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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 UKLADU AUTOMATYCZNEJ REGULACJI
UZBROJENIA WIEZY HITFIST 30 KTO AMYV 8x8 ,ROSOMAK”

Streszczenie

W artykule opisano podstawowe parametry taktyczno-techniczne oraz ogolng budowe systemu kierowania
ogniem i stabilizatora uzbrojenia systemu wiezy HITFIST 30 instalowanej na kotowych transporterach
opancerzonych AMV 8x8 ,,ROSOMAK”, ktorych produkcje, na potrzeby Polskiej Armii, uruchomiono w polskim
zakladzie produkcyjnym. Przedstawiono ogolne zasady dzialania napedow armaty i wiezy systemu wiezowego
HITFIST 30 jako ukladow automatycznej regulacji oraz zasady ich funkcjonowania podczas naprowadzania na cel i
stabilizacji zadanego potozenia armaty w warunkach pola walki. Pokazano podstawowe moduty funkcjonalne systemu
kierowania ogniem i sposob ich rozmieszczenia oraz omoéwiono najwazniejsze funkcje systemu niezbedne dla celnego
strzelania przez dzialonowego i dowodce w dzien i w nocy. Na podstawie schematow elektrycznych uktadu i
doswiadczenia autora, opracowano ogolny schemat funkcjonalny systemu kierowania ogniem i stabilizatora
uzbrojenia. Powyzszy schemat stanowit bedzie baze do opracowania modelu matematycznego opisanego systemu.

Model taki, poprzez badania symulacyjne, umozliwi przewidywanie skutkow zmian konstrukcyjnych uktadu
(podczas modernizacji polegajqcej na wzmocnieniu opancerzania lub uzbrojenia) przed ich wprowadzeniem do
rzeczywistej konstrukcji systemu wiezowego.

Stowa kluczowe: kolowy transporter opancerzony AMV 8x8 ,,ROSOMAK”, wieza HITFIST 30, system kierowania
ogniem, stabilizator uzbrojenia
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1. Wprowadzenie

Na poczatku lat dziewigcdziesiatych minionego wieku pojawila si¢ potrzeba odnowienia
w Wojsku Polskim parku kotowych transporterow opancerzonych (KTO). Juz wowczas wszystkie
bgdace na wyposazeniu transportery opancerzone SKOT (tacznie okoto 1700 szt.) utracily
przydatno$¢ do realizacji nowych zadan, a ich modernizacj¢ uznano za niecelowa i nieoptacalna.
Potrzeba pozyskania nowoczesnego transportera dla SZ RP wynikata rowniez z koniecznosci
stopniowego zastgpowania cigzkich brygad typu pancernego lekkimi brygadami. Wtedy tez
rozpoczal si¢ proces poszukiwania nowe kotowego transportera opancerzonego dla potrzeb SZ
RP. Dopiero jednak w sierpniu 2001 roku, Minister Obrony Narodowej, powotat Komisje do
przeprowadzenia post¢gpowania przetargowego o udzielenie zamdwienia publicznego na zasadach
szczegOlnych, w trybie przetargu dwustopniowego na kotowy transporter opancerzony oraz
kotowe podwozie bazowe dla potrzeb rodzajéw wojsk i stuzb. Zalozono, ze wojska ladowe
otrzymaja 690 nowoczesnych transporteréw opancerzonych (KTO) w ciagu 10 lat.

W grudniu 2002 po otwarciu ofert ostatecznych okazato sie, ze oferta WZM Siemianowice Slaskie
1 finskiej firmy Patria Vechicle Oy na transporter AMV 8x8 byla najkorzystniejsza. Wybrany
KTO ma system wiezowy HITFIST 30 wtoskiej firmy OTO Melara.

W 2004 roku transporter poddano szeregu testom prowadzacym do sprawdzenia i oceny stopnia
spelnienia podstawowych wymagan technicznych 1 funkcjonalnych oraz ukompletowania
technicznego. Ostatecznie komisja w protokole koncowym z badan, sporzadzonym na podstawie
sprawozdan zespotéw badawczych, jednoglo$nie uznata, ze transporter AMV 8x8, ktéoremu
nadano nazw¢ ROSOMAK, jest konstrukcja nowoczesna, zaawansowana technologicznie i moze
by¢ wprowadzony na wyposazenie SZ RP.

Kotowy transporter opancerzony AMV 8x8 ,,ROSOMAK” posiada stabilizowane w dwoch
ptaszczyznach 30 mm dzialo BUSHMASTER 1 sprz¢zony z nig karabin maszynowy 7,62 x 51mm
UKM 2000 C, ktore zamontowane sa w dwuosobowej wiezy HITFIST 30 oraz na zewnatrz wiezy
osiem wyrzutni granatow dymnych. Stabilizacja dwuptaszczyznowa (rys.l) zapewniajaca
prawdopodobienstwo trafienia celu o wymiarach 4,6m x 2,3 m (NATO) poruszajacego si¢
z predkoscia 20 km/h w odlegtosci 1500m:

-z transportera stojacego - powyzej 80%,
-z transportera poruszajacego si¢ z predkoscia 20 km/h - okoto 70%.
Elektryczny naped wiezy 1 armaty zapewnia duza dynamike i1 szeroki zakres predkosci

naprowadzania:
- maksymalna pr¢dko$¢ naprowadzania wiezy -1 radian/s,
- minimalna predkos$¢ naprowadzania wiezy - 0,5 miliradianow/s,
- maksymalne przyspieszenie wiezy -1 radian/s?,
- kat obrotu wiezy (azymut) -n x 360° (ciagly),
- maksymalna predkos¢ naprowadzania armaty - 0,5 radianow /s,
- minimalna predkos$¢ naprowadzania armaty - 0,5 miliradianow /s,
- maksymalne przyspieszenie armaty - 1 radian/s’,
kat podnoszenie armaty (elewacja) - —10° - +60°.

Tak wysokie prawdopodobienstwo trafienia zapewnia nowoczesny stabilizator uzbrojenia
wspotpracujacy z systemem kierowania ogniem wyposazonym w dzienno — nocny celownik
wykorzystujacy kamere termalna.

2. Budowa i dzialanie systemu kierowania ogniem oraz stabilizatora uzbrojenia
Podczas ruchu pojazdu wymuszenie od nieréwnosci podtoza poprzez ogumienie, zawieszenie

1 kadlub przenosi si¢ na wiezg. W wyniku tarcia w tozysku i uszczelnieniu wiezy oraz wskutek
bezwladno$ci 1 niewywazenia wiezy, a takze bezwtadnosci i oporom w silniku wykonawczym
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powstaje moment zaktdcajacy zadane polozenie katowe wiezy z armata. Drgania wiezy i armaty
przenosza si¢ na montowane na nich przyrzady obserwacyjne i celownicze transportera.
Stabilizator uzbrojenia jest urzadzeniem zapewniajacym stabilizacj¢ 1 naprowadzanie na cel
uzbrojenia w elewacji i azymucie (rys 1) a tym samym umozliwiajacym prowadzenie efektywnego
ognia z armaty 1 sprzezonego z nia karabinu maszynowego podczas ruchu pojazdu.
W ujeciu funkcjonalnym stabilizator zbudowany jest z dwdch niezaleznych uktadow. Sa to:
- stabilizator w elewacji, stuzacy do naprowadzania i stabilizacji polozenia katowego
armaty w plaszczyznie zawierajacej o$ przewodu lufy prostopadiej do osi czopéw armaty;
- stabilizator w azymucie, stluzacy do naprowadzania i stabilizacji potozenia katowego
wiezy w plaszczyznie wyznaczonej przez jej tozysko oporowe.

ELFWAC)A

AZYMUT

Rys. 1. Ogolny widok stabilizowanego uzbrojenia wiezy HITFIST 30
Fig. 1. General view of stabilized armament of HITFIST 30 turret

Naped poziomy zapewnia mozliwo$¢ obracania wiezy przy bardzo matej predkosci katowej,

jest to potrzebne przy doktadnym naprowadzaniu dziata na cel lub przy $ledzeniu za celem
znajdujacym si¢ w duzej odleglosci od pojazdu. Z drugiej strony wieza obraca si¢ dostatecznie
predko gdy strzelanie odbywa si¢ w ruchu przy znacznej predkosci pojazdu i niewielkiej
odlegtosci celu, a takze przy przenoszeniu ognia z jednego celu na drugi.
Napedy armaty pracuja przewaznie w warunkach drgan o szerokim zakresie amplitud
i czestotliwosci. W celu uzyskania wysokiego prawdopodobienstwa trafienia uktad posiada maty
czas regulacji, czas opoOznienia, przeregulowanie 1 oscylacyjnos¢. To znaczy, ze naped posiada
szybki rozbieg, szybkie przejscie z jednej wybranej predkosci na inna, a takze szybkie hamowanie.
Szczegblnie wazne jest szybkie hamowanie wiezy obracajacej si¢ z maksymalna predkoscia
katowa. Uzbrojenie, zamontowane na rozpedzonej wiezy, nie wykracza poza sektor katow
dopuszczalnych, nie gubiac celu z pola widzenia.
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Naped dziata w obu ptaszczyznach jednocze$nie, a sterowanie nim jest mozliwe przy uzyciu
jednej reki. Mozliwe jest naprowadzanie uzbrojenia z miejsca celowniczego oraz z miejsca
dowodcy transportera. Przy czym rozwiazanie konstrukcyjne umozliwia w kazdej chwili
ingerencj¢ dowodcy.

Gdy transporter walczy w obronie, z taktycznego punktu widzenia, bardzo cenna jest
mozliwo$¢ korzystania z napedu uzbrojenia przy niepracujacym silniku pojazdu. Jest to mozliwe
poniewaz straty mocy w napgdzie sa niewielkie 1 wystarcza zapas energii elektrycznej zawarty w
bateriach akumulatorowych.

System kierowania ogniem SKO to szereg powiazanych funkcjonalnie urzadzen stuzacych do
wykrywania, rozpoznania i identyfikacji celow, okreslania ich wspotrzednych i1 parametrow ruchu,
wypracowania nastaw do strzelania oraz naprowadzania $srodkéw ogniowych na cel. Umozliwia
on:

- obserwacjg terenu w dzien 1 w nocy z wielokrotnym powigkszeniem obrazu,

- celnos¢ strzelania z postoju, z krotkich przystankéw i w ruchu do nieruchomego badz
ruchomego celu,

- pomiar odlegtosci do celéw, dozorow i punktéw terenowych w dzien i w nocy,

- okreslenie poprawek katowych celownika uwzgledniajacych temperatur¢ i ci$nienie
powietrza, temperatur¢ tadunku prochowego, predkos¢ i kierunek wiatru, przechylenie
0si czopow armaty,

- wprowadzenie poprawek, naprowadzanie armaty 1 sprz¢zonego z nia karabinu
maszynowego na cel.

Na rysunku nr 2 przedstawiono rozmieszczenie elektroniki sterujacej napedami i gldéwnych
zespotow SKO w wiezy.
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Rys. 2. Rozmieszczenie glownych zespotow w wiezy (elementy elektryczne)
Fig. 2. Placement of main systems inside turret (electrical elements)
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3. Schemat funkcjonalny systemu

Na podstawie schematoéw elektrycznych uktadu i dos§wiadczenia autora, opracowano schemat
funkcjonalny systemu kierowania ogniem i stabilizatora uzbrojenia (rys 3).
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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 ogdlny schemat systemu. Wprowadzone uproszczenia
podzieli¢ mozna na kilka grup i polegaja one na: pomini¢ciu niektérych mniej istotnych, ze
wzgledow funkcjonalnych, modutow, potaczeniu kilku blokéw funkcjonalnych oraz pominigciu
pewnych potaczen mechanicznych. Wszystkie przyjete uproszczenia nie zmieniaja jednak gtownej
idei dziatania catego uktadu. Zastosowane indeksy ,,A”, ,W” i ,,K” przy przemieszczeniach,
predkosciach i1 przyspieszeniach katowych (podtuznych ,,p”, poprzecznych ,,y” 1 poziomych ,,y”)
wskazuja odpowiednio na armatg, wiezg i kadtub pojazdu, A przemieszczenie wzgladne za$
kropka pojedyncza i podwojna nad symbolem oznacza odpowiednia predkos$¢ i przyspieszenie
katowe.

Zasady dziatania stabilizatora w elewacji i azymucie sa podobne za wyjatkiem jednego
dodatkowego wyprzedzajacego sprzezenia predkosciowego w elewacji. Checac zmieni¢ kierunek
stabilizowanego potozenia armaty w elewacji lub wiezy z armata w azymucie na nowe zadane
potozenie, w wyniku naprowadzania na cel lub jego $ledzenia, operator (dziatonowy lub dowodca)
wykonuje obrét manipulatora swojej konsoli powodujac generowanie sygnalu napigciowego,
ktory jest sygnatem sterujacym podawanym do zespotu sterowania uktadami regulacji nadaznej
armaty i wiezy (A.M.T.). Do A.M.T. dostarczane sa jednocze$nie dane z komputera zespotu
sterowania 1 zasilania (D.A.C.). Komputer tego zespolu przelicza parametry ruchu kadtuba wraz
z posadowiong na nim wieza takie jak przyspieszenie katowe podtuzne ,,¢ ”, i poprzeczne ,,7”
wypracowujac sygnal napigciowy antycypacyjnego (wyprzedzajacego) sprzgzenia zwrotnego.
Komputer zespolu sterowania i zasilania (D.A.C.) wykonuje rowniez obliczenia balistyczne
uwzgledniajace odlegtos¢ do celu, predkose 1 kierunek wiatru, temperature powietreza 1 fadunku
prochowego. Wyniki obliczen poprzez zespot celownika przekazywane sa do monitorow dowddcy
1 dzialonowego jako poprawka balistyczna w postaci odpowiedniego przesunigcia znaku
celownika (kat wyprzedzenia czy podniesienia).

Zespot sterowania uktadami regulacji nadaznej armaty 1 wiezy (A.M.T.) steruje pradem
silnikow (impulsowych pradu statego) napedu armaty i wiezy. Pregdkos¢ i moment obrotowy
regulowane sa szeroko$cia impulsow za$ kierunek obrotéw zmieniany jest poprzez przelaczanie
pomigdzy dwoma przeciwnie nawinigtymi uzwojeniami. Silnik (armaty lub wiezy) wytwarza
moment naprowadzajacy, ktory przez reduktor (przektadni¢ armaty lub wiezy), pokonujac opory
tarcia oraz opory wynikajace z bezwladnosci (armaty lub wiezy z armata), powoduje
przemieszczenie uzbrojenia (armaty lub wiezy z armata) w nowe, zadane potozenie.
Przemieszczenie uzbrojenia (armaty lub wiezy z armata) poprzez wigzy konstrukcyjne przenosi si¢
na obudowe Zyroskopéw armaty (w elewacji i azymucie). Zyroskopy mierza predko$é obrotowa
(armaty lub wiezy z armata) 1 podaja proporcjonalny do niej sygnal napigciowy do A.T.M. W ten
sposob realizowane jest ujemne sprzg¢zenie zwrotne predkosciowe w stabilizatorze polozenia
katowego armaty ,,¢ " 1 wiezy ,,ir ”. W uktadach napgdu armaty i wiezy stale mierzony jest prad
ptynacy przez uzwojenia silnika i w postaci proporcjonalnego sygnalu napigciowego
przekazywany jest do A.T.M. jako ujemne sprz¢zenie zwrotne pradowe ,,I”. Kompensator tarcia
analizyje sygnaty napigciowe sprzezenia tachometrycznego i wypracowuje stosowny sygnat
dodatkowego sprzgzenia zwrotnego eliminujac skutki tarcia w czopach armaty 1 lozysku
oporowym wiezy. Sila elektromotoryczna (SEM) powoduje wewngtrzne ujemne sprzgzenie
zwrotne napigciowe. Istniejace w ukladach ujemne tachometryczne sprzezenie zwrotne ,.n”,
zastepuje ujemne sprzezenie zwrotne predkosciowe realizowane przez zyroskopy armaty
w przypadku ich uszkodzenia lub gdy zyroskopy nie sa wilaczone (naped podtautomatyczny).
Czujniki potozenia armaty 1 wiezy sygnalizujq aktualne potozenie odpowiednio armaty wzglgdem
wiezy 1 wiezy wzgledem kadluba. Dowddca i1 dzialonowy obserwujac na monitorach znaki
celownicze moga na biezaco korygowac ich potozenie w stosunku do celu realizujac tym samym
wzrokowe sprzgzenie zwrotne.

Przy braku sygnatu sterujacego o$ gldwna armaty powinna zachowywaé niezmienione
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potozenie w przestrzeni. Drgania katowe kadtuba transportera, przez wigzy kinematyczne
(utozyskowanie i silnik napgdu), powoduja powstanie momentu zaktocajacego zadane potozenie
katowe armaty. Predko$¢ wytracenia uzbrojenia (armaty i wiezy z armata) z zadanego polozenia
jest mierzona przez zyroskopy armaty. Pozostate sprz¢zenia zwrotne dziataja wtedy w sposob
opisany powyzej. Sygnaty te podawane sa na wejscie A.T.M. 1 uzyskuje si¢ sumaryczny sygnat
sterujacy silnikami napedu. Dalsze dziatanie uktadu jest identyczne jak podczas naprowadzania, a
moment wytwarzany przez silnik przeciwdzialta momentowi zaklocajacemu. W tym przypadku
moment ten jest momentem stabilizujacym.

W napedzie armaty (w elewacji) istnieje dodatkowe wyprzedzajace sprzezenie zwrotne
predkos$ciow realizowane przez zyroskop wiezy i podawane na wejscie A.T.M. Zyroskop
wypracowuje sygnal napigciowy proporcjonalny do predkosci podluznej wiezy, ktéra zakldca
polozenie katowe armaty. Dzigki temu sprz¢zeniu w uktadzie stabilizacji wytwarzany jest moment
stabilizyjacy réwnolegle z momentem zaktocajacym dzigki czemu znacznie zmniejsza sig
amplituda drgan armaty w elewacji.

4. Uwagi koncowe

Przedstawiony powyzej schemat funkcjonalny obrazuje dziatanie stabilizatora potozenia
katowego armaty 1 wiezy wspdlpracujacego z systemem kierowania ogniem. Znajac
charakterystyki poszczegdlnych blokow funkcjonalnych stabilizatora oraz czujnikéw w uktadzie
mozliwe bgdzie opracowanie jego modelu matematycznego. Wykorzystujac model matematyczny
uktadu prowadzone beda badania symulacyjne majace na celu przewidywanie wplywu zmian
konstrukcyjnych wiezy na doktadno$¢ stabilizacji uzbrojenia. Bedzie to uzyteczne ze wzgledu na
planowane dopancerzenie wiezy oraz jej integracje z wyrzutniami przeciwpancernych pociskow
kierowanych. Zmiany tego typu powoduja wzrost masowego momentu bezwtadno$ci 1 zwigkszaja
niewywazenia wiezy, ktorych iloSciowy wptyw na doktadno$¢ stabilizatora jest dotychczas nie
zbadany. Mozliwe tez bedzie opracowanie metod kompensacji tych negatywnych wpltywow
poprzez dobor odpowiednich wspdtczynnikow sprzezen zwrotnych w uktadzie.
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