i podaj  proporcjonalny do niej sygna  napi ciowy do A.T.M. W ten 
sposób realizowane jest ujemne sprz enie zwrotne pr dko ciowe w stabilizatorze po o enia 
k towego armaty „ ” i wie y „ ”. W uk adach nap du armaty i wie y stale mierzony jest pr d 
p yn cy przez uzwojenia silnika i w postaci proporcjonalnego sygna u napi ciowego 
przekazywany jest do A.T.M. jako ujemne sprz enie zwrotne pr dowe „I”. Kompensator tarcia 
analizyje sygna y napi ciowe sprz enia tachometrycznego i wypracowuje stosowny sygna  
dodatkowego sprz enia zwrotnego eliminuj c skutki tarcia w czopach armaty i o ysku 
oporowym wie y. Si a elektromotoryczna (SEM) powoduje wewn trzne ujemne sprz enie 
zwrotne napi ciowe. Istniej ce w uk adach ujemne tachometryczne sprz enie zwrotne „n”, 
zast puje ujemne sprz enie zwrotne pr dko ciowe realizowane przez yroskopy armaty 
w przypadku ich uszkodzenia lub gdy yroskopy nie s  w czone (nap d pó automatyczny). 
Czujniki po o enia armaty i wie y sygnalizuj  aktualne po o enie odpowiednio armaty wzgl dem 
wie y i wie y wzgl dem kad uba. Dowódca i dzia onowy obserwuj c na monitorach znaki 
celownicze mog  na bie co korygowa  ich po o enie w stosunku do celu realizuj c tym samym 
wzrokowe sprz enie zwrotne. 
 Przy braku sygna u steruj cego o  g ówna armaty powinna zachowywa  niezmienione 
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po o enie w przestrzeni. Drgania k towe kad uba transportera, przez wi zy kinematyczne 
(u o yskowanie i silnik nap du), powoduj  powstanie momentu zak ócaj cego zadane po o enie 
k towe armaty. Pr dko  wytr cenia uzbrojenia (armaty i wie y z armat ) z zadanego po o enia 
jest mierzona przez yroskopy armaty. Pozosta e sprz enia zwrotne dzia aj  wtedy w sposób 
opisany powy ej. Sygna y te podawane s  na wej cie A.T.M. i uzyskuje si  sumaryczny sygna  
steruj cy silnikami nap du. Dalsze dzia anie uk adu jest identyczne jak podczas naprowadzania, a 
moment wytwarzany przez silnik przeciwdzia a momentowi zak ócaj cemu. W tym przypadku 
moment ten jest momentem stabilizuj cym.  
 W nap dzie armaty (w elewacji) istnieje dodatkowe wyprzedzaj ce sprz enie zwrotne 
pr dko ciow realizowane przez yroskop wie y i podawane na wej cie A.T.M. yroskop 
wypracowuje sygna  napi ciowy proporcjonalny do pr dko ci pod u nej wie y, która zak óca 
po o enie k towe armaty. Dzi ki temu sprz eniu w uk adzie stabilizacji wytwarzany jest moment 
stabilizyj cy równolegle z momentem zak ócaj cym dzi ki czemu znacznie zmniejsza si  
amplituda drga  armaty w elewacji.  
 
4. Uwagi ko cowe 
 

Przedstawiony powy ej schemat funkcjonalny obrazuje dzia anie stabilizatora po o enia 
k towego armaty i wie y wspó pracuj cego z systemem kierowania ogniem. Znaj c 
charakterystyki poszczególnych bloków funkcjonalnych stabilizatora oraz czujników w uk adzie 
mo liwe b dzie opracowanie jego modelu matematycznego. Wykorzystuj c model matematyczny 
uk adu prowadzone b d  badania symulacyjne maj ce na celu przewidywanie wp ywu zmian 
konstrukcyjnych wie y na dok adno  stabilizacji uzbrojenia. B dzie to u yteczne ze wzgl du na 
planowane dopancerzenie wie y oraz jej integracj  z wyrzutniami przeciwpancernych pocisków 
kierowanych. Zmiany tego typu powoduj  wzrost masowego momentu bezw adno ci i zwi kszaj  
niewywa enia wie y, których ilo ciowy wp yw na dok adno  stabilizatora jest dotychczas nie 
zbadany. Mo liwe te  b dzie opracowanie metod kompensacji tych negatywnych wp ywów 
poprzez dobór odpowiednich wspó czynników sprz e  zwrotnych w uk adzie. 
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