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Streszczenie:W referacie przedstawiono analimozliwosci wykonawczych systemu rakietowego
MLRS - P, z wykorzystaniem krajowego zaplecza badawozwojowego i przemystu obronnego.
Uwzgledniono harmonogram realizacji systemu i jego uwkowania wdraeniowe. W artykule
przedstawiono mdiwosci czasowe, a szczegoOlnie skupionog sia wspotpracy dotyazej
powstawania pociskéw rakietowych. Przedstawiono zlmwosci produkowania elementow
rakietowego silnika i jego oprzyrdowania. Pozostate sktadniki systemu rakietowegmazliwe do
pozyskania w krajowym przersig obronnym. W artykule zwrécono uwagna maliwosé
wykorzystania déwiadczenia zespotu, ktéry zaprojektowat i widrodo produkcji artyleryjski system
rakietowy BM-21 M.

FEASIBILITY STUDY OF POLISH MISSILE — MLRS - P

Abstract: Feasibility study of Missile System MLRS — P bsing Polish research and development
institutions and defense industry is presentedhéngaper. The schedule of system development and
requirements of implementation are presented. the perspective is included focusing on the co-
operation for the development of rocket motors. &#es for the manufacture of rocket motor’s
components and fittings are described. The remgiparts of the system can be manufactured by the
Polish defence industry. A stress is put in theepdp use the experience of the team that developed
and introduced into the manufacture process thieeaytrocket system BM-21 M.

1. Wstep

Departament Polityki Zbrojeniowej MON opracowakzestawit zadanie naukowe:
»,Dywizjonowy Modut Ogniowy Wieloprowadnicowych Wyrzutni Rakietowych —
HOMAR” .

Celem pracy rozwojowej jest opracowanie prototypugrozenie do produkcji i
wprowadzenie na wyposenie wojsk ,Dywizjonowego modulu  ogniowego
wieloprowadnicowych wyrzutni rakietowych”, ktory edlzie odpowiadat wymaganiom
wspotczesnego pola walki.

Praca zostata podzielona na cztery etapy:

W etapie wsfpnym pracy — przewiduje si przeprowadzenie szczegétowych analiz
taktyczno-technicznych i ekonomicznych planowanggaedsiwziecia, majcych by
podstavq do podgcia decyzji dotyczcych realizacji zasadniczego etapu pracy. Wynigote
etapu muszg umaldiwi¢ oszacowanie kosztow potrzebnych do realizacji scato
przedsgwziccia, oceny jego efektywrdoi oraz opracowanie podstaw ukierunkowanych i
zatazen taktyczno-technicznych, ktéredn niezlzdne do realizacji zasadniczego etapu pracy
rozwojowej.
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W etapie drugim (zasadniczej pracy rozwojowej) -stanie dokonana ocena i
weryfikacja przygtych rozwazan konstrukcyjnych i parametréw technicznych w aspekc
dopuszczenia wyrobu daytkowania w Sitach Zbrojnych RP.

Etap trzeci powinien kiyetapem wdrgeniowym, w ktérym zostanprzeprowadzone
badania eksploatacyjno- wojskowe nta na celu opracowanie instrukcji pracy bojowej na
wyrzutni oraz weryfikacja norm eksploatacyjnych.

Koncowym etapem pracy edzie wprowadzenie do oddziatbw artylerii dwoch
dywizjonowych modutéw ogniowych wieloprowadnicowychyrzutni rakietowych, oraz
podsumowanie zdolsoi razenia okrélonych rodzajow celu w gbi obrony (150-300 km)
przeciwnika z zastosowaniem poszczegolnych rodzajownicji.

2. Studium wykonywalnaici modutu ogniowego MLRS-P

Funkcjonalné¢ modutu ogniowego MLRS — P uwarunkowane jest od jeyuktury
organizacyjnej. Struktura organizacyjnabie tworzona w procesie projektowania. Pozostate
elementy struktury zostaly zagospodarowane z inrgmtrebli organizacyjnych. Schemat
struktury funkcjonalnej modutu ogniowego, ktéryedaie projektowany przez zespoét
wykonawcéw przedstawiony jest na rys 1.

|| Wyrzutnia MLRS - P ||

System dowodzen

» %
Pociski rakietowe Zabezpieczenieg| System kierowania
logistycznt ogniem (SKO

i Platforma transporty
i srodkow logistycznego zabezpieczen
systemu MLRS - P;| Platforma transportowa wyrzutni MLRS - P

v

Rys. 1. Struktura funkcjonalna modutu ogniowego - MLRS - P

Poniej przedstawia si mazliwos¢ pozyskania podsysteméw MLRS — P, z tytulu
uwarunkowania madiwosci realizacji przez krajowy przemyst obronny. Dyyerzowy modut
ogniowy wyposaony ledzie w wyrzutné rakietows, w zautomatyzowany system
dowodzenia i kierowania ogniem ustiviajacy autonomiczne opracowanie danych do
otwarcia ognia (lub danych otrzymywanych zzsxego szczebla dowodzenia), wycelowanie
wyrzutni, w hcznagé cyfrowa, nawigacg i zrodia zasilania (agregaty goiotworcze),
urzadzenia umaeliwiajace dziatanie w ekstremalnych warunkach i ograniegevidoczngé
(przyrzady obserwacyjne, uggzenia filtrowentylacyjne oraz klimatyzayj

2.1. Wieloprowadnicowa wyrzutnia rakietowa
Przyktadowe konstrukcje wyrzutni rakietowydasy MLRS pokazano na rysunku 2.
Roztadowanie i zatadowywanie wyrzutni konteneramangportowo-startowymi z
amunich powinno odbywa si¢ w sposob zmechanizowany. Wyrzutnie MLRS — P prajeon
sig umiesci¢c na podwoziu samochoduegarowo-terenowego na produkowanego w Polsce
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typu JELCZ P662D.35 w uktadziex6 o nanosci 10 000kg. JELCZ P662D.35 jest
wyposaony w hermetyzowan kabire 144WPP ktora jest odchylana hydraulicznie i
gwarantuje zatodze osterbalistyczna wg. poziomu | STANG 4569. Pojazd jespzdzany
silnikiem ZSlveco Aifo Kursor 8, 0 mocy 259kW spetniagym wymagania normy EIRO 3
eksploatowanym juw znacznej iléci w SZ RP.

Masa catkowita wyrzutni obgionej — podsystemami 2a wyrzutni, zatadowczo-
wykonawczego i jednosikognia kalibru 227 mm nie przekroczy 25 t, co uhvaa
pokonywanie mostow na drogach publicznych.

W ZM Jelcz pojazd typu JELCZ P662D.35 imoby zaadoptowany do wyrzutni
MLRS-P, wykonany i wypos@ny w uradzenie zatadowczo-roztadowawcze kontenera
transportowo-startowego. Wskazanym jeshyy masa catkowita cala urzadzenia
zatadowczo-roztadowawczego i konteneréw transpatstartowych nie przekraczata 10
ton. Wyposaenie specjalistyczne i zabudowa wyrzutni na pode/odELCZ P662D.35.
mozliwa jest przez specjalistbw HSW Sp. z o0o. Zdobydeswiadczenie podczas
konstruowania realizacji wyrzutni BM-21M jest gwatam wykonania zadania.

Wyrzutnia HIMARS (ockheed Martin
Misseiles and Rockets) kaliber 227 mm wido
od tytlu w pozycji wymiany kontenera
transportow-startoweaqo z rakietal

Rys 2. Przykiady platform transportowych wieloprowadnicowych wyrzutni rakietowych
eksploatowanych przez «ly zbrojne panstw sygnatariuszy NATO

2.2. Pociski rakietowe

Mozliwos¢ wykonywania gtbokich zada ogniowych przezsrodki artyleryjskie
stanowice wyposaenie SZ RP jest wysoce niezadowada] w poréwnaniu do swoich
odpowiednikbw z NATO. Obecny stan wyp@éenia, wojsk rakietowych artylerii jest
przegciowy i wymaga udoskonalenia. Pozyskiwanie nowoayels srodkow do raenia w
dziataniach gibokich to konieczn& warunkujca raenie przeciwnika o zagju 150 km i
wiccej kilometrow. Przeprowadzenie analizy potrzeb onikcznéci wykazaly, ze
podstawowymsrodkiem spetniaicym te wymagania aswyrzutnie artylerii rakietowej o
zréznicowanym zasigu i zastosowaniu bojowym.

Poghd ten potwierdza si w sformutowanych dla strony Polskie] przez NATO
wymaganiach gtych w ,Celach dla sit zbrojnych Polski —srodki wojsk |1adowych do
prowadzenia gkbokich operacji”.
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Amunicja modutu ogniowego systemu MLRS-P powinnatsig¢ standardy NATO —
powinna zawier& miedzy innymi pociski: kasetowe, minowe (opcjonalngecyzyjnego
razenia naprowadzane nadaowym odcinku lotu.

Dla systeméw MLRS-P przewidujeegsamunicje bojow i ¢wiczebry. Podstawow
réznica jest dodatkowo mdiwosé sterowania pociskiem z gtowidojowa w trakcie lotu, co
zwicksza doktadn& miejsca upadku.

Na obecnym etapie realizacji prac nad MLRS — Pzliwa jest tylko realizacja
konstrukcji rakiety¢twiczebnej niesterowanej na torze lotu.

W oparciu o zdobyte dwiadczenie przy realizacji pakietu projektéw cela@vysystemu
BM-21M, w wyniku ktérego powstata rakieta ,FENIKS'mazna pody¢ badania nad
opracowaniem rakiet¢wiczebnej 227 mm. Zasadnicze parametry tego pocigkio w
tablicy nr.1.

Tablica nr.1.

Zespoty pocisku Parametry pocisku Parametry silnika
Silnik na paliwo kompozytowe Kaliber - 227 mm | Kaliber - 227 mm
Zespot stabilizacji na torze lotu Planowany gzgst min.60 km | Diug& silnika -2 240 mm
Gtlowica bojowa Rydkaos¢ maksymalna- 1200 m/s  Masa silnika - 150 kg
ZespOt korekcji lotu (tylko dlaDlugos¢ pocisku - 4000 mm| Masa paliwa - 114 kg
pocisku bazowego)
Zapalnik programowany Masa rakiety -263 kg Masa korpus - 36 kg
automatycznie przez SKO

Impuls catkowity - 285 kNs

Konstrukcja silnika rakietowego do pociskwiczebnego kdzie zalee¢ od szeregu
ustalé ujetych w zataeniach technicznych. Dotyczy to pretggo zasigu oraz typu gtowicy
éwiczebnej. Zasig pociskuéwiczebnego z uwagi na wielk@krajowych poligonéw nie musi
pokrywa z zastgiem pocisku bojowego.

Po opracowaniu wegpnej konstrukcji silnika, w oparciu o fleiadczenia wiasne |
istniejaca wspoOtprag zagranicza bedzie mana wyodebni¢ elementy, ktore mag by¢
wykonywane w Kkraju.

Obecnie (w kraju) nie ma mtwosci napetniania paliwem (statym) silnika rakietowego
gwarantujcego uzyskanie przez pocisk bojowy zgsi okoto 60 km. Natomiast jest
mozliwos¢ wykorzystania paliwa z silnika ,GRAD” pod warunkie znacznej korekty
zaskgu.

Metalowy korpus silnika jest wyrobem trudnym do wylania z uwagi na wymagania
wytrzymatagiciowe oraz dokladrié wymiarow. Korpus silnika rakietowego charaktergzuj
si¢ nastpujacymi cechami konstrukcyjnymi i materiatowymi [1]:

1. Wytrzymalai¢ stali z ktérej wytwarzany jest korpus silnika, plorébce cieplnej powinna
spetnid nastpujace parametry:

Re> 1100 MPa; R > 1300MPa; A> 5%; (1)

Warunki (1) mage spetnia stal opracowana przez INSTYTUT METALURGHELAZA,
ktGra oznaczana jest symbolem 15H6HV.

Realne do wykonania wymiary rury na korpus silnikagkietowego, mdiwe do
pozyskania w warunkach krajowych, przedstawia rg&um.3.
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Rys. 3. Rura gruboscienna, z ktére wykonywany jest korpus silnika

Istotnym problemem zwzanym z wykonywaniem korpusu silnika jegtaenie korpusu z
dnem. Dla dotychczas wykonywanych kalibrow np. w-BIM, silniki rakietowe pociskow
kalibru 122 mm wykonuje sijako wypraski z dnem, metaabrobki plastycznej na garo.
Podobna operacja mliwa jest do zastosowania w ¢kiszych kalibrach.

Podsumowujc mazliwosci  wykonawcze korpusu pocisku rakietowego kalibru
227 mm(niesterowanego na torze lotu) ngleauwayc:

1. Na polskiej scenie gospodarczej w latach 1989#3ibwstato wiele firm prywatnych,
ktore zacezty zajmowa& sie obrotem i produkej urzadzen dla celéw militarnych.
Niewielka czs¢ tych firm utworzyla znacgy potencjat technologiczny. Firmy te
rozwingty swoje zdolnéci produkcyjne oparte €sto o bardzo nowoczesne procesy
technologiczne. Z dwiadczéh i ustug tych firm mana skorzysta przy
opracowywaniu i wdrzaniu produkcji pocisku rakietowego.

2. Znaczne déwiadczenie konstrukcyjne i technologiczne Fabrytadrikcji Specjalnej
,BOLECHOWO” wskazuje na die maliwosci zmierzazce do wykonania i
wdraozenia do produkcji pociskow kalibru 227 mm.

3. Pociski kalibru 227 mm do systemu MLRS-P ze steroera na torze lotu naty
pozysk@ w kooperacji z zagranicznymi producentami, przynenaley zalay¢ ze
znaczna og¢ ich elementow powinna bywykonywana w kraju w ramach offsetu.

2.3. Podsystem zabezpieczenia logistycznego

W skiad podsystemu logistycznegazytkowania wyrzutni MLRS-P  wchodzi
powinny:

- wozy dowodzenia (d-cy baterii i d-cy dywizjonu);

- wozy amunicyjne (dowozu i zaladowania amunigjiMLRS-P) - rys. 4;

- specjalistyczne wozy obstugi technicznej i ewad{ur rys 5;

- pojazdy transportowe — rys. nr 6.
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Rys. 4 W6z amunicyjny (dowozu i zatadowania amunjcdo MLRS-P)

Kontener warsztatowy

Rys. 6 Pojazd transportowy

Wozy amunicyjnepowinny umaliwi ¢ bezpieczny transport catej jednostki ognia (w
kontenerach) wraz z wdzeniem do roztadowania z wyrzutni kontenerow patveglonych
rakietach i zatadowania na wyrz{nMLRS-P konteneréw z rakietami (opcjonalnie).
Podstawowym wypoganiem wozu amunicyjnego powinnody

- podsystem ustawienia (poziomowania) systemudp&azego wozu amunicyjnego
do poziomu wyrzutni MLRS-P;

- podsystem roztadowania z® wyrzutni z kontenera transportowo startowego z
ktorego rakiety zostaty odpalone i zatadowaniatkontenerem z rakietami (opcjonalnie).
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Masa kontenera z rakietami dowolnego kalibru roevipna przekraczal0 000 ton,
wysoka¢ z zatadowanym kontenerem nie powinna przeki@acz®0 m, a szerokoé
kontenera nie powinna byvigksza ni 2,60 m.

Specjalistyczne wozy obstugi technicznej i ewajupowinny zapewrd wykonanie
obstugi codziennej, oraz realizacje planowanychugiiwan okresowych i wykonywanych w
systemie ,wg. stanu technicznego”, uitia¢ usuwanie powstagych w eksploatacji
usterek oraz umdiwia¢ przewdz zalogi w sposOb gwaranfy bezpieczestwo w czasie
jazdy.

Pojazdy transportowpowinny to by pojazdy terenowo-szosowe przystosowane do
transportu kontenerow transportowo-startowycinyéh kalibrow rakiet.

Wozy amunicyjne i specjalistyczne wozy obstughtdcznej i ewakuacji powinny to
by¢ pojazdy szosowo-terenowe JELCZ P662D.35 i wypmsa w kabiny podobnej
konstrukcji jak wyrzutnia MLRS-P, ale krotkie, o aogicznym poziomie ochrony
balistycznej, hermetyzowane i wypasae w uradzenie filtrowentylacyjne i klimatyzagj

Z analizy potrzeb transportowo-obstugowych éetanodutu MLRS-P wynikaze
moze by w calaci zrealizowany w oparciu specjalistow i wykonawcdénajowych ZS
JELCZ i HUTE STALOWA WOLA Sp. z o.0.

2.4. System kierowania ogniem — SKO

Autonomiczny zautomatyzowany system kierowaniai@gnpowinien umaliwi¢
petra obstug funkcjonowania wyrzutni poaavszy od okrélenia wspotrezdnych aktualnego
potozenia, poprzez ~monitorowanie stanu technicznego stk  uradzen,
wypoziomowania platformy startowej, zaladowaniaztadowania konteneréw z amunicj
obliczenia nastaw do zadanego celu, wycelowanimoszenia korekty nastaw pozkiym
wystrzale.

SKO powinien spetnia wymagania systemu C3, wymogi interoperac$ynoz
systemamidcznaici dowodzenia wg standardu NATO.

System SKO na wozach dowodzenia powinien iliw@aé wielokierunkowa, cyfrowg
i foniczra wymiare informaciji i transmisji danych, ktéra zapewni prdiewe dowodzenie
kontrok podlegtych pododdziatéw oraz wspotdziatanie zzsaym szczeblem dowodzenia.
W uszczegodtowieniu SKOehizie spetniat zadania zapewnicg:

- facznas¢, wymiarg informacji z nadrgdnym szczeblem dowodzenia,

- interoperacyjn& z systemami dowodzenia NATO;

- zobrazowanie graficzne aktualnej sytuacji na aoze ciektokrystalicznym;

- przekazywanie zadgodlegtym pododdziatom lub wyrzutniom MLRS-P;

- wykonywanie oblicz& geodezyjnych;

- wykonywanie obliczé balistycznych i transmigjich do wyrzutni;

- archiwizacje danych o pracy wyrzutni.

Autonomiczny system SKO na wyrzutrnjdzie spetniat nagpujace zadania:
- tacznas¢ | wymiare informacji z wozami dowodzenia;
- kontrolowanie stanu ugdzex wyrzutni;
- monitorowanie zatadunku i roztadunku kontenerow
- autonomiczne okganie wskazanych wspokdnych;
- wykonywanie oblicz& geodezyjnych;
- wykonywanie obliczé balistycznych;
- wycelowanie i korekta nastaw pozklym strzale.
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Z autonomicznym SKO wyrzutni wspotpracuje prograsnatapalnikdéw Zadaniem
programatora zapalnikdw jest automatyczne zaprogwanie zapalnikOw pociskow przez
SKO wyrzutni jednoczaie. Pom¢dzy programatorem zapalnikow a SKO wyrzutni powinna
istnie¢ obustronna dczna¢ i monitorowanie jak zostaly zaprogramowane zagala w
przypadku bidu programatora nie powinna zacha@dziozliwos$¢ otwarcia ognia.

Podsumowujc naley podkréli¢ ze zdobyte déwiadczenia specjalistow z WITU
podczas opracowywania SKO dla systemu BM-21M, dajarancg opracowania podobnego
systemu dla modutu ogniowego MLRS-P. Rownpotrzebna aparatura komunikacyjna dla
poszczegodlnych wersji SKO jest miva do pozyskania u producentow krajowych.

2.5. System dowodzenia

System dowodzenia powinien zapegvprzyjmowanie i odbior informacji i komend
srodkami kcznaci zarowno wewatrz struktury organizacyjnej, ze szczebla nadnego
oraz z innychsrodkéw technicznego rozpoznania. System rakietowhRBl — P powinien
wspotpracowéa z nw. elementami struktury dowodzenia.

1. W6z dowodzenia d-cy baterii- zapewnia dczna¢ foniczra i transmis¢g danych z
wyrzutniami i przetdonym poprzez gczncié radiowg i tacznd¢ przewodowy. Srodki
radiowe to radiostacje UKKrodki informatyczne - komputer poktadowy z systemem
operacyjnym czasu rzeczywistegopdki tacznagci przewodowej - telefon wewtrzny i
tacznica cyfrowa. Ponadto w6z dowddcy baterii powinidysponowé systemem
nawigacji GPS.

2. WOz dowodzenia d-cy dywizjonu -powinien zapewmi taczna¢ foniczm i transmisg
danych z wyrzutniami i dowddcami baterii, wozem dokzenia i kierowania ogniem
dywizjonu oraz przetmnymi, poprzezadczndié radiowy i taczna¢ przewodow. Srodki
radiowe to radiostacje UKRrodki informatyczne - komputer poktadowy z systemem
operacyjnym czasu rzeczywistegoodki faczndci przewodowej - telefon wewtrzny i
tacznica cyfrowa. Ponadto wdz dowodzenia d-cy dywigjopowinien dysponowa
systemem nawigacji GPS.

3. W06z dowodzenia i kierowania ogniem dywizjonypowinien zapewritaczna¢ foniczry i
transmis¢ danych z d-ca dywizjonu, d-cami i przebmym poprzezaczna¢ radiows i
tacznai¢ przewodow. Srodki bazowe to radiostacje UJF, radiolinidrodki
informatyczne - komputer poktadowy z systemem opgnym czasu rzeczywistego z
drukarky. Srodkami kczndici przewodowej - telefon wewtrzny i facznica cyfrowa.
Ponadto w6z dowodzenia i kierowania ogniem dywiagjopowinien dysponowa
systemem nawigacji GPS. Pojazdem bazowym wozu dpsvod i kierowania ogniem
dywizjonu mae by KTO.

Reasumujc nalery podkréli¢ ze zaproponowany system dowodzenia dla systemu
MLRS-P jest nowoczesny i podobny do systemu dowadzeBM-21M ktory zostat
wykonany przez producentow krajowych.

Istnieje wigc gwarancja ze catad¢ struktury dowodzenia systemem MLRS-P jest
mozliwa do zrealizowania w warunkach krajowych.

3. Podsumowanie i wnioski

W pracy podjto prélz przeanalizowania niiwosci wykonawczych modutu
ogniowego systemu rakietowego MLRS-P.
Z przeprowadzonych analiz wykonania wynika:
1. Mozliwos¢ wykonania wekszaci podsystemow modutu MLRS- P za poraaraplecza
badawczo-rozwojowego i krajowego przemystu obrooneg
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2. Nieco trudnéci w zakresie realizacji mie sprawdé system sterowania rakietv trakcie
lotu.. Trudndci te & do pokonania zwawszy na meliwo$¢ nawhzania wspotpracy z
zagranicznymi frodkami badawczo-rozwojowymi i przemystowymi.

3. Aktualnie w kraju uksztattowatsdoswiadczony zespoét projektantéw wspotpramyjch z
dobrze wyposasnym przemystem dysporagym odpowiednimi technologiami produkcji.
Zespot ten sprawdzit sipodczas projektowania i wdiania systemu rakietowego BM21-
M. Zdobyte déwiadczenie jest najlepszym gwarantem wykonania godnie z
postawionym zadaniem naukowym.
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