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Streszczenie. Artykul zawiera pordwnanie programowalnych zapalnikéw czasowych z nowa generacja
zapalnikoéw programowanych poprzez zliczanie liczby obrotéw na torze lotu. W czeéci wstepnej zamiesz-
czono omdwienie zasad dziatania nowej generacji zapalnikow; a takze charakterystyke konstrukeji nowych
granatow. Cecha charakterystyczng nowego rozwigzania jest to, Ze zapalnik programowalny zapewnia
detonacje granatu po przebyciu zalozonego dystansu, okreslanego za pomoca liczby obrotéw granatu
w czasie lotu. W dalszej czeéci przeprowadzone jest poréwnanie pokazujace znaczace roznice w zakresie
precyzji ataku pomiedzy nowymi rozwiazaniami a rozwiazaniami klasycznych zapalnikéw czasowych.
W pracy zamieszczone sg poréwnania toréw lotu pociskow, punktéw detonacji oraz wnioski koricowe.
Stowa kluczowe: granatniki, amunicja granatnikowa, zapalniki programowalne, skutecznos¢ ataku
Symbole UKD: 623.44

1. Wstep

W historii strzeleckiego uzbrojenia lufowego wystepuje wiele momentéw,
w ktorych wprowadzenie nowego rozwigzania konstrukcyjnego stawato sie punktem
wyznaczajacym skokowy rozwdj tego uzbrojenia. Przyktadowo wymieni¢ mozna
takie rozwigzania jak chociazby wprowadzenie fadowania lufy od tylu, zastoso-
wanie amunicji scalonej, opracowanie broni samoczynnych itp. Podobng sytuacje
mozemy zaobserwowac obecnie. Dotyczy ona kompletnego przewartosciowania
roli uzbrojenia granatnikowego jako elementu calosciowego systemu uzbrojenia
pojedynczego zolnierza.
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W funkcjonujacym dotychczas uktadzie podstawowym uzbrojeniem Zotnie-
rza jest karabinek matokalibrowy uzupelniany czesto o jednostrzatowy granatnik
podwieszany. W tak skonfigurowanym zestawie karabinek wcigz pelni funkcje
podstawowa, podczas gdy granatnik stanowi jedynie uzupetnienie. Pojawiajace
sie jednak obecnie koncepcje nowego uzbrojenia zaktadaja odwrdcenie tej sytuacji
i uczynienie z samopowtarzalnego granatnika broni podstawowej, karabinkowi
pozostawiajac funkcje pomocnicze.

Przyjecie takich dos¢ rewolucyjnych, zalozen wynika z analizy dzialan i typo-
wych zachowan zolnierza na polu walki. Okazuje si¢, Ze w realnych dzialaniach
zolnierz piechoty w przyblizeniu 5% czasu znajduje si¢ w pozycji wyprostowanej,
okolo 20% lezy na ziemi, podczas gdy pozostala czgs¢, tj. 75% czasu, znajduje sie
za ostong. Oznacza to, ze przez % czasu swych dzialan jest zabezpieczony przed
razeniem klasyczng amunicjg matokalibrowa. Wlasnie stosowanie takiej amuni-
cji niejako wymusilo rozwiniecie taktyki polegajacej na wykorzystywaniu miejsc
zapewniajacych oslone przed prostym ostrzalem.

Obecnie ocenia sig, ze jedynym znanym rozwigzaniem, mogacym podnies§¢
efektywnos¢ dzialan Zolnierza jest wprowadzenie nowego typu granatnika. W zalo-
zeniach przyjmuje si¢, Ze nowy system matokalibrowego uzbrojenia granatnikowego
powinien charakteryzowac sie kilkoma zasadniczymi wlasciwosciami:

— granatnik powinien zapewni¢ mozliwo$¢ oddania przynajmniej kilku
strzatow bez potrzeby przetadowywania; musi to wigc by¢ bron samopow-
tarzalna;

— wymagane jest zwiekszenie zasiegu ostrzalu, umozliwiajace efektywne ra-
zenie celu na odleglosciach 500 m i wigcej. Aby bylo to mozliwe konieczne
jest zwigkszenie predkosci poczatkowej wystrzeliwanych pociskéw. Powo-
duje to jednak potrzebe zmniejszenia masy pocisku a tym samym kalibru
z obecnie stosowanego 40 mm, celem utrzymania energii odrzutu broni
na akceptowalnym poziomie;

— konieczne jest zastosowanie amunicji programowalnej pozwalajacej moz-
liwie dokladnie okresli¢ punkt eksplozji pocisku na jego torze lotu;

— wzwigzku z zastosowaniem amunicji programowanej system uzbrojenia
musi by¢ wyposazony we wiasny system kierowania ogniem zapewniajacy
doktadne namierzenie celu i zaprogramowanie zapalnika w jaki wyposazony
jest wystrzeliwany pocisk;

— ponadto nalezy zapewni¢ mozliwie maly rozrzut parametréw amunicji
wplywajacych na celnos¢ broni.

Tak wykonany system uzbrojenia granatnikowego powinien zapewni¢ jako-
sciowy skok w zdolnosci zwalczania celow. Wyjasnia to rysunek 1. Grupa zolnierzy
pozostajaca za ostong jest trudna do skutecznego zaatakowania klasyczng amunicja
matokalibrowa. Sytuacja zmienia si¢ diametralnie przy ataku programowalng amu-
nicjg granatnikowg eksplodujaca doktadnie nad celem. Ujawnia sie tu przewaga
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amunicji granatnikowej, ktdra dla skutecznego razenia nie musi trafi¢ bezposrednio
w cel, lecz w jego rejon.

Rys. 1. Réznice w zwalczaniu celéw pozostajacych w ukryciu w zaleznoéci od zastosowanej amunicji
(www.globalsecurity.org)

Amunicja odtamkowa wybuchajaca w powietrzu nad celem znana jest juz
od dawna. Wspomnie¢ mozna chociazby wynalezione na poczatku XIX w. przez
angielskiego generata-majora Henryego Shrapnela, pociski artyleryjskie przezna-
czone do zwalczania sily zywej. Wypelnione ofowianymi kulkami, wyrzucanymi
za pomocg fadunku prochowego, wykorzystujace zapalnik czasowy, zostaly po raz
pierwszy zastosowane w 1804 r. podczas walk w Surinamie.

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze skutecznos¢ tego typu amunicji w znacznym
stopniu zalezy od miejsca zadziatania zapalnika. Jezeli zadziata zbyt wysoko nad celem,
to odlamki wytracg energie niezbedna do skutecznego razenia, z kolei zbyt niskie od-
palenie ogranicza obszar razenia. Podobnie istotne znaczenie ma analizowanie punktu
eksplozji w ptaszczyznie horyzontalne;j. Jezeli pocisk eksploduje zbyt wczesnie przed
celem lub zbyt daleko za nim, skuteczno$¢ razenia celu bedzie réwniez zmniejszona.
Dotychczas w amunicji granatnikowej stosowano zapalniki czasowe pozwalajace za-
programowac punkt eksplozji na torze lotu. Stosujac takie rozwiazania, nalezy jednak
uwzgledni¢, ze w kazdej amunicji, nawet pochodzacej z jednej partii produkcyjnej,
wystepuje zawsze rozrzut predkosci wylotowych wystrzeliwanych pociskéw. Te na-
wet niewielkie réznice wplywaja znaczaco na odleglos¢ jaka pocisk zdazy pokonaé
w zaprogramowanym czasie. Skutkuje to w efekcie konicowym odpaleniem tadunku
w miejscu réznigcym si¢ od zakladanego, a co si¢ z tym wigze — niewykorzystaniem
w pelni dysponowanej sily razenia. Obrazuje to rysunek 2.

Ze wzgledu na stosowane kalibry granatnikéw indywidualnych, a takze nieduze
powierzchnie atakowanych celéw wymagane staja si¢ zapalniki o szczegélnej precyzji
dzialania, zapewniajace odpalenie tadunku dokladnie nad ostrzeliwanym celem.

Zalozenie opracowania bardziej skutecznego systemu uzbrojenia granatniko-
wego przeznaczonego dla pojedynczego zolnierza lezalo u podstaw dwdch ame-
rykanskich programéw badawczych, tj.: XM29 i XM-25. Program XM29 zakladat
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Rys. 2. Przykladowe réznice w torze lotu tego samego pocisku przy wahaniach predkosci poczatkowej
Vo =110 +2 m/s, dla 40 mm amunicji granatnikowej

opracowanie indywidualnego systemu uzbrojenia skladajacego si¢ z karabinka
szturmowego kalibru 5,56 x 45 mm i granatnika kalibru 20 mm. Natomiast drugi
program, realizowany po zawieszeniu pierwszego, przewiduje opracowanie nowego
granatnika o kalibrze zwigkszonym do 25 mm.

Niezaleznie od wymienionych programoéw zasadniczym problemem byto
opracowanie zapalnika zapewniajacego znaczne zwigkszenie dokladnosci momentu
odpalenia fadunku, gwarantujacego tym samym wzrost skutecznosci dzialania po-
cisku. Istota zagadnienia byto uwzglednienie naturalnie wystepujacego dla kazdej
amunicji rozrzutu predkosci wylotowych. W opracowanym rozwiazaniu zostat
wykorzystany niestosowany dotychczas parametr fizyczny, wystepujacy podczas lotu
pocisku po torze balistycznym, pozwalajacy niejako uniezalezni¢ moment odpale-
nia fadunku od predkosci wylotowej. Zaproponowano mianowicie zliczanie ilosci
obrotéw, jakie wykonuje lecacy pocisk wokot swojej osi podiuznej, poruszajac sie
po torze i wykorzystanie tej wielkosci do sterowania momentem odpalenia. W tym
przypadku zadzialanie zapalnika nastepuje po wykonaniu zaprogramowanej liczby
obrotéw. Dla konkretnego ukladu lufa-pocisk umozliwia to uniezaleznienie si¢ od
wahan predkosci wylotowych. Zawsze bowiem jeden obrdt nastepuje na identycznej
dlugosci toru balistycznego, co warunkuje wielko$¢ skoku gwintu zastosowanego
w lufie. Istote dziatania nowego zapalnika w poréwnaniu z klasycznym czasowym
wyjasnia dodatkowo rysunek 3.

Praktyczna realizacja nowego zapalnika napotyka jednak na olbrzymie trud-
nosci techniczne.

Wymagane jest bowiem umieszczenie w zapalniku ukladu Zyroskopowego
zdolnego dziala¢ przy obcigzeniach wystepujacych podczas strzalu. W konkretnym
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Rys. 3. Poréwnanie dzialania zapalnika czasowego-klasycznego z nowym zliczajagcym obroty, w przy-
padku dwdch strzalow réznigcych sie predkoscia wylotowa (www.globalsecurity.org)

rozwigzaniu amerykanskim zastosowano najnowszg technologie mikro-elektro-
mechanicznych uktadéw nazywang MEMS. Technologia ta jest obecnie trudno
dostepna, zaréwno ze wzgledéw ekonomicznych, jak i jej dostepnosci produkcyjnej,
staje sie osiggalna tylko dla nielicznych panstw o najwyzszym poziomie rozwoju
technologicznego.

Wyjatkowo interesujace jest takze rozwigzanie konstrukcyjne nowego pocisku.
Zastosowano w nim bowiem dwie glowice bojowe rozmieszczone w przedniej
i tylnej czesci pocisku, co ma zapewni¢ wzrost skutecznosci razenia celu. Schemat
rozwigzania przedstawia rysunek 4.

Glowica . Glowica
tylna S&A przednia

Rys. 4. Schemat budowy nowego granatu matokalibrowego (www.globalsecurity.org)

Wprowadzenie nowego systemu malokalibrowego uzbrojenia granatnikowego
sklania do przeprowadzenia poréwnania go z dotychczasowymi rozwigzaniami
wyposazanymi w zapalniki czasowe. Szczegdlnie interesujace wydaje sie poréwnanie
w zakresie dotyczacym analizy balistyki zewnetrznej obu tych rozwigzan. Pozwoli-
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toby to na realng ocen¢ skutecznosci nowego rozwigzania, eliminujac wystepujaca
w tych przypadkach otoczke reklamowg.

2. Porownanie efektywnosci nowej i klasycznej
amunicji granatnikowej

Wzajemne poréwnanie amunicji klasycznej stosujacej zapalniki czasowe i nowej
stosujacej zapalniki programowalne wyposazone w uklady zyroskopowe, pozwalajace
zlicza¢ ilo$¢ obrotow lecacego pocisku wokot jego osi wzdiuznej (w dalszej czesci
zapalniki te nazywane bedg zyroskopowymi) dotyczy¢ bedzie precyzji atakowania
celu na wybranych odleglosciach strzatu. Przez pojecie precyzja lub dokladnos¢ ataku
rozumiana bedzie odleglos¢, w jakiej od okreslonego celu detonuje poruszajacy sie
po torze pocisk. Oczywiscie im odleglos¢ ta bedzie mniejsza tym wigksza bedzie
dokladnos¢ ataku.

W podejmowanym poréwnaniu dokonana zostanie analiza wpltywu parametréw
konstrukcyjnych broni i amunicji na wymieniong dokladnos¢. Efektem niestabil-
nosci wymienionych parametréw jest zjawisko rozrzutu predkosci poczatkowej
wystrzeliwanych pociskéw. Powoduje to poruszanie si¢ pociskéw po torach bali-
stycznych réznigcych si¢ od zakladanego teoretycznie, a w konsekwencji eksplozje
w punkcie innym od zakladanego.

W odniesieniu do przyjetej do poréwnania amunicji PALLAD zalozo-
no, ze mozliwe bedzie wystrzelenie jej ze zwigkszong predkoscia poczatkowa
Vo =110 m/s. Zalozenie to wynika z przyjecia, ze amunicja ta zastosowana zostanie
w zintegrowanych systemach uzbrojenia indywidualnego karabinek-granatnik, tak
jak ma to miejsce w przypadku konstrukcji amerykanskiej. W takim przypadku
catkowita masa systemu uzbrojenia wzrasta i zwigkszenie predkosci poczatkowe;j
wystrzeliwanego pocisku staje si¢ w pelni uzasadnione. W omawianym przypadku
wzrost predkosci poczatkowej okreslony zostal warunkiem utrzymania energii
odrzutu broni na poziomie akceptowalnym dla strzelca.

W tej sytuacji w dalszej czgsci poréwnane zostang: nowa amerykanska amuni-
cja XM-1018 HEAB, w ktorej programowanie oparto na ukladzie zyroskopowym
iamunicja typu 40 x 46 mm stosowana w granatnikach podwieszanych, przy zato-
zeniu, ze predko$¢ wylotowa wynosi 110 m/s i zastosowano w niej programowalny
zapalnik czasowy.

W celu wykonania poréwnania przeprowadzone zostang obliczenia toréw
za pomocg programu napisanego w jezyku Delhi, w ktérym do obliczenia torow
lotu pociskéw wykorzystano metode Siacciego (opisang szczegdtowo w pozycji
lit.1 str. 107-110) dla przyspieszenia ziemskiego g = 9,81 m/s” oraz funkcji oporu
powietrza Siacciego wyrazonej wzorem:
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Wyniki, w celu uzyskania dobrej czytelnosci, beda przedstawione w postaci
wykresow otrzymywanych za pomocg powszechnie stosowanego oprogramowania
MS Excel. Z tego tez programu uzyskano réwnania funkeji opisujacych poszczegoélne
tory. Pozwolilo to, z wykorzystaniem réwnania:

L= T1/1+ f'(x)%dx
x1

okresli¢ dlugosci rzeczywistej drogi jaka pokonujg pociski, lecac po krzywej toru.

Do obliczen przyjeto, ze rozrzut predkosci poczatkowych wynosit bedzie +2 m/s.
W przypadku uzbrojeniu przeznaczonego dla pojedynczego zolnierza dawno juz
zrezygnowano z prowadzenia ognia na odleglosci wieksze niz 300-400 m. Taki
zasieg skutecznego ognia uznany zostal za optymalny na dzisiejszym polu walki.
Z tych wzgledéw dokladnos¢ atakowania celu dla obu rodzajéw amunicji prze-
prowadzona bedzie dla odlegtosci 300 m. Dla poréwnania obu rodzajéw amunicji
przy zalozeniu tego samego zasiegu, dokonano obliczen toréw dla obu pociskow.
Uzyskane wyniki przedstawione s na rysunku 5.
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Rys. 5. Poréwnanie toréw lotu amunicji 40 x 46 mm i XM-1018 HEAB przy zalozeniu eksplozji
na dystansie 300 m, na wysokoséci 3 m nad celem
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Juz to pierwsze poréwnanie wykazuje wyraznie istotne zalety nowej amunicji.
Po pierwsze przy strzelaniu na te samg odleglo$¢ 300 m amunicja XM-1018 HEAB
wymaga zastosowania mniejszych katéw podniesienia lufy. Jest to istotna zaleta
z punktu widzenia konstrukcji uktadéw celowniczych i wygody prowadzenia ognia
przez strzelca.

Po drugie czas dolotu pocisku do celu ulega znacznemu skréceniu. Oznaczac to
bedzie, z punktu widzenia celnosci, skrocenie czaséw oddziatywania negatywnych
czynnikow zewnetrznych (np. boczny wiatr) na lecacy po torze pocisk, a zatem
bedzie wpltywac na wzrost celnosci broni.

Przejdzmy teraz do metodyki okreslania doktadnosci atakowania celu. Prowa-
dzona ona bedzie wedlug nastepujacego schematu.

Z analiz dotyczacych efektywnosci razenia celu przez amunicje granatnikowa
wiadomo, ze przy dzialaniach na otwartej przestrzeni korzystne jest, gdy eksplozja
pocisku nastepuje na wysokosci 3-4 m nad celem. Z wykorzystaniem tego warunku
zalozone zostanie, ze przy teoretycznej warto$ci predkosci poczatkowej i zmianie
kata podniesienia lufy okreslony zostanie taki tor lotu, aby pocisk po przebyciu
zalozonej odlegltosci znalazt sie na wysokosci mozliwie zblizonej do 3 m. Dalsze
postepowanie uzaleznione zostanie od rodzaju amunicji.

W przypadku amunicji z klasycznym zapalnikiem czasowym okreslony zosta-
nie dla tak dobranego toru lotu czas, po ktérym pocisk znajdzie sie w zakladanym
punkcie. Czas ten zostanie przyjety jako okreslony moment zadziatania zapalnika.
Nastepnie zakladajac przyjety rozrzut predkosci poczatkowych, okreslone zostana
tory dla dwdch skrajnych wartosci predkosci poczatkowych. Znajac poprzednio
obliczony czas zadzialania zapalnika, mozna okresli¢ odpowiednie punkty eksplozji
dla kazdego toru.

Postepowanie w przypadku zapalnika programowalnego zliczajacego obro-
ty bedzie odmienne. W tym przypadku dla toru odpowiadajacego teoretycznej
predkosci poczatkowej okreslona zostanie odlegtos¢ drogi na torze odpowiada-
jaca osiagnieciu przez pocisk scharakteryzowanego punktu eksplozji. Nastepnie
podobnie jak poprzednio okreslone zostang tory dla skrajnych predkosci poczat-
kowych, tj. maksymalnej i minimalnej predkosci poczatkowej wystepujacych dla
zalozonego rozrzutu AVo rozpatrywanej amunicji granatnikowej. Po natozeniu
na te tory znanej dlugosci drogi pocisku obliczone zostang odpowiednie punkty
eksplozji. Poréwnanie wynikéw obu obliczen pozwoli oceni¢ osiggana doktadnos¢
atakowania celu. Wyniki przedstawione zostaly w na rysunkach 61 7.

Jak wida¢ z powyzszych wykresow, skutecznos¢ amerykanskiego rozwigzania
jest nieporéwnywalnie wyzsza na rozpatrywanym dystansie 300 m. Rozrzut poziomy
rozumiany jako oddalenie, mierzone na osi zasieggu w metrach, punktu eksplozji
pocisku od zakladanego punktu dla warunkéw odpowiadajacych teoretycznej war-
tosci predkosci poczatkowej, ze wzgledu na praktyczne pokrywanie si¢ punktow
zadzialania zapalnikéw niezaleznie od kazdej z rozpatrywanych predkosci poczatko-
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Rys. 7. Rozrzut punktow zadziatania pocisku XM-1018 HEAB po przebyciu zaprogramowanej dtugosci
toru réwnej 300,1 m i zalozonego zakresu wahan predkosci poczatkowych

wych, praktycznie nie wystepuje (réznice ponizej 0,1 m). Oczywiscie sytuacja taka
ma miejsce przy zalozeniu idealnego zadzialania zapalnika zyroskopowego. W rze-
czywistosci jego czas zadzialania z pewnoscig obarczony jest jaka$ doktadnoscia.
Z kolei rozrzut pionowy rozumiany podobnie réwniez jest nieznaczny, miesci sig
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w wartos$ci ok. 0,4 m, co jest warto$cig mala, biorac pod uwage zaktadane pole
razenia pocisku. Jest to przede wszystkim skutkiem stosunkowo plaskiego toru
lotu, osiaganego dzigki wysokiej jak na granatnik predkosci poczatkowej, oraz
korzystnym parametrom balistycznym amunicji XM-1018 HEAB.

W przypadku rozwigzania z zapalnikiem czasowym (rys. 6) rozrzut poziomy
ksztaltuje si¢ w granicach +5 m. Biorac pod uwage pole razenia pocisku jest to na
granicy skutecznego dziatania odtamkéw. Z kolei pionowy rozrzut ma wartos¢
okoto 0,9 m, ponaddwukrotnie wiecej niz pocisk XM-1018 HEAB (rys. 7), ale
w dalszym ciggu mieszczacy si¢ w granicach warunkujacych skuteczne dzialanie.
Generalnie rozwigzanie z zapalnikiem czasowym mozna uznac za skuteczne, jed-
nak w skrajnych przypadkach rozrzutu predkosci mozliwosci amunicji nie zostang
w pelni wykorzystane. Rozwigzanie amerykanskie okazuje si¢ w pelni skuteczne,
przy zalozeniu idealnego zadziatania zapalnika.

Przeprowadzono réwniez analiz¢ zachowania sie pocisku 40 x 46 mm w przy-
padku gdyby zastosowano zapalnik programowalny zliczajacy obroty, zaktadajac za-
chowanie pozostalych parametréw bez zmian. Wynik przedstawia wykres (rys. 8).

Jak wida¢ z uzyskanego wykresu rozrzut poziomy praktycznie przestaje wy-
stepowac (réwniez tutaj roznice ponizej 0,1 m). Wigksza i to znaczaco jest wartos¢
rozrzutu pionowego siegajaca 1,8 m jednak nie przekracza warto$ci oznaczajacych
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Rys. 8. Rozrzut punktow zadziatania granatu 40 x 46 mm przy zastosowaniu zapalnika zliczajacego
obroty
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istotne zmniejszenie skutecznosci razenia. Poprawienie wyniku w plaszczyznie
pionowej mozliwe jest tylko w przypadku zwigkszenia predkosci poczatkowej,
co pociaga za sobg w broni recznej potrzebe zmniejszenia kalibru pocisku, chcac
pozostawi¢ odrzut broni na akceptowalnym poziomie.

Przyjrzyjmy si¢ jeszcze jakie sg osiagi poszczegolnych pociskow przy strzalach
oddanych przy maksymalnym kacie podniesienia rownym 20°, co jest warto$cig moz-
liwg do zastosowania w celownikach optycznych dla tego typu broni (rys. 9i 10).

W tym przypadku okazuje sig, Ze pocisk 40 x 46 mm dysponuje ponad 2,5-krot-
nie mniejszym zasiegiem niz pocisk XM-1018 HEAB. Jest to jednak wynik oczywisty,
wynikajacy z réznych predkosci poczatkowych obu rozwigzan (110 m/s w stosun-
ku do 190 m/s). Co jest jednak znacznie ciekawsze z punktu widzenia wtasnosci
bojowych, pocisk 40 x 46 mm na swej maksymalnej dono$nosci uzyskuje rozrzut
poziomy znaczaco przekraczajacy zasieg skutecznego razenia odtamkow. Podobnie
niekorzystnie sytuacja wyglada w odniesieniu do rozrzutu pionowego. Okazuje sie,
ze przy zalozonych réznicach predkosci poczatkowych, pocisk moze znalez¢ si¢
zaréwno za wysoko, jak i wbi¢ w ziemie znacznie przed celem. Oznacza to znaczne
zmniejszenie skuteczno$ci amunicji granatnikowej pozbawionej mozliwosci korekty
czasu zadzialania zapalnika w zaleznos$ci od rzeczywistej predkosci poczatkowe;.
Warto tez zwrécic¢ uwage ze dla maksymalnego zasiggu pomiedzy poszczeg6lnymi
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Rys. 9. Rozrzut punktéw zadzialania pocisku 40 x 46 mm dla zalozonego czasu lotu 6,87 s, przy kacie
podniesienia 20° i zalozonego zakresu wahan predkosci poczatkowych
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Rys. 10. Rozrzut punktéw zadziatania pocisku XM-1018 HEAB po przebyciu zaprogramowanej
dtugosci toru réwnej 1479,7 m, przy kacie podniesienia 20° i zatozonego zakresu wahan predkosci
poczatkowych

torami wystepuja takie réznice, ze nawet wprowadzenie wspomnianej korekty nie
poprawi skuteczno$ci w sposdb znaczacy. W przypadku amerykanskiego rozwig-
zania wcigz godny podziwu jest brak rozrzutu poziomego, jednak pionowy jest
wystarczajaco wysoki, by wykluczy¢ przy takich réznicach predkosci poczatkowej
skuteczny atak. Dla maksymalnych wahan Vo podobnie jak w poprzednim przy-
padku granat uderzy w ziemi¢ przy mniejszej predkosci poczatkowej i eksploduje
zbyt wysoko przy predkosci wyzszej.

3. Whioski

Z przeprowadzonych analiz wstepnych, skutecznosci atakowania celu przy
uzyciu matokalibrowej amunicji granatnikowej mozna sformulowa¢ szereg wnio-
skéw koncowych.

1. Zastosowanie programowalnych zapalnikéw w pociskach matokalibrowej amunicji
granatnikowej w sposdb znaczacy zwieksza skutecznos¢ razenia atakowanego
celu. W szczegoélnosci dotyczy to zapalnikéw wyposazonych w uktady pozwa-
lajace zlicza¢ liczbe obrotéw poruszajacego sie po torze balistycznym pocisku.
Ten typ zapalnika wyrdznia si¢ niezwykle prostym sposobem programowania.
Zadawana jest liczba obrotéw pocisku, po ktérej ma nastapic¢ eksplozja. Pozwala
to uniezalezni¢ si¢ od wahan predkosci poczatkowej. Bron nie musi wigc by¢
Wyposazona w system pomiaru Vo.
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2. Zastosowanie klasycznych zapalnikéw czasowych o zadawanym czasie detonacji
na podstawie pomiaru odleglosci od celu, jak sie okazuje jest malo efektywne.

3. Zastosowanie zapalnikéw czasowych programowalnych w chwili wylotu pocisku
z lufy mogtoby stanowi¢ rozwigzanie konkurencyjne, ograniczajace rozrzut
poziomy. Wymaga jednak umieszczania w broni ukladu pomiaru predkosci, co
niewatpliwie podnosi koszty wytwarzania oraz zwieksza ciezar broni. W tym
sensie nie jest to korzystne. Ponadto biorac pod uwage réznice w ksztalcie
toréw, sama korekta czasu, bylaby na dtuzszych dystansach niewystarcza-
jaca dla poprawy skutecznosci (np. rys. 8, pocisk na catej dlugosci toru dla
Vo =112 m/s jest zbyt daleko od zaktadanego celu, w tej sytuacji nie ma do-
brego momentu do zadzialania zapalnika).

4. Pomimo teoretycznie duzego zasiegu amunicji XM-1018 HEAB, jej skuteczne
dziatanie na maksymalnych zasiggach jest, na skutek wahan predkosci poczat-
kowych, praktycznie Zadne (znaczace przewyzszenia, badz opadanie duzo przed
celem). Pozwala to wnioskowac, ze jest to amunicja sprawdzajaca sie jednak
gltéwnie na odlegtosciach typowych dla strzeleckiej amunicji posrednie;j.

5. Warto zwroci¢ uwage rowniez na to, ze w dotychczas stosowanej amunicji
granatnikowej wykorzystywano maksymalny zasieg amunicji, natomiast nowy
pocisk amerykanski najlepiej sprawdza si¢ podczas strzelania na odleglosciach
znacznie mniejszych od maksymalnego zasiegu. Na krotkich dystansach objawia
si¢ tez jego zdecydowana przewaga w precyzji ataku. Co wigcej, mozna przyjac za
pewne, ze wykorzystanie do przeprowadzenia ataku, inaczej niz w klasycznych
rozwigzaniach, czesci opadajacej toru, jego czesci wznoszacej, daloby w efekcie
jeszcze wieksza precyzje ataku, ze wzgledu na minimalne na tym odcinku roz-
chodzenie si¢ toréw wystepujace w wyniku rozrzutu predkosci poczatkowych
wystrzeliwanych pociskow.

6. Warto bytoby podja¢ rozwazania, czy zmniejszenie kalibru granatu znajduja-
cego si¢ na uzbrojeniu (niekoniecznie az do 25 mm), cho¢ okupione pewnym
zmniejszeniem pola razenia, nie byloby jednak krokiem korzystnym, ze wzgledu
na mozliwe wtedy do uzyskania wigksze predkosci poczatkowe, a co za tym
idzie, korzystniejsze tory lotu. Mozna przypuszcza¢, ze nawet przy zastosowaniu
klasycznych zapalnikéw czasowych pozwolitoby to poprawi¢ precyzje razenia
amunicji granatnikowej.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze opracowanie programowalnych zapal-
nikow zliczajacych obroty lecacego na torze pocisku tworzy nowg generacje ma-
tokalibrowej amunicji granatnikowej, majacej szanse stac si¢ kolejnym kamieniem
milowym w tej dziedzinie uzbrojenia.

Artykut wplyngt do redakcji 29.07.2008 . Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w listopadzie
2008 .
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Comparative analysis of selected programming fuzes for grenade ammunition

Abstract. Article contains a comparison of classical time fuzes, and new generation of fuzes pro-
grammed to explode after travelling a certain distance, which is calculated by counting the number
of the grenade rotations. Comparison shows large differences in field of efficacy of attack between
mentioned solutions. It contains also comparison of ballistic traces, points of detonation and conclu-
sions which were drawn.
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