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MOZDZIERZOWA AMUNICJA O SWIETLAJ ACA.
HAMOWANIE KOSTKI O SWIETLAJ ACEJ WRAZ
ZE SPADOCHRONEM PO WYRZUCENIU
Z POCISKU NOSICIELA

Streszczenie:Wdrozenie w Polsce nowego wzoru muzierza kalibru 98 mm zrodzito potrzeb
opracowania do niego catej gamy wzorow amunicjitym naboju z pociskiem swietlajacym.
Przewidywana wysoka gulkos¢ pocisku w momencie wyrzucania kostkindetlajacej uniemaliwita
zastosowanie rozwzania konstrukcyjnego znanego ze stosowanych datgshw Wojsku Polskim
8211120 mm medzierzowych pociskdéw swietlajacych radzieckiej konstrukcji. Dokonano qui
przeghdu madzierzowej amunicji €wietlajacej bedacej na uzbrojeniu armiswiata pod ktem
sposobow hamowania kostlkdwaietlajacej wraz ze spadochronem po wyrzuceniu z pocisldicieda
do prdkaosci umazliwiajacej otwarcie spadochronu, jedrakaden ze sposobow nie nadawat do
zastosowania w krajowych warunkach zmych wzgédow. Dlatego te zaproponowano wiagn
metod: i wykorzystupce p rozwiazanie konstrukcyjne, ktérego podstawowym elemenjest
przecinak pirotechniczny. Jego konstrukcja opagst w znacznej mierze na konstrukcji zapalnika
ZUG stosowanego w subamunicji pociskow kasetowychm. in. czyni to rozwazanie prostym,
tanim i tatwym do realizacji w warunkach krajowych.

1. Wstep

Podstawowyngrodkiem bliskiego wsparcia artyleryjskiego wojskerhanizowanych od
kilkudzieskciu lat pozostaje milzierz. Predestynaljgo do tego takie cechy jak mata masa,
prostota konstrukcji i obstugi, niskie koszty prédj i eksploatacji oraz manewrowo i
mozliwos¢ wykonywania ranorodnych zada Ta ostatnia wynika madzy innymi z
szerokiego asortymentu amunicji, jaki z reguly preezony jest do danego wzoru
mozdzierza. Obejmuje on zazwyczaj, obok podstawowegoju odtamkowo-burzego,
amunicg specjala: nabdj dymny i éwietlajacy, rzadziej zapalagy, chemiczny, agitacyjny i
inne. Najnowsze tendencje w konstruowaniu amumnigidzierzowej koncentrajsic wokot
dwoch jej rodzajow:

- naboje z pociskami kasetowymi zawie@jmi subamunig w postaci granatéw
kumulacyjno-odtamkowych, przeznaczone dozeraa zgrupowa celéw lekko
opancerzonych i sitgywej,

- naboje z przeciwpancernymi pociskami dosterowywanwmkoncowe] fazie lotu
przeznaczonymi do niszczenia celéw punktowych takmk czotg, bojowy woz
piechoty czy transporter opancerzony.

W latach 90-tych opracowano w Polsce nowy wzotda@rza o kalibrze 98 mm. Wybor
kalibru wynikat z potrzeby posiadania wdzierza skuteczniejszego zni82 mm i nie
podlegagcego traktatowym ograniczeniom jak fdaierz 120 mm. Dlatego pojawitacsakze
potrzeba opracowania catej gamy nowych wzoréw aaqjunmiv tym naboju z 98 mm
pociskiem @wietlajacym.
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2. Dotychczasowy stan techniki w Wojsku Polskim

Do tej pory w Wojsku Polskim wykorzystywano mitzierzowe naboje z pociskiem
oswietlajacym konstrukcji radzieckiej: 82 mm Os-832 oraz 120 Os-843 (rys. 11 2).

Zasada dziatania obu pociskdéw jest podobna. Zdpataiasowy inicjuje tadunek
rozcalajco-zapalajcy, ktory jednoczénie zapala kostkoswietlajaca, jak réwnie: powoduje
rozcalenie skorupy pocisku i wysgoie z niej kostki wraz ze spadochronem. Struimie
optywajacego powietrza wypetnia czasgpadochronu, ktéry hamuje gwiazdito pedkosci
opadania zbkonej do jednostajnej, po czym utrzymujedgkos¢ na tym poziomie. Pozwala
to na dwietlanie przez gwiazdk obszaru o wymaganej powierzchni z odpowiedni
intensywndgcia do kaica palenia.

Rys. 1. Madzierzowy naboj dwietlajacy Os-832
Zrodio: rys. autora na podst. [Lit. 4]

Rys. 2. Madzierzowy naboj dwietlajacy Os-843
Zrédto: rys. autora na podst. [Lit. 5]

W obu pociskach stosujeggez ten sam pirotechniczny zapalnik czasowy TMO. 4inat
swej konstrukcji charakteryzujeeson duzym rozrzutem czaséw zadziatania, co pgsza
btad potazenia punktu rozcalenia na torze.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne obu pocisk®tawiono w tabeli 1.

Zalety zastosowanej metody dziatania pociskéw jest jestata. Metoda ta powoduje
jednak, ze zaraz po wyrzuceniu zespotu kostkawietlajaca-spadochron jego qukosé
zblizona jest do mdkosci pocisku w momencie rozcalenia. Na spadochromiaigi wigc
znaczne sity, mage w skrajnie niekorzystnym przypadku uszkédgo lub oderwa od
niego kostk. Ryzyko to jest wysokie w przypadku pocisku 120 nata ktérego masa kostki
oswietlajacej, rozmiar spadochronu i gukos¢ pocisku w momencie rozcalenia sluzo
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wigksze, nk dla pocisku 82 mm. Dla projektowanego pocisku 98 przewidywano podolan
masg kostki przy zakltadanej padkosci pocisku w momencie rozcalenia ok. 250 m/s. Z
obliczen wynika, ze spadochron wykonany z materialtbw stosowanych wisgach
radzieckich nie wytrzyma otwarcia przy teggkosci i masie kostki.

Najprostsze rozwianie tego problemu to wykonanie spadochronu z niaéier o
odpowiednio wyszej wytrzymatéci z dodatkowymi tsmami wzmacniajcymi czasz.
Czasz spadochronu natato by wykoné& z materialu utkanego ze specjalnych widkien
syntetycznych, ktory zapewnitby jednoéaee odpowiedri wytrzymataé i przewiewndé,
natomiast témy wzmacniajce i linki z widkien weglowych. Do szycia takich materiatow
uzywa sk tylko specjalnych nici.

Wady tego rozwgzania § nastpujace: W/w materiaty nie ssprodukowane w kraju, a
niektore z nich niessw ogoéle dosfpne w handlu. Ponad to spadochron wykonany z tych
materiatdbw, wraz z dodatkowymi smami wzmacniajcymi, zajmowatby o wiele wicej
miejsca nt wykonany z materiatdbw stosowanych do tej pory.wwritoby to z kolei do
znacznego zredukowania etmsci kostki Ggwietlajacej, a wec takze czasuwiecenia.

Z powyzszych powodow konieczne statoe sznalezienie metody na wczeejsze
wyhamowanie kostki @vietlajacej wraz ze spadochronem degkosci umazliwiajacej jego
bezpieczne otwarcie.

Tabela 1.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne nddzierzowych nabojow z pociskiem @wietlajacym
§tosowanych w Wojsku Polskim

Zrodio: opr. wi

: : Jednostk Wz0or pocisku
Nazwa wielkdci .

miary 0Os-832 0s-843
Kaliber pocisku mm 82 120
Masa pocisku kg 3,7 15,9
Masa tadunku «wietlajacego kg 0,7 2,4
Predkos¢ pocatkowa pocisku m/s 190 282
Predkos¢ pocisku w momencie rozcalenia m/g 140 208
Predkos¢ opadania gwiazdkiswietlajacej m/s 5+7 7

3. Sposoby hamowania kostki §wietlajacej stosowane n&wiecie

3.1. Hamowanie kostki Gwietlajacej z zastosowaniem spadochronu dodatkowego

Przykliadem tego rozwzania jest izraelski 81 mm pociskvaetlajacy (rys. 3). Zasada
jego dziatania jest podobna do pociskéw radzieckichtym, ze zastosowano w nim
dodatkowy maty spadochron harmp-wyciagajacy. Zapalnik czasowy inicjuje tadunek
rozcalajco-zapalajcy, ktory jednoczénie zapala kostkoswietlajaca, jak réwniez powoduje
rozcalenie skorupy pocisku. W jej przednieg&ez znajduje si kostka dwietlajaca, natomiast
w tylnej spadochron gtowny. Pogaizy nimi umieszczony jest spadochron dodatkowyrykto
wypada i otwiera gi jako pierwszy. Rozpoczyna on hamowanie i jedngueepowoduje
obrét tylnej czsci skorupy, a nagpnie wychga kostk oswietlajaca oraz spadochron gtéwny.
Przez ten czas @itkos¢ ukltadu kostka-spadochron znacznie spada i dopmdaczas
spadochron gtébwny otwieragesi
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Rozwigzania tego nie brano pod uwag projektowanym pocisku ze wzglu na brak
mozliwosci precyzyjnego okrgenia czasu, jaki uptywa od chwili rozcalenia p&aisdo
otwarcia spadochronu gtéwnego, &vi predkosci, przy jakiej to nagpuje.
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Rys. 3. Mcz’dzierzdwy pocisk dwietlajacy M2A1
Zrodio: [Lit. 2]

3.2. Hamowanie pocisku przed rozcaleniem poprzez zmigrksztattu
aerodynamicznego

Metoda ta zostata wprawdzie pokazana na przyktageesku dymnego, jednak po
niewielkich modyfikacjach m@e by zastosowana réwniew pocisku @&wietlajacym.
Zastosowanoajw szwedzkim 120 mm pocisku dymnym FFV 266, ktomazvze sposobem
dziatania pokazano na rys. 4. Zapalnik czasowy ladpaaty silnik rakietowy w czepcu
balistycznym o sile ggu prostopadtej do osi pocisku, co powoduje jejczna odchylenie od
stycznej do toru lotu i przez to wphe zmniejszenie pakosci. Nastpnie fadunek
rozcalajcy odrzuca czepiec balistyczny, co uwalnia matydsphron hamugy, ktéry
wyciaga rownie spadochron gtéwny. Po jego otwarciu pocisk odwacytem do kierunku
lotu, a opéniacz, zainicjowany przez tadunek rozcatgj zapala tadunek dymny. Pocisk
opada tagodnie na ziegpiunikapc zagebienia w grunt lub roztrzaskania o skaty.
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Aby zastosowata metod do pocisku éwietlajacego wystarczytobyzeby spadochron
gtébwny wyciagnat kostke oswietlajaca z korpusu. Z metody tej jednak zrezygnowano ze
wzgledu na jej ziaoncds¢ i wieloetapoweé¢. Niezadziatanie chocty jednego ogniwa
prowadzitoby do rozbicia gwiazdki o ziegni Ponad to opracowanie i produkcja
miniaturowego  silnika  rakietowego, przy przewidywpn niewielkiej ildsci
wyprodukowanych pociskowswietlajacych, z ekonomicznego punku widzenia wydsg
niecelowe.

Rys. 4. 120 mm pocisk dymny FFV 266 oraz schemat tely hamowania
Zrodio: [Lit. 2]

Rozwaano réwnie¢ wersg uproszczoa tej metody, polegaga na zmianie
wspotczynnika oporu powietrza pocisku jedynie przeirzucenie czepca balistycznego,
jednake symulacja komputerowa wykazata jej nikkutecznéc.

3.3. Hamowanie kostki Gwietlajacej za pomog silnika rakietowego

Sposob ten zastosowano w izraelskim 120 mm pociskwietlajajcym M2
przedstawionym na rys. 5. Zapalnik czasowy inicjtgdunek rozcalagy skorug, ktéry
odpala rownie niewielki silnik rakietowy przytwierdzony z przodio kostki dwietlajacej
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i 0 ciagu przeciwnym do kierunku lotu. Hamuje on gstie caty zespdt i pod koniec
dziatania zapala gwiazdk W tym momencie uwalniany jest rownienaty spadochron
hamupjco-wyciagajacy, ktéry kontynuuje hamowanie i wwyga spadochron gtowny,
podobnie jak w pocisku 81 mm.

Jedn, z zalet tego rozwkania jest wysoka skuteczdo hamowania silnikiem
rakietowym oraz toze kostka éwietlajaca zapala gidopiero po wsipnym wyhamowaniu
uktadu. Eliminuje to zjawisko bezutecznego spalaniagskostki ze zw¢kszory predkoscia
w trakcie hamowania na skutek intensywnego nadmpoknietrza i przektada shna dhiszy
czas skutecznegoswietlania. Wady s natomiast analogiczne, jak w poprzednim punkcie,
tzn. ztaonas¢ i wieloetapoweé oraz konieczn@& zastosowania silnika rakietowego ze
wszystkimi tego konsekwencjami. Dlatega f@zy projektowaniu nowego pocisku metody
tej réwniez nie brano pod uwag

A

Rys. 5. 120 mm mgédzierzowy pociski gwietlajacy M2
Zrodio: [Lit. 2]

4. Proponowane rozwjzanie

4.1. Proponowany ukfad konstrukcyjny 98 mm madzierzowego pocisku
oswietlajacego

Proponowany ukiad konstrukcyjny 98 mm idmierzowego pocisku swietlajacego
pokazano narys. 6.
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Rys. 6. 98 mm medzierzowy pocisk dwietlajacy
Zrodio: opr. wi.

W czepcu balistycznym (3) wégony jest elektroniczny zapalnik czasowy (1)apabny
Z zespotem rozcakgjo-zapalajcym (2). W korpusie (4) znajdujecskostka dwietlajaca (5) i
spadochron (6), ktéry w potowie promienia czaszyazany jest linlg przechodzaca przez
przecinak. Korpus (4) zamyka dno (7) mieszez cz$¢ spadochronu i akzace
korpus (4) ze stabilizatorem (8), weatnrz ktGrego znajduje stadunek zasadniczy (9).

4.2. Proponowana zasada dziatania

Elektroniczny zapalnik czasowy po zaprogramowanyrasie od momentu wystrzatu
inicjuje tadunek rozcalago-zapalajcy. Powoduje on wyrzucenie kostkivaetlajacej wraz
ze spadochronem z korpusu poprzez zerwangepehia dno-korpus, jednocree zapalajc
kostke. Spadochron, zwrany w potowie promienia czaszy limk otwiera st tylko
czgsciowo, rozpoczynagc hamowanie zespotu kostka-spadochron. Jeddoiez@rruchamia
si¢ uktad czasowy przecinaka. Po adfomym czasie przecinak przecina lgnkmazliwiajac
petne otwarcie spadochronu.

4.3. Przecinak

Przecinaki pirotechniczne stosuje ¢ sido natychmiastowego uwalniania ¢éa
mechanicznych, najegciej w sytuacjach awaryjnych, np. do uwalnianiandres samolotach
i $miglowcach, odcinania linek spadochronu oraz preeta paséw bezpiearswa.
Przyktadowy przecinak pirotechniczny inicjowanyletgcznie pokazano narys. 7.
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Rys. 7. Przecinak Wklgt(;W uwalniajacy elementy mechaniczne
Zrodto: [Lit. 1]

Przecinak opracowywany do 98 mm idamierzowego pocisku swietlajacego stanowi

pofaczenie przecinaka pirotechnicznego z elementamialedg@a ZUG. Jego model
przedstawiono na rys. 8.

Rys. 8. Model przecinaka przeznaczonego do 98 mmasku cswietlajacego.
Zrodto: opr. wh.

Zapalnik ZUG stosowany jest w subamunicji pociskasdtowego. Uruchomienie
mechanizmu uzbrajgego i inicjacja samolikwidatora realizowareppprzez wycigniecie
zawleczki przez tang stabilizupca po opuszczeniu pojemnika pocisku. W proponowanym
rozwiazaniu zastosowano podobny mechanizm z tyenzawleczka wyagana jest przez
dodatkowy linke, krotsz od linek ndénych spadochronu,adzaca przecinak z kostk
oswietlajaca. Pozwolito to na #mycie elementéw zapalnika ZUG. Czas dziatania
samolikwidatora zostat tak dobrany, aby kostkawietlajaca zdotata wyhamowéa do
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predkosci umazliwiajace] bezpieczne rozwigtie czaszy spadochronu w can tj. ponizej
200 m/s. Proponowany ukitad konstrukcyjny przecinpkatechnicznego uzbrajgjego st
po opuszczeniu pojemnika pocisku i posiadegjo samolikwidator zostat zgtoszony w
Urzedzie Patentowym.

4.4. Zalety i wady proponowanego rozwazania

Zalety proponowanego rozgziania § nastpujace:

- Metoda niewiele réni sig od zastosowanej w pociskach radzieckich. Stanowi
niejako jej poaczenie z rozwizaniem ze spadochronem dodatkowym z tyen,
jeden spadochron peini jednogéme funkcg spadochronu hamagego i
gléwnego. faczy w ten sposob zalety obu metod.

- Poniewa czas hamowania jest okkeny przez czas dziatania samolikwidatora
przecinaka, mma dosy doktadnie okréi¢ predkosé, przy ktérej naspuje petne
otwarcie czaszy spadochronu.

- Mozna regulowad w pewnym zakresie powierzcknispadochronu ayta do
hamowania przez zmiampotazenia linki, ktdn jest zwazany.

- Zapalnik ZUG, ktérego elementy zastosowano w predai, jest tani i znajduje
sie¢ W biezacej produkciji, co take przektada gina cer przecinaka.

- Mozna niezalenie okrgli¢ niezawodné¢ przecinaka, ktory jest najbardziej
skomplikowanym ogniwem procesu.

- Zastosowano elektroniczny zapalnik czasowy, ktémegozut czaséw zadziatania
jest o wiele mniejszy, ni zapalnika pirotechnicznego, co zmniejszadbt
potozenia punktu rozcalenia na torze.

W momencie podejmowania decyzji 0 zastosowaniu tegwiazania jego zasadnigz
wacdh byta konieczn& opracowania przecinaka. Ponad to nie bylo onoejlqadry przez
nikogo stosowane, a @i jest zupetnie niesprawdzone.

5. Podsumowanie

Dotychczagaden z przedstawionych w artykule sposobow ham@naaspotu gwiazdka
oswietlajaca-spadochron nie zyskat wyreej pozycji dominujcej. Wida& wiec, ze
poszukiwania optymalnego rozyania wciz trwaja. Nie bez znaczenia pozostajez te
czynnik koszt/efekt. Bardzo skuteczna metoda ham@awvarzy pomocy silnika rakietowego
jest jednoczénie kosztowna, natomiast dla metody proponowanejrtwkule wspotczynnik
ten wydaje si by¢ na tle konstrukcjgwiatowych dd¢ korzystny.

Proponowany sposéb wydajee stez odpowiedni do zastosowania, po niewielkich
modyfikacjach, w éwietlajacych pociskach haubicznych. Wymagatoby to razania
problemu hamowania ruchu obrotowego uktadu kostwietlajaca-spadochron, np. przez
zastosowanie rozktadanych powierzchni aerodynamazn Natomiast wisze pedkosci
pocisku w momencie rozcalenia wymusityby prawdogmde znaczce zmniejszenie
powierzchni spadochronuzytej do hamowania wgbnego i przedizenie opénienia
dziatania przecinaka.

Metoda wydaje si perspektywiczna, jednak dopiero po wykazaniu jajteczndci
I niezawodnéci w czasie badapoligonowych pocisku &wietlajacego 98 mm &dzie mana
zastanowd si¢ nad jej zastosowaniem w pociskadiwitlajacych przeznaczonych do innych
wzoréw uzbrojenia artyleryjskiego.
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ILLUMINATING MORTAR AMMUNITION. SLOWING DOWN
THE ILLUMINATING FLARE WITH PARACHUTE AFTER
EJECTION FROM CARGO PROJECTILE

Introduction the new 98 mm mortar model into seevicought about the need of developing
the whole gamut of ammunition models for it, inghgl iluminating round. The expected
high projectile velocity in the moment of illumimag flare ejection did not allow to apply the
solution from 82 and 120 mm soviet illuminating maorrounds used in Polish Army.
Therefore the world-wide illuminating mortar ammiionm have been reviewed in order to
acquaint with the methods of slowing down the ilinating flare with parachute after
ejection from cargo projectile. None of the methagpeared to be acceptable in domestic
conditions, so the own solution of author has beposed. The main part of it is a pyro-
cutter largely based on the design of ZUG fuse usedrgo projectiles subammunition. This
among the other things makes the solution simpkxpensive and easy to apply in domestic
conditions.
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