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Przyktad mozliwosci zastosowania badan nieniszczacych
do badania wewnetrznej powierzchni
35 mm lufy armaty morskiej KDA

The example of applications for non-destructive testing
the inner space of 35 mm barrel of the naval cannon kda

Streszczenie

Artykut przedstawia krétka charakterystyke 35 mm mor-
skiej armaty KDA. Jest to nowa armata morska, ktéra bedzie
eksploatowana na nowych okretach Marynarki Wojennej RP,
Zaprezentowane zostaty skrétowo zjawiska jakie zachodzag
w lufach artyleryjskich oraz wynikajace z tego problemy
eksploatacyjne. W dalszej czesci zaprezentowano przyktad
mozliwosci wykorzystania stanowiska wideoendoskopowe-
go, jakie posiada Akademia Marynarki wojennej do diagno-
styki 35 mm morskiej armaty KDA.

Stowa kluczowe: badania nieniszczgce; wideoendoskop;
armata; lufa

Abstract

The article presents a short description of the 35 mm na-
val guns KDA. It is a new naval gun, which will be operated
onboard of the new Polish Navy. Presented briefly the phe-
nomena taking place in the barrels of artillery and the result-
ing of operational problems. In the following were presented
examples of the possibilities of utilization the videoendo-
scope testing station, which is situated in the Polish Naval
Academy, for the diagnostic of 35 mm naval guns KDA.

Keywords: non-destructive testing; wideoendoskop; gun;
barrel

Wstep

Wiekszos$¢ okretéw w marynarce wojennej, bez wzgledu
na przeznaczenie i realizowane zadania gtéwne i dodatkowe,
jest nosicielem r6znego rodzaju uzbrojenia. Uzbrojenie to, z re-
guty bardzo réznorodne i dedykowane do okreslonego rodzaju
zadan, czesto jest podzespotem wiekszej catosci — systemu
uzbrojenia, ktéry oprécz efektoréw dysponuje catg gamg sen-
soréw i podsysteméw do poszukiwania, klasyfikacji i identyfi-
kacji celéw. Prawie kazdy system walki na okrecie oprécz bar-
dzo specyficznego uzbrojenia posiada klasyczne uzbrojenie
artyleryjskie. Ten typ uzbrojenia to w Marynarce Wojennej RP
przede wszystkim armaty matego kalibru (od 20 do 30 mm)
oraz $redniego kalibru (do 76,2 mm).

Zgodnie z projektem nowej koncepcji rozwoju Marynarki
Wojennej Rzeczypospolitej z roku 2012, jednym z progra-
moéw w obszarze przetrwania i ochrony wojsk jest pozyska-
nie nowoczesnych jednostek ptywajgcych (wsréd nich nisz-
czycieli min), ktére wyposazone by¢ majg w zupetnie nowa,
35 mm armate KDA. W tym samym roku podpisano umowe
i uruchomiony zostat projekt pt. ,35 mm automatyczna ar-
mata morska KDA z zabudowanym na okrecie systemem
kierowania ogniem wykorzystujacym Zintegrowang Gtowice
Sledzacg ZGS-158 wykonang w wersji morskiej wraz ze sta-
nowiskiem kierowania ogniem”. Na zlecenie NCBiR w wyniku
realizacji umowy ma powsta¢ demonstrator technologii sys-
temu armaty morskiej, co sprawito, ze do projektu przystapito

konsorcjum, w sktad ktérego weszli przedstawiciele przemy-
stu, nauki i marynarki wojennej. Przedmiotowa armata byta
juz wyrobem znanym na polskim rynku, gdyz w roku 1995
Polska zakupita licencje na 35 mm armaty KDA od firmy Oer-
likon Contraves AG. Po adaptacji dokumentacji licencyjnej
Huta Stalowa Wola uruchomita produkcje tej armaty, a wyréb
przeszedt badania i otrzymat certyfikat zgodnosci z licencjg
wystawiony przez firme Oerlikon Contraves AG. 35 mm arma-
ta KDA, w wersji dla marynarki przeznaczona jest do instalacji
w systemach obrony okretu do zwalczania celéw powietrz-
nych, nawodnych i naziemnych. W ten sposéb od marca br.
korweta ORP ,Kaszub” jest nosicielem pierwszego egzempla-
rza tego typu uzbrojenia, ktérego eksploatacja wymagacé be-
dzie wielu nowych zabiegdéw i stanowi¢ bedzie zupetnie nowe
doswiadczenie w eksploatacji armat tego kalibru.

Problemy zwigzane z eksploatacjg luf

Kazdemu wystrzatowi z broni palnej towarzyszy szkodliwe
dziatanie gazowych produktéw powybuchowych na materiat
lufy, ktére powoduje jego niszczenie. Proces ten okreslany jest
mianem erozyjnego oddziatywania gazéw prochowych. Mie-
szanine tych gazéw stanowig aktywne chemicznie czasteczki,
ktére silnie reagujg z otoczeniem. Niszczenie materiatu lufy
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polega na tym, ze powierzchnia przewodu lufy poczatkowo
gtadka i wypolerowana staje sie najpierw matowa, a nastep-
nie szorstka i przy dalszej eksploatacji pokrywa sie drobnymi
peknieciami i rysami. Te defekty poczatkowo niezauwazalne,
tworzg co$ w rodzaju siatki peknie¢. W miare wzrostu liczby
strzatéw pekniecia pogtebiajg i rozszerzaja sie. To pogtebia-
nie i rozszerzanie peknie¢ w duzym stopniu jest ukierunko-
wane wzdtuz osi przewodu lufy, tj. zgodnie z kierunkiem ru-
chu gazéw powybuchowych i pociskéw. Szczegdlnie duza
koncentracja siatki peknie¢ obserwowana jest w obszarze
stozka przejSciowego oraz nieco mniejszg w czesci wyloto-
wej lufy. Efekt erozyjnego oddziatywania gazéw prochowych
moze doprowadzi¢ do wzrostu $rednicy przewodu lufy. Wy-
stepujacy na skutek erozji wzrost $rednicy przewodu lufy w
obszarze stozka przejSciowego prowadzi do wzrost objetosci
komory nabojowej, zas wzdtuz catego przewodu lufy pogor-
szenie wspotpracy czesci wiodgcej pocisku z powierzchnig
przewodu lufy. W konsekwencji nastepuje obnizenie gesto-
$ci tadowania i pogorszenie szczelnosci uktadu lufa - pocisk,
co w rezultacie prowadzi do obnizenia ci$nienia maksymal-
nego i predkosci poczatkowej pocisku. W lufie 35 mm KDA,
ktéra jest gwintowana nieprawidtowe prowadzenie pocisku
moze powodowaé dodatkowo $cinanie pierscienia wiodgcego.

Pocisk nie otrzymuje wéwczas wymaganej predkosci obroto-

wej i pogarszajg sie warunki stabilizacji w poczatkowej fazie

jego ruchu na torze, co prowadzi do zwiekszonego rozrzutu ba-
listycznego. Te wszystkie czynniki powinny by¢ caty czas mo-
nitorowane gdyz maja one zasadniczy wptyw a zywotnos$¢ lufy.

Podczas kazdego strzatu, w czasie od kilku do kilkudziesieciu

milisekund, powierzchnia przewodu lufy narazona jest na od-

dziatywanie mieszaniny gazowych produktéw wybuchu o tem-
peraturze (1700+3200 °C) i wysokiego ci$nienia (150+700 MPa)

[1], ktérych gestosc¢ jest poréwnywalna z gestoscig wody w

warunkach normalnych. W odréznieniu od innych armaty arty-

leryjskie charakteryzuja sie najwiekszymi predkosciami poczat-
kowymi pocisku, ktéra dla 35mm KDA waha sie od 1130m/s

(dla naboju z pociskiem TP-T) az do ponad 1450m/s (dla nabo-

jow podkalibrowych FAPDS-T Frangible Armour Piercing Discar-

ding Sabot). Przoduja tutaj wtagnie armaty automatyczne o ka-

librach od 20 do 40 mm, ktére charakteryzujg sie ponadto duza

szybkostrzelnoscig dochodzacg do 1000 strzatéw na minute.
Mozna zatem przyja¢, ze gtdwnymi przyczynami erozji sa:

— wysoka temperatura i wysokie ci$nienie mieszaniny ga-
zowych produktéw spalania;

— reakcje chemiczne materiatu lufy ze sktadnikami miesza-
niny gazowych produktéw spalania, materiatu miotajace-
go, wzmacniaczy (podsypek) i sptonki zapalajace;j;

— wspotpraca pierscienia wiodgcego pocisku z gwintem
lub z powierzchnig przewodu lufy (w przypadku broni
gtadkolufowej), w tym duze odksztatcenia plastyczne
pierécienia wiodgcego w obszarze stozka przejsciowego
(wcinanie sie pierscienia wiodacego);

— topnienie powierzchni pierécienia wiodacego i zwigza-
na z tym dyfuzja materiatu pierscienia w gtab $cianki
lufy oraz przeptyw powybuchowych produktéw spalania
przez nieszczelnosci miedzy lufg a pociskiem.
Poczatkiem procesu zuzywania sie przewodu lufy jest po-

jawienie sie siatki wypalen. Siatka wypalen jest to bardziej

lub mniej rozwinieta siatka mikropeknie¢ powierzchniowych,
ktére pogtebiajg i rozszerzajg sie wraz ze wzrostem ilosci
wystrzatéw. Te mikropekniecia, podczas dtugoletniej eksplo-
atacji taczg sie i tworzg niebezpieczne pekniecia. W wyniku
wspotdziatania miedzianego pierécienia wiodgcego pocisku
ze $ciankami lufy i gazami prochowymi na powierzchni prze-
wodu osadza sie miedz. W przewodzie lufy miedZ osadza sie
nieréwnomiernie, tworzac strefy zamiedzenia.

Wszystkie powyzsze procesy te zachodzg w lufie w przecia-
gu jej catego tzw. ,,.zycia balistycznego”, lecz ich rola w réznych
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okresach zycia jest rézna. Zazwyczaj uwaza sie, ze jezeli zu-
zyta lufa powoduje obnizenie predkosci poczatkowej o 10%
w stosunku do predkosci tabelarycznej to powinna by wyco-
fana z dalszej eksploataciji [2]. Obok automatu bez watpienia
to wiasnie lufa jest elementem armaty, ktéry wymaga najwiek-
szych zabiegéw eksploatacyjnych zapewniajacych bezpiecz-
ne uzytkowanie catego systemu artyleryjskiego. Zywotno$é
lufy w procesie jej eksploatacji odgrywa bardzo istotng role
ze wzgleddw taktycznych, ale takze ekonomicznych, a koszt
wykonania lufy rozktada sie na ilo$¢ strzatéw, ktéra moze byé
oddana w czasie resursu eksploatacyjnego lufy.

Wieloletnie doswiadczenia potwierdzity, ze w przewa-
zajacej wiekszosci przypadkéw o zywotnosci lufy decy-
duje witasnie jej zywotnos$¢ erozyjna. Przyjmuje sie zatem,
Zze umiejetno$¢ prognozowania zuzycia erozyjnego lufy,
a co za tym idzie i jej zywotnosci erozyjnej, bedzie przydat-
na z jednej strony do oceny aktualnego stanu zuzycia lufy,
zas z drugiej strony do okreslania jej resursu eksploatacyjnego.

Wiasciwe zabiegi logistyczne jakich wymaga lufa artyleryj-
ska, wymagajg skutecznego, kompleksowego i rzetelnego okre-
$lenia jej stanu technicznego. Tu z pomocg przychodzg nowe
metody badania do jakich nalezy metoda wizualna za pomoca
wideoendoskopu, ktéra moze by¢ niezwykle pomocna przy dia-
gnostyce luf artyleryjskich. Ta metoda pozwala na bezposrednia
diagnostyke tego co dzieje sie we wnetrzu lufy i bez koniecz-
nosci jej demontazu w miejscu jej dyslokacji. Uzyskane w ten
sposoéb informacje mogg mie¢ zasadniczy wptyw na dalszy
przebieg jej eksploatacji, ale tylko wéwczas gdy uzyskane obra-
zy wnetrza lufy zostaty wtasciwie zinterpretowane.

Praktyka wskazuje wiele przypadkéw, w ktérych pomimo za-
chowanych norm i dopuszczeniu sprzetu do eksploatacji, miaty
miejsca wypadki. W wyniku czynnikéw, o ktérych mowa powy-
Zej, nastepowato wiele rodzajéw uszkodzer tj. np. rozdecie lufy,
rozerwanie lufy zaklinowanie pocisku w lufie, eksplozja poci-
sku w lufie itp. W wielu z tych przypadkéw oprécz uszkodzenia
sprzetu i koniecznos$ci wytgczenia go z eksploatacji, dochodzito
do wypadkéw, w ktérych ucierpiata obstuga armaty.

Panujgce podczas wystrzatu gradienty cisnienia i tem-
peratury sg czynnikami, ktére powoduja bardzo gwattow-
ne reakcje i z reguly nie dajg jakichkolwiek wczesniejszych
oznak, ktére mogtyby sugerowaé, ze moze dojsé do uszko-
dzenia (wypadku) z udziatem lufy. Tak wiec mozna zaryzyko-
wacé stwierdzenie, ze mamy do czynienie z sytuacja, gdzie je-
den z najtainszych i najprostszych elementéw jakim jest lufa
ma najwieksze znaczenie na bezpieczenstwo eksploatacji
catego systemu artyleryjskiego.

Rys. 1. Przyktadowe defekty luf artyleryjskich matego kalibru
Fig. 1. The examples of defects of small caliber artillery barrels

Badania powierzchni
technika wideoendoskopowa

Podstawg bezpiecznej eksploatacji kazdego rodza-
ju sprzetu, w tym armat jest dokonywanie jego przegladu,
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a w tym diagnostyki. Podstawowym zatozeniem diagnostyki
jest dokonanie oceny stanu technicznego badanego obiektu
bez koniecznosci ingerencji w jego budowe i wzajemne pota-
czenia z innymi podzespotami — badanie nie powoduje znisz-
czenia obiektu, a jego stan, pomimo przeprowadzenia bada-
nia, nie zmienia sie. Badania nieniszczace (Non-Destructive
Testing — NDT) luf armat zaréwno gwintowanych, jak i gtad-
kolufowych, sg rodzajem badan, w wyniku ktérych, bez wpty-
wu na wiasnosci strukturalne i powierzchniowe luf, oceniony
zostaje ich stan techniczny. Badania te pozwalajg w sposdéb
jednoznaczny okresli¢ na ile element poddany testom spetnia
jeszcze stawiane mu wymagania i czy moze by¢ dalej bez-
piecznie eksploatowany. Jedng z metod NDT wykorzystywa-
nych w badaniach luf jest metoda wizualna. Badania wizualne
to najstarsza i najbardziej rozpowszechniona metoda kontroli.
Badania takie przeprowadza sie okiem nieuzbrojonym, badz
z wykorzystaniem specjalistycznych przyrzadéw optycznych
— endoskopdw. Technika endoskopowa, ktéra jako bezdemon-
tazowa realizacji przegladu wizualno-optycznego, pozwala
na badanie przestrzeni luf armat, wewnetrznych przy wyko-
rzystaniu takich przyrzadéw wziernikowych jak endoskopy
(boroskopy, fiberoskopy czy wideoendoskopy). Badania en-
doskopowe pozwalajg na szybkg i wnikliwszg ocene stanu
technicznego uzbrojenia i jako badania nieniszczace stuzg
wykryciu przyczyn awarii lub uszkodzenia sprzetu, jak réwniez
wczesnemu wyeliminowaniu przyczyn niesprawnosci. W wie-
lu przypadkach obejrzenie lufy doktadnie gotym okiem staje
sie bez demontazu po prostu niemozliwe.

Rys. 2. Wideoendoskop bo badarn wewnetrznych powierzchni luf
Fig. 2. The videoendoscope for inspection of inner surfaces of barrel

W Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni w Laboratorium
Broni Rakietowej i Artylerii, od roku 2013 funkcjonuje stano-
wisko szkolno — badawcze przeznaczone do badan nienisz-
czgcych luf armat morskich metodg wizualng za pomoca
endoskopowego badania powierzchni wewnetrznych |uf.
Stanowisko szkolno-badawcze do badan luf armat morskich,
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wyposazone zostato w urzadzenie diagnostyczne do oceny
ich stanu technicznego za pomocg wideoendoskopu.

Stanowisko dodatkowo wyposazono w urzadzenie prze-
znaczonego do czyszczenia przewodu lufy. Wtasciwe przy-
gotowanie powierzchni wewnetrzne lufy do badan polega
na usunieciu zanieczyszczen, smaréw, produktéw korozji,
itp. w taki sposob, aby nie zostata naruszona pierwotna po-
stac¢ tej powierzchni lub przynajmniej nie zostaty zamasko-
wane (zakryte) takie wady powierzchniowe, ktére powinny
by¢ wykryte w czasie badan, pozwala to na zwiekszenie
wiarygodnosci prowadzony badan i stawianych wnioskéw.
Wyposazenie poszczegdlnych elementéw stanowiska oraz
wymagania i sposéb dziatania prezentowano w innych pu-
blikacjach [3,4].

Majac na uwadze problemy wynikajgce z diagnostyka luf
oraz ich wtasciwg eksploatacjg, w AMW opracowano proce-
dury badawcze pozwalajgce na przeprowadzanie diagnosty-
ki luf. 35 mm morskiej armaty KDA.

Cel procedury
Celem jest przeprowadzenie badan nieniszczacych
35 mm lufy armaty morskiej KDA technika diagnostyczna
badania endoskopowego i wykonaniem ogledzin powierzch-
ni wewnetrznych luf. Podczas badania ocenie podlegajg
w szczegdlnosci:
— pekniecia, rysy oraz ubytki materiatu;
— intensywnos$¢ procesOw zanieczyszczenia i zuzycia prze-
wodu lufy;
— wystepowanie lokalnych ogniw korozji oraz erozji po-
wierzchniowej lufy.

Zakres stosowania

Badanie pozwala na ocene zgodnosci z wymaganiami
konstrukcyjno-technicznymi, podanymi w: wstepnych za-
tozeniach taktyczno-technicznych (WZTT), zatozeniach
taktyczno—technicznych (ZTT), zatozeniach technicznych
(ZT), warunkach technicznych (WT) oraz inng specyfika-
cjg techniczng przedstawiong przez producenta. Do badan
wykorzystuje sie zestaw diagnostyczny — wideoendoskop
IPLEX LX. W endoskopach IPLEX LX zastosowana techno-
logia umozliwia nawigacje sondy dzieki sztywnosci i ela-
stycznosci, a zwiekszona sztywnos$c¢ 8.5 mm sondy pozwala
na tatwe wprowadzenie sondy na duzg gtebokos$¢ przewo-
du luf armat morskich bez koniecznosci uzycia prowadnicy,
dzieki czemu jest to pozadane rozwigzanie do inspekc;ji dtu-
gich luf artyleryjskich.

Dokumentacja

Dokumenty do procedury badawczej obejmujg caty sze-
reg norm i przepiséw z zakresu badan nieniszczacych, wizu-
alnych i uzbrojenia.

Definicje i oznaczenia
Nomenklature stosowac¢ nalezy zgodnie z zawartymi w
stosowanych normach.

Odpowiedzialnosé
Osoby odpowiedzialne za stosowanie procedury to:

— kierownik laboratorium badawczego;

— uprawniony personel, ktéremu zlecono przeprowadzenie
badania endoskopowego.

Wymagania dla personelu wykonujacego badania
Przeprowadzenie badan ,diagnostyki endoskopowej luf

armat morskich” mogg wykonac¢:

— osoby posiadajacy wyksztatcenie techniczne oraz do-
$wiadczenie w pracy zawodowej min 3 lata z uzbrojeniem;

— zotnierze zawodowi lub rezerwy, ktérzy przeszli szkolenia
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Rys. 3. System czyszczacy do luf oparty na wibrujgco — pneumatyczne szczotce czyszczacej VPB wraz z zestawem szczotek
Fig. 3. The cleaning system for barrels is based on a Vibrating Pneumatic Brush VPB with a set of brushes

w zakresie bezpiecznego postugiwania sie z uzbrojeniem
artyleryjskim zgodnie z przepisami i regulaminami;

— posiadajagcy doswiadczenie w prowadzeniu badan endo-
skopowych;

— posiadajacy wiedze z zakresu badan diagnostycznych
Sprzetu Wojskowego (SpW);

— zostaty zapoznane z warunkami bezpieczenstwa wyko-
nywania badania oraz odpowiedzialnos$cig prawna.
Wiarygodnos¢ i skuteczno$¢ badan nieniszczacych zalezy

w duzej mierze od wiedzy, umiejetnosci i doswiadczenia perso-

nelu, ktéry je wykonuje. Najlepiej, gdy nabywanie wiedzy i umie-

jetnosci realizowane jest niezaleznej jednostce szkoleniowej,

a proces kwalifikowania personelu zwiericzony zostaje cer-

tyfikacja zgodnie z EN I1SO 9712:2012 ,Badania nieniszczace

— Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan nieniszczacych”.

Personel powinien by¢ zatem egzaminowany w Os$rodku Cer-

tyfikacji, ktéry egzaminuje, kwalifikuje i certyfikuje personel

badan nieniszczgcych wg PN-EN ISO 9712, w zakresie badan
wizualnych VT. Proces certyfikacji personelu sktada sie wiec

z nabywania wiedzy, umiejetnosci i doswiadczenia w wykony-

waniu czynnosci kontrolnych i badawczych oraz wykazania sie

zdolnoscig wtasciwego widzenia i potwierdzenia wtasciwego
przeprowadzenia badan — egzaminu kwalifikacyjnego. W sys-
temie kwalifikowania i certyfikowania personelu badan nienisz-
czacych, ktérego wymagania podajg najnowsze, juz miedzyna-

rodowe normy EN ISO/IEC17024:2012 oraz EN ISO 9712:2012

wskazana zostata rola i odpowiedzialnos¢, jakg ponosi jednost-

ka certyfikujgca personel badan nieniszczacych.

Srodki ostroznosci
Wymagana profilaktyka zapewniajgca bezpieczernstwo
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zawarta jest w:

— instrukcjach BiHP urzadzen w laboratorium oraz badane-
go Spw;

— instrukcji o zasadach i organizacji przechowywania oraz
konserwacji uzbrojenia i sprzetu wojskowego DD/4.22.8
(pkt. 1.4.11. Przepisy bhp, ppoz. i ochrony $rodowiska
w procesie przechowywania SpW);

— instrukcji zarzadzania eksploatacja uzbrojenia i sprze-
tu wojskowego w Sitach Zbrojnych RP Zasady ogdlne
DD/4.22.13 (pkt. 7.4. Bezpieczenistwo i higiena pracy);

— zasadach oceny stanu technicznego uzbrojenia i sprze-
tu wojskowego w Sitach Zbrojnych RP. Zasady ogdlne
DD/4.22.12 (pkt. 3.8. Przestrzeganie przepisow i uregulo-
wan w zakresie bezpieczeristwa uzytkowania UiSW).

Wyposazenie wykorzystywane do badan

Stanowisko endoskopowej diagnostyki luf armat morskich
jest wyposazone w urzadzenie diagnostyczne wideoendo-
skop IPLEX LX. Urzadzenie pozwala na wykorzystanie metody
nagrywania video prowadzonych badan oraz rejestrowania
zdje¢ przewodu lufy armaty morskiej o kalibrze 35 mm.

Opis sposobu wykonania badania
Wiasciwe przygotowanie powierzchni wewnetrznej luf ar-

mat morskich do badan polega na:

— usunieciu zanieczyszczen, smaréw, produktéw korozji
itp. w taki sposdb, aby nie zostata naruszona pierwot-
na postac tej powierzchni lub przynajmniej nie zostaty
zamaskowane (zakryte) takie wady powierzchniowe,
ktore powinny by¢ wykryte w czasie badan;

— wymagane jest, by odbywaty sie w atmosferze wolnej
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od kurzu, brudu i opadéw atmosferycznych;
— wyklucza sie obecnos¢ gazéw agresywnych — ujemnie wpty-
wajacych na uktady optyczne oraz palnych i wybuchowych.

Rejestracja wynikow pomiaréw

Zbieranie danych odbywa sie jest dzieki zaawansowanym
funkcjom endoskopu dostepnym w zasiegu dtoni operatora
tj. miedzy innymi udoskonalanie obrazu, przyciski nagry-
wania i rézne opcje pomiaréw i pozwalajg na wykonywanie
poinspekcyjne po powrocie z miejsca inspekcji oraz od ar-
chiwizacji obrazéw do pomiaru usterek i zarzgdzania obra-
zem na komputerze. W celu tatwiejszej archiwizacji obrazéw
mozna szybko zidentyfikowaé miejsce lub wynik inspekcji
za pomoca tytutu. Oprogramowanie umozliwia zarzadzanie
danymi obrazéw oraz precyzyjne pomiary obiektéw na zare-
jestrowanych obrazach. Jest to narzedzie dla uzytkownikéw
dokonujgcych ponownych pomiaréw lub sprawdzajgcych
zapisane wyniki pomiaréw. Oprogramowanie umozliwia
przetwarzanie informacji i tworzenie raportu, w celu spraw-
nego przygotowania sprawozdania z badania.

Dokumentacja z badan

Podczas wykonywania badan prowadzone sg zapisy
w protokdle badan zawierajgce identyfikacje prébek, date
otrzymania, szkice probek, oznaczenia zdje¢ lub plikéw
w komputerze. Dane, podpis wykonawcy i inne zapisy wy-

konuje sie zgodnie ze wzorem. Z przeprowadzonej oceny
prowadzona jest na biezaco archiwizacja wynikéw badan
w postaci plikéw danych w okreslonym miejscu dysku kom-
putera wspotpracujgcego z endoskopem. Otrzymane wyniki
badan stanowig podstawe opracowania sprawozdania z ba-
dan wedtug zasad zawartych w procedurze ogdlne;j.

Z przeprowadzonych badan sporzadza sie sprawozdanie,
ktére w razie potrzeby moze by¢ rozszerzone o archiwizowa-
ne dane fotograficzne.

Petny cykl badan wizualnych (Visual Testing — VT)
obejmuje:

— zapoznanie sie z badanymi lufami armat oraz wymaga-
niami jakosciowymi,

— przygotowanie powierzchni do badan,

— doboru odpowiedniej aparatury oraz sprawdzenie wypo-
sazenia badawczego,

— przeprowadzenia badania i archiwizacja danych,

— biezaca (lub w procesie post-processingu) obrébka danych,

— whnioskowanie oraz sporzadzenie sprawozdania.

Technika wideoendoskopowa, cho¢ dosy¢ prosta wy-
maga od operatora szeregu zabiegéw, ktére w potgczeniu
z jego do$wiadczeniem moga dopiero da¢ zamierzony efekt
w posta¢ wiarygodnych badan wnetrza lufy, a te pozwolg
na podjecie dalszych, logistycznych dziatan zapewniajacych
bezpieczng jej eksploatacje. Oddzielnym zagadnieniem po-
zostaje nadal interpretacja uzyskanych wynikow.

Whioski

—_

. Badania z wykorzystaniem wideoendoskopu mogg by¢ wykonywane w dowolnym momencie eksploatacji lufy, co pozwala

ja monitorowac przez caly czas jej zycia. Jest to o tyle istotne, Ze lufa o kalibrze 35 jest po raz pierwszy eksploatowana w MW RP.

W N

— jak na nig wptynie wzrost liczby wystrzatow?

— naile nastgpi zuzycie lufy?

— ktéra jej czes¢ zuzywac sie bezie najszybciej?

— jak na lufe wptynie oddziatywanie wody morskiej?
— jakie rodzaje erozji bedg dominowag, etc.

. Stosowane dotychczas badania endoskopowe w petni moga by¢ wykorzystywane do diagnostyki 35 mm armat KDA.
. Eksploatacja tych luf daje nam okazje zaobserwowac co tak naprawde dziac¢ sie bedzie z lufg tego kalibru:

4. Badania wideoendoskopowe, cho¢ z pozoru bardzo proste, niosg za sobg szereg problemoéw, o ktérych nalezy pamietaé

w catym procesie diagnostyki luf i ich logistycznego zabezpieczenia, a przeprowadzenie badan diagnostyki endoskopo-
wej wymaga od operatora odpowiednich kwalifikacji i duzego doswiadczenia w zakresie analizy i precyzowania wnioskéw
z badan gdyz ma to kluczowe znaczenia w dalszej bezpiecznej eksploatacji catej armaty.

. Brak jest jednoznacznych zapiséw, w tym norm, pozwalajgcych okresli¢ na ile okreslony defekt moze by¢ przyczynag wyta-
czenia z eksploatacji danej lufy. W przypadku wiekszo$ci luf eksploatowanych w Wojsku Polskim okres$la sie to w oparciu
o przewidziang dla lufy dopuszczalng liczbe wystrzatéw. Przekroczenie tego wskaznika decyduje o dalszym wytgczeniu
lufy z eksploatac;ji.

. Wstepne doswiadczenia wykazujg, ze zmiany w lufach 35 mm zachodzi¢ juz moga po 300-400 wystrzatach, a zwtaszcza
przy przekroczeniu dopuszczalnego ,rezimu ognia” — ilosci wystrzelonych pociskéw w serii.

. Dodatkowo wystepuje zbyt duza liczba innych czynnikéw w okresie eksploatacji lufy majgcych wptyw na przebieg jej zu-
zycia. Ten stan rzeczy tym bardziej sktania¢ powinien w procesie logistycznego zabezpieczenia luf do siegania po nowe
mozliwos$ci diagnozowania ich stanu jakimi jest endoskopia.
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