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Streszczenie: Publikacja zawiera teoretyczny
wstep dotyczacy zasady dzialania oraz konstruk-
cji typowych ,cichych” mozdzierzy oraz prze-
znaczonej do nich amunicji. Zaprezentowano w
niej zasade dzialania ,,cichego” pocisku mozdzie-
rzowego oraz jego budowe. W nastepnej kolejno-
$ci umieszczono przeglad wybranych konstrukcji
,cichych” pociskow mozdzierzowych. Na pod-
stawie analizy danych przyjeto docelowy kaliber
pocisku oraz innych kluczowe parametry do za-
stosowania w projekcie wlasnym. W podsumo-
waniu przyjeto nastgpujgce parametry projekto-
we: kaliber 60 mm, masa pocisku 1,8 kg, pred-
ko$¢ wylotowa min.125 m/s.

Stowa kluczowe: mozdzierz, pocisk mozdzierzowy

1. Wprowadzenie

Wiystrzat z klasycznego mozdzierza rézni
si¢ niewiele od wystrzalu z innej broni artyle-
ryjskiej. Po opuszczeniu przez pocisk lufy,
gazy prochowe zajmujace uprzednio zamknie-
ta przestrzen zapociskowa gwattownie rozpre-
zaja si¢ do otoczenia. Towarzyszy temu poO-

Abstract: Theoretical introduction into opera-
tional principles and designs of typical “si-
lent” mortars and their ammunition is present-
ed in the paper. The principle of operation and
structure of “silent” mortar projectile are pre-
sented. In the following chapters a review of
selected designs of “silent” mortar projectiles
is included. After analysing the data the final
calibre of the projectile and other key parame-
ters to be deployed in own project were ac-
cepted. Following designing parameters were
accepted in the summary: calibre 60 mm, mass
of the projectile 1.8 kg, minimum muzzle ve-
locity 125 m/s.

Keywords: mortar, mortar’s projectile

1. Introduction

A shot delivered by a conventional
mortar differs a little from shots fired with
other guns. Powder gases being comprised
into a closed space behind the projectile
leave the barrel out into the environment
with the violent decompression. It is ac-
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wstanie fali mechanicznej objawiajacej si¢
gtosnym hukiem oraz blysk bedacy nastep-
stwem spalania si¢ prochu. Oprocz widocz-
nych goltym okiem efektow, wystepuje jeszcze
promieniowanie cieplne zarowno obtoku go-
racych gazow jak i nagrzanej lufy. Ta ostatnia,
ze wzgledu na niewielka grubos¢ a co za tym
idzie pojemno$¢ termiczng, w mozdzierzu
nagrzewa si¢ relatywnie szybko [1-3].

Wszystkie te czynniki powoduja ze
ukrycie stanowisk ogniowych mozdzierzy,
(ktore ze wzgledu na niewielki zasieg,
umieszczone muszg by¢ blisko linii frontu)
przy jednoczesnym wzroscie powszechnos$ci
uzycia bezzatogowych statkow powietrznych
wyposazonych w kamery dzienne oraz ter-
mowizyjne, staje si¢ coraz trudniejszym za-
daniem.

Cze$Sciowym rozwigzaniem tego proble-
mu mogloby by¢ zaprojektowanie takiego
systemu, ktory eliminowatby w jak najwigk-
szym stopniu wymienione wyzej czynniki
zwickszajace wykrywalno$¢. Pierwsze tego
typu konstrukcje zaczelty powstawaé pod ko-
niec lat siedemdziesiatych ubiegtego wieku a
rozwijane s3 do dzi§. W dalszej czesci pracy
beda one nazywane ,,cichymi mozdzierzami”.

Dziatanie cichego mozdzierza najlatwiej
porowna¢ mozna do dziatania tloka i cylindra
w silniku spalinowym. Przez zbiciem sptonki
zapalajacej, fadunek prochowy znajduje si¢ w
przestrzeni mi¢dzy cylindrem, ktoérego role
spetnia ogon pocisku, a ttokiem umieszczo-
nym wewnatrz (na rys. la. - odpowiednio 4 i
3). Po zapaleniu tadunku prochowego, nastg-
puje gwalttowny wzrost ci$nienia w komorze
spalania (oznaczona numerem 2). Pod jego
wplywem, nastgpuje ruch tloka wzdluz osi
symetrii pocisku. Ruch ten nastgpuje az do
osiggniecia przez tlok przewezenia ktore
szczelnie go klinuje (rys. 1c). Aby wykorzy-
sta¢ ruch tloka do napedzenia pocisku nalezy
ttok unieruchomié¢. We wszystkich znanych
konstrukcjach wykorzystuje si¢ do tego kon-
centryczny wzgledem lufy 1 pocisku pret na
state przytwierdzony do dna lufy (rys. 2). Po-

companied by generation of a mechanical
wave represented by a loud bang and a
flash produced by the burning powder. Be-
side the effects visible by a naked eye there
is also a thermal radiation both of the hot
gases and the barrel. The last one is heated
relatively rapidly in the mortar due to its
low thickness of the wall and in conse-
quence the low thermal capacity [1-3].

All these factors make the hiding of
mortars firring positions (which due to
their low range have to be placed near the
front line) become a more difficult task
whereas the unmanned aerial vehicles
equipped with day and thermal cameras
are commonly used.

The problem could be partially solved
by designing a system that would elimi-
nate in possibly greatest degree the factors
increasing the detectability which were
listed above. First designs of this category
appeared at the end of seventies of the
former century and are being developed
now, as well. In following chapters of the
paper they will be named as “silent mor-
tars”.

Operation of the silent mortar may be
compared to operation of the piston and
cylinder in a motor engine. Before ignition
of the primer the powder charge is in the
space between the cylinder, and projec-
tile’s tail is a counterpart of it, and the
piston placed inside (Fig. 1a. - respectively
4 and 3). After ignition of the powder
charge the pressure within the combustion
chamber surges significantly (marked by
2). It effects the movement of the piston
along projectile’s axis of symmetry. The
movement lasts until it reaches a narrow-
ing which locks it tightly (Fig. 1c). In or-
der to use the movement of the piston for
propelling of the projectile the piston has
to be arrested. All known designs use for
that a rod fixed to the barrel base and
placed concentrically against the barrel
and projectile (Fig. 2). The projectile may
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cisk moze by¢ mocowany wyltgcznic na pre- be fixed exclusively on the rod and the
cie, w takiej konfiguracji lufa stanowi wy-  barrel in such configuration works only as
tacznie dodatkowg prowadnice. an additional guide.

b

Rys. 1. Trzy fazy strzalu w ukladzie tlok — cylinder: 1 — sptonka, 2 — tadunek miotajacy,
komora spalania, 3 — ruchomy tlok, 4 — ogon pocisku. a — pocisk przed strzatem, b — po zapaleniu
tadunku miotajacego cisnienie wewnatrz. komory spalania wypycha tlok, ¢ — ttok dociera do przewe-
zenia gdzie zatrzymuje si¢ i uszczelnia komore spalania [opracowanie wilasne]

Fig. 1. Three phases of firing for configuration of piston-cylinder: 1 — Primer, 2 — Propelling
charge, combustion chamber, 3 - Movable piston, 4 — Projectile tail. a — Projectile before the shot,
b — Pressure inside the combustion chamber pushes the piston out after ignition of the propelling
charge, ¢ — The piston approaches the narrowing where it is arrested and the combustion chamber
is tightened [own development]

Rys. 2. Cichy pocisk zamocowany
w lufie na precie oporowym: 1 — pret
oporowy, 2 — kanat iglicy, 3 — $cianka
lufy, 4 — pocisk [opracowanie wlasne]

Fig. 2. Silent projectile fixed in the
barrel on the supporting rod: 1 — Support-
ing rod, 2 — Channel of the needle,

3 — Wall of the barrel, 4 — Projectile
[own development]
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2. Przeglad wybranych systemow
cichych mozdzierzy

Fly - K/LGI Mle F1

Fly-K to system cichego mozdzierza
opracowany w latach dziewigédziesigtych
przez niemiecka firm¢ Rheinmetall. Jego
elementy weszty do wyposazenia wojsk
Francji w postaci mozdzierza piechoty LGI
Mle F1 (Lance-grenade individuel - Indywi-
dualny granatnik). Wystrzelone z niego po-
ciski kalibru 51 mm moga razi¢ wroga na
dystansie do 675 m. Nie jest to duza odle-
glo$¢ lecz znaczaco przewyzsza on osiagi
granatnika 40 mm, jednocze$nie oferujac
znacznie wigkszy obszar pokrycia odlam-
kami. Ogien prowadzi¢ mozna z kazdej po-
zycji pod warunkiem mozliwo$ci podparcia
plyty oporowej. Celowanie odbywa si¢ za
pomoca celownika cieczowego. Zasada
dziatania zostatla przedstawiona na rys. 3.
Wewnatrz lufy wspotosiowo umieszczony
jest pret na ktérym mocuje si¢ pocisk. Po
zbiciu splonki przez iglice nastgpuje zapale-
nie si¢ fadunku prochowego, ktory spala si¢
w przestrzeni migdzy $cianami wewnetrz-
nymi ogona pocisku i ruchoma wzgledem
nich zatyczka. Zatyczka ta oparta jest o pret
mocujacy wiec w wyniku dzialajacego ci-
$nienia pocisk wypychany jest z preta. Za-
tyczka powstrzymywana jest przez przewe-
zenie wewnatrz ogona. Osiagnigcie tej po-
zycji rOwnoznaczne jest z koncem napgdza-
nia 1 poczatkiem lotu pocisku. Wg. produ-
centa wystrzat generuje hatas wysokosci 52
dB co oznacza ze jest praktycznie niesty-
szalny dla przeciwnika.

2. Selected Systems of Silent
Mortars

Fly - K/LGI Mle F1

Fly-K is a system of silent mortar de-
veloped in the nineties by German com-
pany Rheinmetall. Its components were
implemented by the French army as an
infantry mortar LGl Mle F1 (Lance-
grenade individuel). Projectiles of 51 mm
calibre fired with it may strike the enemy
on the range to 675 m. It is not a great
distance but it significantly exceeds the
performance of 40 mm grenade launcher
and at the same time offers much greater
area covered by the fragments. The fire
may be conducted from each position
provided that the base plate is fixed. Aim-
ing is conducted by a liquid sight. The
principle of operation is presented in Fig.
3. A rod placed coaxially inside the barrel
accepts the projectile. When the primer is
struck by the needle the powder charge
ignites and burns in the space between the
internal walls of projectile tail and a seal-
ing ring which can be displaced against
them. The sealing ring rests on the sup-
porting rod and in effect of existing pres-
sure the projectile is pushed out from the
rod. The sealing ring is arrested by the
narrowing inside the tail. Reaching of this
position identifies the end of driving and
the beginning of projectile flight. Accord-
ing to the manufacturer the shot produces
a report of 52 dB what means that in
practice it cannot be heard by the enemy.
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Rys. 3. Schemat dzialania mozdzierza Fly-K:
1 — odbezpieczenie pocisku, 2 — odsadzenie na
precie, 3 — zapalenie tadunku prochowego,

4 — ekspansja gazow prochowych, 5 — zablokowa-
nie zatyczki i lot [4]

4 iS Fig. 3. Schematic of operation for Fly-K mortar:

1
—_—

ol g

1 Wz il 3/ ’F" | _ n for Fly-Km
g | 1 — releasing the safety of projectile, 2 — fixing on
,':‘- the rod, 3 — ignition of the powder charge,
1 4 — expansion of powder gases, 5 — blocking the
J sealing ring and the flight [4]
Uzytkownik systemu Fly — K / Lgl Mle Users of Fly — K/ Lgl Mle F1 system
F1 moze dysponowac¢ kilkoma rodzajami = may deploy a few types of ammunition
amunicji (rys. 4.) (Fig. 4.)

Rys. 4. Dostepne rodzaje amunicji do wyrzutni Fly — K. Miedzy innymi odlamkowa,
dymna i o§wietlajaca [5,6]
Fig. 4. Available types of ammunition for Fly — K launcher. Above all the fragmentation,
smoke and illumination types [5,6]

To samo urzadzenie oferowane jest Identical system is offered by
przez Rheinmetall w postaci zdalnie stero- Rheinmetall in form of a remotely con-
wanego stanowiska ogniowego ktorego  trolled firing post dedicated mainly to de-
glownym przeznaczeniem jest ochrona baz, = fend the bases, airfields, and other pieces of
lotnisk i innej istotnej infrastruktury. essential infrastructure.
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Rys. 5. Fly-K na platformie, zaladowany 4 (max. 12) pociskami, zdalnie sterowany [7]
Fig. 5. Fly-K on a platform, loaded with 4 (max. 12) projectiles, remotely controlled [7]

2B25 ,,Gull”

Opracowany w Rosji cichy mozdzierz
2B25 jest dos¢ nowa konstrukcjg. Oficjalnie,
trafit na uzbrojenie armii w 2019 roku. Przy-
stosowany jest do strzelania 82 milimetro-
wymi pociskami na dystansie do 1200m (rys.
6). Tak jak wczesniej opisywany Fly-K, do
strzelania wymagana jest specjalnie zapro-
jektowana wyrzutnia z wspotosiowym z lufg
pretem. Mechanizm nape¢dowy dzialaniem
nie rozni si¢ znaczaco od zachodniego od-
powiednika. Uwage zwraca zmiana proporcji
dlugos$ci pocisku do kalibru. Widoczne jest
znaczne wydluzenie czgsci ogonowej w po-
réwnaniu do pociskow klasycznych. Jest to
spowodowane checia wydluzenia ,,skoku
ttoka” co przektada si¢ na zwigkszenie pred-
kosci wylotowej. Przekrdj pocisku do 2B25
przedstawiony jest na rys. 7. Pochodzi ono z
dokumentu patenowego. Dostepne zrodia
przedstawiajg tylko wariant pocisku z glowi-
cg odltamkowo-burzaca. Nie ma jednak po-
wodow aby wyklucza¢ istnienie innych ty-
pOW amunicji.

2B25 ,,Gull”

Silent mortar 2B25 developed in Russia
is a relatively new design. It entered the
army formally in 2019. It fires 82 mm pro-
jectiles up to 1200m (Fig. 6). Similarly to
the Fly-K mentioned above a specially de-
signed launcher having a rod in the axis of
the barrel is needed for firing. The propel-
ling mechanism is similar to its western
counterpart. It may be noted that relation
between the length of the projectile and
calibre was changed. A significant exten-
sion of the tail in comparison to conven-
tional projectiles is visible. It is caused by
intention to increase “the move of the pis-
ton” what is translated into increased muz-
zle velocity. The cross-section of a projec-
tile for 2B25 is shown in Fig. 7. It origins
from the patent documentation. The availa-
ble sources present only the option of the
projectile with fragmentation and high ex-
plosive head. But there are no reasons ex-
cluding the existence of other types of the
ammunition anyway.
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Rys. 7. Przekréj pocisku
do 2B25:
1 — skorupa, 2 — ogon,
3 — potacznie gwintowe,
4 — fadunek miotajacy,
5 — gltowica bojowa,
6 — zapalnik, 7 — ttok [9]

Fig. 7. Cross-section of pro-
jectile for 2B25:

1 — Shell, 2 — Tail, 3— Threaded
joint, 4 —Propelling charge,
5 —Warhead,

6 — Fuse, 7 — Piston [9]

QTLS89

QTLS89 jest bronig spetniajaca zatozenia
cichego mozdzierza produkowang w Chinach
1 uzywang przez Chinska Armi¢ Ludowo-
Wyzwolencza. Zrédta informacji dotycza-
cych tej konstrukcji sa ubogie. Analizujac
zdjecia i1 rysunki dostepne w Internecie i po-

Rys. 6. Mozdzierz 2B25
Z pociskiem [8]

Fig. 6. Mortar 2B25 with
projectile [8]

QTLS9

QTL89 is a weapon system complying
with the requirements of the silent mortar
which is manufactured in China and used
by its army. Sources of information about
this design are poor. Studying the pictures
and photographs available in internet and
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réownujac kalibry mozna zauwazy¢ znaczne  comparing the calibre it may be noted that
podobienstwo migdzy omawianym systemem  there is a significant similarity between the
a niemieckim Fly-K (50mm QTL89, 51mm  presented system and the German Fly-K

Fly-K). (50mm QTL89, 51mm Fly-K).
I—“——-ai il
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Rys. 8. Przekroj amunicji do QTL89. Widoczne znaczne podobienstwo do Fly-K [10]
Fig. 8. Cross-section of ammunition for QTL89. Significant similarity to Fly-K is visible [10]

Rys. 9. Mozdzierz QTL89 w réznych
konfiguracjach [10]

Fig. 9. Mortar QTL89 in various
configurations [10]
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Rys. 10. Wnetrze mozdzierza QTL89. Widoczny pret oporowy z otworem na iglice [10]
Fig. 10. The inside of mortar QTL89. Supporting rod with the hole for the needle is visible [10]

3. WhioskKi

Przeglad istniejacych konstrukcji dowo-
dzi, ze zaprojektowanie cichego pocisku moz-
dzierzowego jest mozliwe. Wszystkie anali-
zowane systemy korzystaja ze stalego preta
oporowego umieszczonego na dnie lufy, na
ktory naktadany jest pocisk. Jest to konstruk-
cja prosta, a dodatkowo umozliwia wydtuzenie
zasiggu poprzez zmiang dhugosci preta i poci-
sku. Istotng wada tego rozwigzania jest ko-
nieczno$¢ stosowania oddzielnych mozdzierzy
do miotania tego typu pociskow. Zaden ze
znanych mozdzierzy nie umozliwia strzelania
jednoczesnie tradycyjng i1 cichg amunicja.

Korzysci z wykorzystania cichych poci-
skow mozdzierzowych sg najbardziej uwydat-
nione przy wykorzystywaniu ich przez oddziaty
znajdujace si¢ w poblizu pozycji nieprzyjaciela,
a wigc piechote. Ze wzgledu na masg pociskow,
jedynym rozsagdnym kalibrem do zaprojekto-
wania pocisku wydaje si¢ by¢ 60 mm.

Ze wzgledu na ograniczenia uktadu nape-
dzajacego ciche pociski mozdzierzowe, nie

3. Conclusions

The review of existing designs proves
that the silent mortar projectile can be de-
veloped. All studied systems use a perma-
nent supporting rod placed at the base of
the barrel for accepting the projectile on it.
It is a simple design and moreover it can
increase the range by changing the lengths
of rod and projectile. Essential drawback
of this solution is a necessity for using
special mortars for firing projectiles of this
type. None of known mortars cannot be
used for firing both conventional and si-
lent ammunition.

Benefits of using the silent mortar pro-
jectiles are best visible when they can be
fired by troops, i.e. the infantry, located in
the vicinity of the enemy positions. Be-
cause of the mass of projectiles the only
reasonable calibre for designing a projec-
tile seems to be 60 mm.

Due to limitations of the silent projec-
tile propelling system it cannot be ex-
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mozna oczekiwaé, ze zaprojektowany pocisk
bedzie doréwnywal pod wzgledem =zasiegu
klasycznym konstrukcjom wykorzystujacym
wszystkie fadunki dodatkowe. Analiza istnie-
jacych pociskow 60 mm oraz systemow ci-
chych mozdzierzy wykazata, ze zasieg mak-
symalny w granicach 1200-1300 m jest zarow-
no mozliwy do osiagniecia, jak i jest akcepto-
walny w kontekscie uzytecznos$ci pocisku.
Mozna zatozy¢, ze pocisk o masie okoto 1,8 kg
wystrzelony z predkoscig zblizong do 125 m/s
bedzie w stanie osiggnac¢ zatozong dono$nosc
rzedu 1200-1300 m. Powyzsze parametry zO-
staty wykorzystane do sformutowania przed-
stawionych dalej zalozen.
Dla projektu wlasnego zatozono nastepu-

jace charakterystyki:

— kaliber 60,7 mm — zgodny z mozdzie-
rzami ANTOS oraz LMP-2017;

— Predko$¢ wylotowa — nie mniejsza niz
125 m/s;

— masa pocisku 1,8 kg;

— glowica bojowa odlamkowo-burzaca,
pobudzana produkowanym przez za-
ktady DEZAMET glowicowym zapal-
nikiem uderzeniowym ZGM.
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