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ANALIZA TENDENCJI ROZWOJOWYCH 155 mm
AMUNICJI ARTYLERYJSKIEJ

W artykule przeanalizowano trendy rozwojowe amunicji do
155mm haubic polowych. Zebrano dane o podstawowych poci-
skach i fadunkach miotajqcych, wystepujqcych aktualnie w
uzbrojeniu jak i bedqcych w fazie opracowywania wzorow.

1. Wstep

Fakt opracowania w kraju 155 mm haubicy samobieznej KRAB oraz informacje o poten-
cjalnym wdrozeniu do produkeji seryjnej, ,,obudzil” potrzebg okreslenia mozliwosci pozyska-
nia nowoczesnej 155 mm amunicji oraz tadunkéw miotajacych, odpowiadajacych wspotcze-
snym $wiatowym standardom.

Szeroka gama amunicji artyleryjskiej kalibru 155 mm, oferowana na rynkach $wiato-
wych, pozwala na dokonanie wyboru optymalnego nie tylko pod katem charakterystyk tak-
tyczno-technicznych, ale takze umozliwia wynegocjowanie korzystnych zobowigzan offseto-
wych. Z drugiej strony opracowanie wlasnej rodziny 155 mm amunicji artyleryjskiej unieza-
leznitoby kraj od dostaw amunicji z zagranicy oraz stworzytoby potencjalne mozliwosci eks-
portu do panstw posiadajacych i wprowadzajacych do uzbrojenia 155 mm sprzgt artyleryjski.

Prowadzone obecnie w panstwach nalezacych do NATO prace badawcze 1 konstrukcyjne,
majace na celu wzrost efektywnosci amunicji, koncentruja si¢ gldwnie na:

- zwigkszaniu dono$nosci maksymalnej pocisku,
- zwigkszeniu sity razenia,
- zwigkszeniu precyzji trafienia w cel.

1.1. Dono$no$¢ maksymalna pocisku

Donosnos$¢ maksymalna pocisku wystrzelonego z klasycznego dziata lufowego zalezna
jest od predkosci poczatkowej pocisku i sity oporu aerodynamicznego, jaki napotyka pocisk
na torze lotu. W ostatnim okresie prowadzono intensywne prace nad poprawa obu wyzej wy-
mienionych parametréw. Wspotczesne wzory dzial polowych posiadaja lufy o dlugosci 52
kalibrow, wytrzymujace cisnienie maksymalne gazéw prochowych si¢gajace 416 MPa. Przy
jednoczesnym wzroscie masy tadunkéw miotajacych mozliwe jest wystrzeliwanie pociskow
petnokalibrowych z predkoscia poczatkowa 945 m/s. Na wykresach 1.1, 1.2 1 1.3 przedsta-
wiono dtugosci luf najpowszechniej stosowanych dzial artylerii polowej panstw NATO, war-
tosci cisnien gazéw prochowych wystepujacych w tych dziatach oraz wartos¢ predkosci po-
czatkowych pociskéw. Rownolegle z udoskonalaniem sprzetu artyleryjskiego 1 wzrostem
predkosci poczatkowej pociskow prowadzi si¢ prace nad zmniejszeniem sily oporu powietrza
dziatajacego na pocisk na torze lotu.

W latach 70-tych opracowano pociski z wydrazonym dnem. Charakteryzuja si¢ one
znacznym zmnigjszeniem tzw. oporu dennego. Typowym przedstawicielem tego rodzaju po-
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ciskow jest angielski pocisk L15A1. Kolejnym krokiem byto pojawienie si¢ pociskow ERFB
(Extended Range Full-Bore). Posiadaja one wydluzong przednia czg$¢ ostrolukowa, ktéra
praktycznie dochodzi do pierscienia wiodacego pocisku. Aby umozliwi¢ prowadzenie si¢ po-
cisku w lufie na cze¢sci ostrolukowej, w odleglosci okoto dwoch kalibrow od pierscienia wio-
dacego znajdujaq si¢ wystgpy prowadzace. Dno pocisku posiada takze wydrazenie zmniejsza-
jace opdr denny.
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Rys. 1.1. Dlugo$¢ lufy w kalibrach 155 mm dzial polowych panstw NATO
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Rys. 1.2. Ci$nienie maksymalne gazéw prochowych w przewodzie lufy w
155 mm dzialach polowych panstw NATO
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Rys. 1.3. Predko$¢ poczatkowa pociskow 155 mm dzial polowych panstw
NATO

Zastosowanie pociskow ERFB umozliwito zwigkszenie donosnosci maksymalnej o okoto
2 km w pordwnaniu z pociskami z wydrazonym dnem (przy strzelaniu z haubic o dlugosci
lufy 39 kalibrow).

Dalsze zwigkszenie zasiggu uzyskano dzieki opracowaniu urzadzenia “base bleed” (w do-
stownym tlumaczeniu “wypltyw denny”). Jest to generator gazéw dotaczony do tylnej czgsci
pociskéw. W czasie lotu gazy wytwarzane w generatorze wyptywaja na zewnatrz, co powo-
duje zmniejszenie oporu dennego o okoto 60%.

Urzadzenie “base bleed” zastosowane do pociskdw typu ERFB pozwala na dalsze zwigksze-
nie donosnosci maksymalnej o okoto 30%.

Na rys. 1.4 przedstawiono wartosci wzgledne wspotczynnika ksztattu dla réznych rodza-
Jow pociskow przyjmujac wspétczynnik ksztattu pocisku M107 za jeden. Amerykanski po-
cisk M107 uzywany juz w okresie II wojny §wiatowej nadal jest w uzbrojeniu wielu panstw
NATO. Jego ksztalt oraz wlasnosci balistyczne sa praktycznie identyczne jak pocisku OF540
stosowanego w Wojsku Polskim do 152 mm samobieznych armato-haubic wz. 1977 “DANA”
oraz 152 mm armato-haubic wz. 37. W zwigzku z powyzszym jest on dobrym punktem od-
niesienia do zobrazowania postgpu w pracach nad zmniejszeniem wplywu oporu powietrza na
pocisk. Dhugosci typowych pociskow NATO wyrazone w kalibrach przedstawiono na rys.
1.5. Z przedstawionych na wykresie 1.4 1 1.5 danych wynika, ze wspolczesne pociski daleko-
nosne maja dtugos¢ powyzej 6 kalibrow i charakteryzujq si¢ zmniejszong o okoto 50%, w
stosunku do klasycznych pociskow odtamkowo-burzacych, warto$cig wspotczynnika ksztattu
pocisku.

Efekty prac badawczych i konstrukcyjnych majace na celu zwigkszenie donosnosci strze-
lania artylerii polowej, obejmujace wzrost predkosci poczatkowej pociskow i zmniejszenie
oporow powietrza dzialajacych na pocisk na torze lotu, zobrazowane zostaty na wykresie 1.6.
Z wykresu wynika, ze donos$no$¢ maksymalna typowych dziat polowych wystepujacych w
armiach NATO wzrosta dwu, a nawet prawie trzykrotnie na przestrzeni ostatnich trzydziestu
lat. Nalezy doda¢, ze aktualnie praktycznie wycofano si¢ ze stosowania pociskdw artyleryj-
skich z dodatkowym napedem rakietowym. Wynika to z faktu, ze pociski te cechowaty sig¢
zwigkszonym rozrzutem oraz mniejsza masa uzyteczng w stosunku do pociskéw klasycznych.
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Rys.1.4. Wzgledne warto$ci wspolczynnika ksztaltu 155 mm pociskéw artyleryjskich stosowa-

nych w panstwach NATO
7+
| I I
L15A1 ERFB ERFB-BB

Rys.1.5. Dlugos$é (wyrazona w kalibrach) typowych pociskow stosowanych w
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Rys.1.6. Donos$no$¢é maksymalna 155 mm dzial polowych panstw NATO przy
strzelaniu z uzyciem ré6znego typu pociskow
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1.2. Sila razenia pociskow artyleryjskich

Sita razenia pociskéw artyleryjskich okresla si¢ zdolnos$¢ niszczenia okreslonych dla da-
nego pocisku celow. Typowym, najczesciej stosowanym pociskiem artylerii polowej jest po-
cisk odtamkowo-burzacy. Sit¢ razenia pocisku odtamkowo-burzacego, zwlaszcza dla kalibru
152 + 155 mm okresla si¢ zazwyczaj przez stosunek masy materiatu kruszacego, ktorym za-
elaborowany jest pocisk do masy catkowitej pocisku. Wielko$¢ ta zwana wspotczynnikiem
napetnienia oznaczana jest przez c,. Zwigkszenie wartosci c, mozliwe jest przez stosowanie
na skorup¢ pocisku bardziej wytrzymalych materialdéw i optymalny z uwagi na obcigzenia
wystepujace w czasie strzalu, dobor grubosci $cianek skorupy. Wspomniany uprzednio stan-
dardowy 155 mm pocisk amerykanski M107 charakteryzuje si¢ wspdtczynnikiem napelnienia
¢y = 0.16. Natomiast dla pocisku L15A1V, ktéry aktualnie zastgpuje w panstwach NATO
pocisk M107,wspdtczynnik napetnienia wynosi ¢, = 0.26. Dla pociskéw typu ERFB wartos¢
¢ ulegta obnizeniu ze wzgledu na ksztatt pocisku 1 zawiera si¢ w granicach 0.19 + 0.20.
Zwigkszone dziatanie odtamkowe uzyskuje si¢ obecnie stosujac na skorupy odpowiednio do-
brane gatunki stali, ktéra wskutek wybuchu fragmentuje na duza ilos¢ odtamkdéw o pozadanej
masie.

Aktualnie wymaga sig¢, aby artyleria polowa byla w stanie zwalcza¢ cele opancerzone na
dalekich odlegtosciach. W tym przypadku efektywnos¢ klasycznych pociskéw odtamkowo-
burzacych jest ograniczona. Wzrost zdolnosci razenia celow opancerzonych (wozdéw bojo-
wych piechoty, artylerii 1 czotgdw) mozna uzyskac stosujagc amunicj¢ kasetowa.

Pociski kasetowe przenosza wewnatrz skorupy podpociski. Na wysokosci kilkuset me-
trow nad celem nastepuje rozcalenie pocisku 1 wyrzucenie podpociskdw (wg terminologii
NATO - “bomblets”). Podpociski maja dzialanie kumulacyjno-odtamkowe. Uderzajac w cel
opancerzony niszcza go strumieniem kumulacyjnym. Réwnoczesnie powstajq odtamki razace
sit¢ zywa. Zapalniki podpociskéw posiadaja mechanizm samolikwidacji powodujacy wybuch
w przypadku nie zadziatania zapalnika uderzeniowego wskutek upadku, np. na bardzo migkki
grunt. Obecnie praktycznie wszystkie gtéwne panstwa NATO opracowaly i1 produkuja pociski
kasetowe do 155 mm haubic polowych.

Zwigkszenie efektywnos$ci zwalczania celdw opancerzonych przez artyleri¢ polowa reali-
zuje si¢ takze przez zastosowanie pociskow artyleryjskich kierowanych na koncowym odcin-
ku toru lotu. Przyktadem takiego rozwigzania jest amerykanski pocisk M712 “Copperhead”.
Pocisk uzbrojony jest w glowice kumulacyjna, zawierajacq 6.7 kg tadunku wybuchowego.
Wystrzeliwany jest z 155 mm haubicy w rejon gdzie znajdujg si¢ czolgi nieprzyjaciela. W
koncowej fazie lotu, umieszczony w glowicy czujnik promieniowania laserowego, odbiera
odbita od celu wigzke laserowa 1 pocisk naprowadza si¢ na wskazany cel. Warunkiem trafie-
nia jest podswietlenie celu przy uzyciu wskaznika laserowego, ktory montowany jest na $mi-
glowcach, pojazdach lub moze by¢ obslugiwany przez operatora znajdujacego si¢ na przed-
nim skraju obrony lub na terenie zajgtym przez nieprzyjaciela. Pociski M712 “Copperhead”
znajduja si¢ w jednostkach ognia haubic M109 (2 sztuki na woz). Poza armig USA nie uzywa
ich zadne inne panstwo NATO, z uwagi na wysoki koszt pocisku.

1.3. Zwi¢kszenie celnosci pociskow

W ostatnim okresie rozpoczgto szereg prac badawczo-konstrukcyjnych majacych na celu
opracowanie amunicji przeznaczonej do niszczenia celdéw opancerzonych pociskami napro-
wadzajacymi si¢ na cel w koncowej fazie lotu. Koncepcja ta polega na wykorzystaniu pocisku
artyleryjskiego jako nosnika kilku (zwykle dwdch) podpociskéw wyposazonych w detektory
pozwalajace na wykrycie i identyfikacje celu oraz naprowadzenie glowicy na cel. W Niem-
czech nad programem SMArt155 (Sensorfuzed Munition for the Artillery 155 mm) pracuje
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firma GIWS. Zaprojektowany pocisk zawiera dwa podpociski z glowicami bojowymi nisz-
czacymi cel rdzeniem formowanym wybuchowo (tzw. efekt kumulacji odwrotnej). Wykry-
wanie celow realizowane jest przez czujniki promieniowania podczerwonego i fal milimetro-
wych. Podpociski opadaja na spadochronach i rotujac przeszukujac teren. W momencie, gdy
cel zostanie wykryty i zidentyfikowany jako woz opancerzony, nastgpuje detonacja tadunku
glowicy i cel zostaje razony struga metalu o duzej energii kinetycznej. Amunicj¢ o podobne;j
zasadzie dziatania opracowuja wspdlnie, francuska firma GIAT 1 szwedzka Bofors. Pocisk ten
nosi nazw¢ BONUS. W Stanach Zjednoczonych realizowany jest program SADRAM.

2. Wspolczesne ladunki miotajace do 155 mm haubic

Do wspolczesnych 155 mm dziat polowych stosowane sa wylacznie naboje rozdzielnego
fadowania. Ten typ naboi umozliwia tatwa zmian¢ tadunku miotajacego odpowiednio do za-
tozonej odlegtosci strzelania ( a zatem 1 wymaganej predkosci poczatkowej pocisku).

Haubice polowe konstruowane w panstwach zachodnich charakteryzuja si¢ zastosowa-
niem zamkéw umozliwiajacych zamknigcie i uszczelnienie komory nabojowej bez koniecz-
nosci uzycia tusek. W zwiazku z tym tadunek miotajacy (proch) umieszczany jest w worecz-
kach, taczonych razem za pomoca tasm lub wktadanych do jednego pojemnika wykonanego z
tkaniny. Poszczegdlne woreczki maja najczegsciej rozne wielkosci, ksztatty 1 kolory, aby w
warunkach stresu na polu walki, w ciemnosciach itp. byly tatwo rozrdznialne przez obstuge
przygotowujaca naboje do strzelania. Typowy tadunek woreczkowy do 155 mm haubicy
przedstawiony jest na rys. 2.1. Mimo niewatpliwej zalety, jaka jest stosunkowo niska cena,
tadunki woreczkowe maja dwie podstawowe wady:

- odejmowane w trakcie prowadzenia ognia woreczki ,,zas§miecaja” stanowisko ogniowe,
stwarzaja ogromne zagrozenie dla obslugi, poniewaz w czasie intensywnie prowadzonego
strzelania nie ma czasu na przemieszczenie ich w oddalone miejsce;

- fadunki tego typu nie saq podatne na stosowanie w zmechanizowanych 1 automatycznych
systemach tadowania. W konstruowanych systemach jedynie pociski sg tadowane do lufy z
wykorzystaniem podajnikoéw mechanicznych, natomiast fadunki miotajace, dostarczane na
stanowisko ogniowe w pojemnikach lub skrzyniach, sa dobierane i fadowane r¢cznie.

Rys. 2.1. Ladunek woreczkowy firmy Royal Ordnance

W koncu lat osiemdziesiatych powstata koncepcja zbudowania tadunkdéw miotajacych do
dzial polowych wykorzystujac technologi¢ spalajacych si¢ tusek stosowanych w amunicji
czolgowej. Pomyst polegal na umieszczeniu materiatu miotajacego (prochu) w cylindrycz-
nych, sztywnych ,,pudetkach” wykonanych z materiatu spalajacego si¢, a jednoczesnie posia-
dajacego duza wytrzymalo§¢ mechaniczng i1 zabezpieczajacego proch przed oddziatywaniem
czynnikow atmosferycznych. Poszczegoélne ,,pudetka” po potaczeniu ich (najlepiej na
,»wcisk’) tworzy¢ miaty kolejne fadunki.
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Impulsem do zwigkszenia intensywnosci prac nad nowa koncepcja nazwang MPCS (Mo-
dular Propellant Charge System) bylo przyjecie przez Francje, Niemcy, Wielka Brytani¢ i
Stany Zjednoczone wspolnych wymagan balistycznych dla nowego typu haubicy polowej
(Joint Ballistics Memorandum of Understanding — JBMoU).

W porozumieniu okreslono, ze nowa 155 mm haubica polowa bedzie miata lufe o dtugosci 52
kalibréw, a objeto$é komory tadunkowej wyniesie 23 dm’. Maksymalnym ladunkiem miota-
jacym bedzie tadunek nr 6 (w panstwach NATO, w przeciwienstwie do przyjetego w Zwiazku
Radzieckim systemu oznaczania fadunkow, czym wyzszy jest nr tadunku tym tadunek jest
wigkszy), ktory pozwoli uzyska¢ predkos¢ poczatkowa pocisku 0k.945 m/s. Natomiast tadu-
nek nr 5 bedzie tadunkiem maksymalnym do dotychczas stosowanych 155 mm haubic o dtu-
goscei lufy 39 kalibréw i objetosci komory tadunkowej 18,5 dm”.

Zatozone tadunki, predkosci poczatkowe pociskow 1 strefy strzelania dla haubicy L52 1 poci-
sku L15A1, przyjetego jako typowy pocisk konwencjonalny w panstwach NATO, podane sa
w tabeli 2.1.

Tabela 2.1
Ladunek nr | Predkos¢ poczatkowa | Strefa strzelania
pocisku (m/s) (km)
1 300 32-17,6
2 425 54-11,7
3 525 7,3-14,5
4 687 10,4 —19,8
5 822 13,4 -24,5
6 945 16,9 — 30,0

Parametry balistyczne i konstrukcyjne haubicy L52 sa tak dobrane, aby przy strzelaniu z
uzyciem tadunku nr 5 uzyska¢ predkos¢ poczatkowa ok. 822 m/s — taka sama, jaka uzyskuje
si¢ uzywajac tego tadunku przy strzelaniu z haubicy o dlugosci lufy 39 kalibrow.

Takie rozwigzanie pozwala na uproszczenie systemow kierowania ogniem i utatwia planowa-
nie wsparcia ogniowego artylerii w przypadku, gdy uzywane sa jednoczesnie dziala nowe;j i
starszej generacji.

Niemiecka firma Rheinmetall W&M wdrozyta do produkcji modularne fadunki miotajace
MTLS — DM 72 (rys.2), przeznaczone dla 155 mm haubicy samobieznej PZH 2000 (6 modu-
tow), a takze dla 155 mm haubicy samobieznej M 109A3G i ciagnionej FH-70 (5 modutdéw).

1656 H
; TL DM72
o —— mit ANZDVSTKR

‘ ks DL 50
| _
' LOSRHUg7L8020

e o
Rys. 2.2. System ladunkéw modulowych DM72 (fot. Rheinmetall)

Przystepujac do prac projektowych zatozono, ze wszystkie moduty beda miaty identycz-
na budowe, mase¢, wymiary i jeden rodzaj prochu. Kazdy modut posiada z jednej strony kot-
nierz, w ktory wciskany jest nastgpny modul tworzac jednolity, sztywny walec. W ten sposob
uzyskuje si¢ kolejne tadunki dotaczajac kolejne moduty. W module znajduje si¢ odmiedzacz
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w postaci folii cynkowej. Wewnatrz umieszczony jest centralnie zaplonnik i1 przekaznik pto-
mienia w celu uzyskania jak najbardziej rownomiernego zaptonu wszystkich modutéw wcho-
dzacych w sklad fadunku. Ladunek miotajacy nalezy do grupy materiatow tzw. ,,malo wraz-
liwych” to znaczy nie wybucha przy trafieniu pociskiem z broni matokalibrowe;.

Maksymalne ci$nienie graniczne gazéw prochowych wynosi 415 MPa, natomiast $rednie ci-
$nienie maksymalne przy strzelaniu w temperaturze normalnej (21°C) ksztattuje si¢ na po-
ziomie 330MPa. Réznica pomigdzy ci$nieniem oddziatywujacym na zamek i na pocisk jest
mniejsza niz 75 MPa. Uchylenie standardowe predkosci poczatkowej pocisku nie przekracza
2 m/s dla wszystkich tadunkéw. Badania strzelaniem potwierdzity przyjete zatozenia projek-
towe dla fadunkéw od nr 3 do nr 6. Przy strzelaniu z uzyciem tadunku nr 1 1 nr 2 wystapily
problemy ze stabilno$cia spalania si¢ materiatu miotajacego zwlaszcza w niskich temperatu-
rach strzelania. Probleméw tych nie udato si¢ usung¢ 1 jedynym mozliwym rozwiagzaniem
pozostalo wprowadzenie innego typu modutu dla stref strzelania nr 1 i nr 2. Moduly te ozna-
czone symbolem DM 82, r6znia si¢ wymiarami od DM 72 (aby unikna¢ pomytek), wypehnio-
ne s3 prochem o mniejszej grubosci warstwy palnej a obudowa ma kolor brazowy.

We Francji (GIAT) opracowano takze system tadunkéw modularnych przeznaczonych
dla 155 mm haubic GCT AUF 2 i CRUSADER, jak réwniez mozliwych do stosowania we
wszystkich innych dziatach tego kalibru spetniajacych porozumienia JBMoU. Podobnie jak w
systemie firmy Rheinmetall wystepuja dwa typy modutdw:

- dla stref nr 1 1 nr 2 — Bottom Charge Module (BCM);
- dla stref nr 3 do nr 6 — Top Charge Module (TCM).

Modut BCM ma mas¢ 2,0 kg 1 wypetniony jest prochem nitrocelulozowym, natomiast
masa modutu TCM wynosi 2,6 kg a materiatem miotajacym jest proch nitroguanidynowy.

W tabeli 2.2 zestawiono predkosci poczatkowe pociskow przy strzelaniu z haubicy o dlugosci
lufy 52 kalibrow.

Tabela 2.2

Nr tadunku 1 2 3 4 5 6

- liczba modutow (BCM) | (BCM) | (TCM) | (TCM) | (TCM) | (TCM)
Masa sumaryczna tadunku (kg) 2,0 4,0 7,8 10,4 13,0 15,6
Predkos$é pocz. pocisku (m/s) 320 435 575 700 821 945

W Stanach Zjednoczonych do opracowania tadunkéw modularnych (Modular Artillery
Charge System - MACS) powstato konsorcjum ztozone z Primex Technologies, Armtec De-
fense Products i Allied Techsystem. System tadunkow oparty jest takze na dwdch typach mo-
dutow. Dla fadunkéw nr 1 1 nr 2 jest to modut XM231 o masie 1,8 kg, wypetniony drobnym
prochem ziarnistym M 1SP. Srednica modutu wynosi 154,9 mm, a wysokos¢ 152,4. Dla ta-
dunkéw nr 3 do nr 6 uzywany jest modut XM 232 o masie 2,7 kg z prochem M 30A1 MP7 (7
- kanalikowy). Srednica XM232 wynosi 150,6 mm, wysokos$¢ — 157,5 mm. W celu szybszej
identyfikacji, oprdcz nieco innego ksztattu moduty XM 231 majq kolor zielony, a XM232 —
jasnobrazowy. Ladunki MACS projektowane byly przede wszystkim dla nowej 155 mm hau-
bicy CRUSADER, lecz oczywiscie moga by¢ stosowane takze do starszych wzorow dzial
polowych.

Znana brytyjska firma Royal Ordnance opracowata rdwniez tadunki modularne ztozone z
dwoch typéw modutéw RO 610 1 RO 600. Modut RO 610 przeznaczony jest do kompletowa-
nia tadunkow nr 1 i nr 2, a modut RO 600 dla pozostatych (od nr 3 do nr 6). Konstrukcja obu
moduléw jest identyczna jednak dla tatwego rozrozniania na polu walki (takze w ciemno-
$ciach) obudowa RO 610 jest uzebrowana.

Mimo pozytywnych wynikow badan system RO 610 i RO 600 nie begdzie prawdopodobnie
wdrozony do produkcji, gdyz brytyjskie Ministerstwo Obrony zamoéwito dla AS 90 tadunki
miotajace w potudniowo-afrykanskiej firmie SOMCHEM.
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W Republice Potudniowej Afryki zakltady SOMCHEM, bedace czgscig koncernu DE-
NEL, produkujg tadunki modularne do 155 mm haubic o dlugosci lufy 45 kalibrow (G-5, G-
6) oraz 52 kalibréw (zgodnych z JBMoU).

Modular Propelling Charge System (MPCS) przeznaczony jest dla haubic opartych na
konstrukeji znanego dziata GC-45 zaprojektowanego przez zesp6t dr Bulla.

System sktada si¢ z czterech typoéw modutdéw, z ktorych zestawia sie 5 tadunkow:
Ladunek nr 1 — modut 1 (M51A1),

Ladunek nr 2 — modut 2 (M52A1),

Ladunek nr 3 — modut 2 + modut dodatkowy (increment),
Ladunek nr 4 — modut 2 + 2 x modut dodatkowy,
Ladunek nr 5 — modut 3 (M53A2).

Producent podkresla, ze specjalnie dobrane skladniki tadunkéw M53A2 powoduja male
zuzycie przewodu lufy. Podawana zywotnos¢ lufy haubicy G-5 wynosi powyzej 4000 strza-
16w na tadunku nr 5 (MS53A2). Przy tej ilosci strzatow srednica lufy w rejonie stozka przej-
sciowego wzrasta o ok. 1,7 mm.

Dla haubic o dlugosci lufy 52 kalibréw przeznaczony jest system modutow M90 BMCS
(Bi — Modular Propelling Charge System). W sktad BMCS wchodza dwa typy modutéw:
MO91 — tworzacy dwa pierwsze tadunki oraz M92, z ktorych sktada si¢ tadunki od nr 3 do nr 6.
M90 BMCS zostat wybrany przez Wielka Brytani¢ do stosowania w haubicach AS/t52. Pod-
stawowa zaleta systemu jest niska erozyjnos¢ tadunkoéw przyczyniajaca si¢ do uzyskania du-
zej zywotnosci lufy. DENEL podaje, ze zywotnos¢ lufy przekracza 2500 strzatow przy strze-
laniu z uzyciem tadunku nr 6.

Tabela 2.3. Dane techniczne systemu fadunkéw BMCS

Ladunek MI1A1 M92A1
Dhugo$¢ (mm):

1 modut 167

2 moduty 309

3 moduty 461
4 moduty 608
5 modutéw 755
6 modutow 902
Srednica (mm) 158 158
Masa jednego modutu (kg) 1,8 2,6
Zakres temperatur stosowania -46°C do + 63°C

Tabela 2.4. Podstawowe parametry balistyczne przy strzelaniu z haubicy L39 pociskiem L15 w

temp. + 21°C:

Nr tadunku 1 2 3 4 5
Predko$é poczatkowa (m/s) 335 500 555 690 830
Donos$nos¢ maks. (km) 8,85 13,50 14,20 18,64 24,950
Cisnienie maks. (MPa) 75 180 110 180 330
Tabela 2.5. Podstawowe parametry balistyczne przy strzelaniu z haubicy L52 pociskiem L15 w
temp. + 21°C:

Nr fadunku 1 2 3 4 5 6
Predkos¢ poczatkowa (m/s) 335 500 568 695 825 945
Donosnos$¢ maks. (km) 8,85 13,50 14,30 18,85 24,60 30,00
Cisnienie maks. (MPa) 65 150 100 150 240 340

Przedstawiony powyzej przeglad prac nad systemami modularnych tadunkéow miotaja-
cych wskazuje jak duza wage przywiazuje si¢ w swiecie do tego problemu. Praktycznie kazdy
z liczacych si¢ producentéw uzbrojenia artyleryjskiego przystapit do opracowywania wiasne-
go systemu tego typu tadunkéw. Wigkszo$¢ z nowoopracowanych tadunkow jest w petni za-
mienialnych, poniewaz spetniajg wymagania JBMoU.
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Intensywno$¢ prac nad tadunkami modularnymi i ich szeroki zasi¢g, pozwala przypusz-
cza¢, ze w ciagu kilku najblizszych lat stang si¢ one standardem $§wiatowym powszechnie
stosowanym w catej artylerii polowe;.

3. Pociski zasadniczego przeznaczenia do 155 mm haubic

Podstawowym rodzajem amunicji do haubic polowych pozostaje nadal amunicja z poci-
skami odtamkowo-burzacymi. Wielu specjalistow przewidywato, ze zostanie ona wyparta
przez amunicj¢ kasetowa. Wydaje si¢ jednak, ze amunicja odtamkowo-burzaca (HE) pozosta-
nie w uzbrojeniu jeszcze bardzo dtugo. Zwlaszcza, ze prowadzone sg prace badawcze (gléw-
nie w USA) nad zwigkszeniem doktadnosci strzelania na dalekie odlegtosci przy uzyciu poci-
skow typu HE, co radykalnie poprawi efektywnos$¢ strzelania.

W tabeli nr 3.1 zestawiono dane najbardziej charakterystycznych wzoréw amunicji
odtamkowo-burzacej, a w tabeli nr 3.2 - amunicji kasetowej. Pociski odtamkowo-burzace
elaborowane sg trotylem (TNT), mieszaning trotylu 1 heksogenu w stosunku 50:50 lub 40:60
(TNT, RDX), kompozycja B (mieszanina trotylu i heksogenu z dodatkiem oktogenu).

Na uwage zastuguje fakt, ze w Stanach Zjednoczonych ostatnio powrdcono do napeiniania
pociskéw HE trotylem. Prawdopodobnie wynika to z dazenia do uzyskania wtasciwych pro-
porcji pomigdzy efektem burzacym i odlamkowym w wyniku eksplozji pocisku HE oraz
wigkszej stabilnosci trotylu podczas sktadowania w réznych warunkach otoczenia.

Tabela 3.1. Amunicja odlamkowo-burzaca do haubic kalibru 155 mm

Dane USA USA RFN RFN | Holandia | W.Brytania [ RPA RPA
155 mm I55mm | 155 mm | 155 mm | 155 mm 155 mm 155 mm | 155 mm
M107 M795 | DMI121 | DM131 | ERFB- L15A1 MO121 | MO121
BB BB BB
Masa pocisku /kg/ 46,22 46,22 43,50 44,5 47 43,35 434 434
Masa tadunku 6,62 10,8 11,4 9,2 8,71 11,3 8,8 8,8
kruszacego /kg/
trotyl/
Rodzaj materialu | comp.B Iub | trotyl comp.B | comp.B | trotyl/ heksogen | comp.B | comp.B
wybuchowego trotyl lub PBX | lub PBX | heksogen | lub comp.B | lub PBX | lub PBX
945 945 930 945
Predkosé poczat- 685 797 (52kal.) | (52kal.) 895 827 (52kal.) | (52kal.)
kowa /m/s/ (25 kal.) | (39kal.) 820 820 (45kal.) | (39 kal.) 820 840
(dhugos¢ lufy) (39kal.) | (39kal.) (39kal.) | (39kal.)
Donosnosé mak- 30300 40000 30000 40000
symalna /m/ 18100 22600 24700 31500 39000 24700 25000 30000
Maks. cisnienie
gazow proch. 350 320 335
/MPa/
M728,
Zapalnik M557 lub jak MS557, L106A2 STD STD
zblizenio- | M107 M564 L85A2 NATO | NATO
wy L11Al
M732,
M728

Tabela 3.2. Amunicja kasetowa do haubic kalibru 155 mm
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Dane USA Francja Niemcy Niemcy RPA RPA
155 mm 155 mm 155 mm 155 mm 155 mm 155 mm
M483Al1 ERFB-BB DM642 DM662 M2001 M2001
Nr 269 BB BB
Masa pocisku /kg/ 46,54 46,22 47 47 434 434
Liczba podpociskow 64 M42 56 63 49 42 42
+ 24 M46 DM1383 DM1383
Typ podpociskéw kumulacyjno-odtamkowe
Rodzaj materiatu
wybuchowego comp.AS comp.AS comp.AS comp.AS comp.AS comp.AS5
Masa mat. wybu-
chowego w podpoci-
sku /g/ 30,5 30
930 948
Predkosé¢ poczat- 797 895 802 802 (lufa 52kal.) (lufa
kowa /m/s/ (lufa 39 kal.) | (lufa 45 kal.) (lufa (lufa 820 52kal.)
39kal.) 39kal.) (lufa 39kal.) 840
(lufa
39kal.)
27100 35900 25000 40000
Donos$nos¢ maksy- 22600 38300 22400 28500 30000 31000
malna /m/
Max.cisnienie 345 320 340
gazdw proch. /MPa/
ET M742, | MTSQMS>577 | MTSQ MTSQ
Zapalnik MTSQMS577 DM163 DM163
MS577 M577

4. Prace nad pociskami dalekono$Snymi precyzyjnego razenia

Zwigkszenie precyzji trafienia pociskdw artyleryjskich poprzez dosterowanie ich na kon-
cowym odcinku toru lotu byto praktycznie do niedawna niemozliwe ze wzgledu na brak od-
powiednich uktadoéw elektronicznych.

Pierwszym pociskiem artyleryjskim kalibru 155 mm wprowadzonym do uzbrojenia
wojsk byt amerykanski pocisk M712 Copperhead. Prace nad nim rozpocze¢to w 1970 roku.
Pierwsze pociski przekazano do jednostek wojskowych w 1983 roku. W 1990 produkcje
wstrzymano. Pociski M712 przeznaczone byty poczatkowo do zwalczania celéw opancerzo-
nych, pozniej byly uzywane takze do zwalczania innych celow punktowych. Efektywnos¢
jednak byta niewielka z uwagi na zastosowana glowice o dziataniu kumulacyjnym. Pocisk
kierowany jest na cel wskazany za pomoca laserowego urzadzenia, ktére moze znajdowac si¢
na pojazdach, $miglowcach lub by¢ przenoszone przez wysunigtych obserwatoréw. Dono-
$nos$¢ pocisku wynosi 16000 m (tor lotu §lizgowy), przy predkosci poczatkowej 577 m/s.
Zwigkszenie donosnosci maksymalnej nie bylo mozliwe z uwagi na ograniczenie wynikajace
z wytrzymatosci uktadoéw sterujacych na wystepujace w momencie strzatu przeciazenia (do-
puszczalne maksymalne przeciazenie wynosi 8100g ). Koszt pocisku M712 w latach 80-tych
wynosit okoto 35 tysigcy dolarow.

Znacznie bardziej uniwersalnym pociskiem artyleryjskim kalibru 155 mm jest rosyjski
pocisk Krasnopol-M ( KM-2), ktdry jest wersja eksportowa uzywanych w Rosji pociskow
kalibru 152 mm Krasnopol — 30F39. Pocisk posiada gtowice odtamkowo-burzacg zawieraja-
ca ok. 6,2 kg materialu wybuchowego. Umozliwia ona zwalczanie zaréwno celow opancerzo-
nych (atak z goérnej potsfery) jak i bunkréw i umocnien polowych. Masa pocisku zostata
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zmniejszona w stosunku do pierwotnej wersji do 43 kg. Dono$no$¢ maksymalna wynosi 20
km (dla haubic o dtugosci lufy 52 kal. moze siega¢ 22 km). Ograniczenia wynikajace z prze-
cigzen pocisku w czasie strzatu sa zblizone jak dla pocisku M712 (wydhluzenie zasiggu uzy-
skano przez zastosowanie gazogeneratora BB).

Metoda kierowania pocisku na cel jest identyczna jak w pocisku amerykanskim tj. konieczne
jest podswietlanie celu wskaznikiem laserowym do momentu uderzenia pocisku w cel. Zasigg
wskaznika laserowego (7000 m) wymaga, aby obserwatorzy znajdowali si¢ dos¢ blisko celu 1
mieli zapewniona bezposrednia widocznos¢. Wskaznik celu w wersji przenosnej ma masg 45
kg. Cena pocisku Krasnopol-M wynosi 30 — 55 tys. dolardw. Poniewaz wedtug szacunkow
rosyjskich efektywnos¢ pocisku jest 20 do 50 razy wigksza od pocisku konwencjonalnego
bezposredni koszt zniszczenia punktowego celu jest zblizony do kosztow amunicji odtamko-
wo-burzacej. Znacznie jednak maleja koszty dowozu amunicji oraz niewymierne kosztowo
zmniejszenie zniszczen wokot celu, zwlaszcza w gesto zaludnionych terenach.

. war fare. ra

Rys. 4.1. Rosyjski 155 mm pocisk Krasnopol

Aktualnie w wielu osrodkach prowadzone sa prace majace na celu osiagnigcie wiekszej
donosnosci 1 doktadnosci trafienia pociskow. Trwajace obecnie badania dotyczace 155 mm
amunicji kierowanej maja na celu zapewnienie mozliwosci korekty toru lotu pocisku oraz
zwigkszenia donosnosci maksymalnej nawet do 80 km. Jedna z koncepcji niemieckiej firmy
Rheinmetall zaktada wyposazenie 155mm pocisku nowej generacji w brzechwy stabilizujace
z mozliwoscia sterowania aerodynamicznego z wykorzystaniem systemu GPS.

IMPAQT Mk 1 IMPAQT Mk 2
60 km + range 75 km + range

A

Rys. 4.2. Koncepcje pociskéw firmy Bofors
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A guided 155 mm Artillery Projectile

Rys. 4.3. Koncepcja pocisku dalekiego zasi¢gu z korekcja toru lotu firmy Rheinmetall
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10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
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Rys. 4.4. Wykres toru lotu pocisku dalekiego zasiegu firmy Rheinmetall

Podobne prace prowadzone sa w szwedzkiej firmie Bofors; gdzie opracowano kon-
cepcje dwoch 155 mm kierowanych pociskow artyleryjskich IMPAQT Mk 1 1 Mk 2 o dono-
$nosci odpowiednio 60 1 75 km, przeznaczonych do precyzyjnego razenia celow.

Prace nad nowoczesna amunicja artyleryjska prowadzi amerykanska firma Raytheon. 155
mm pocisk Excalibur (XM982), wyposazony w system GPS-INS oraz stabilizatory, przezna-
czony bedzie do 155mm haubic M109A6 Paladin, gdzie przewiduje si¢ osiggnigcie przez po-
cisk maksymalnej donosnosci 37 km .
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Rys. 4.5 Rodzina pociskéw Excalibur: (od gory) pocisk kasetowy z granatami kumulacyjno-
odlamkowymi, pocisk z dwoma podpociskami przeciwpancernymi, pocisk do niszczenia umoc-
nien betonowych

Wioska firma OTO Melara przeprowadzita w 2004 roku pierwsze badania na poligonie
Nettuno 127 1 155 mm pociskow Vulcano. Pocisk kalibru 127 mm przeznaczony jest dla ar-
mat okrgtowych, natomiast 155 mm dla haubic polowych. Sa to pociski odtamkowo-burzace
podkalibrowe. Dzigki temu po odrzuceniu sabotu posiadaja one ksztalt strzalty zmniejszajacy
znacznie opor czotowy. Donos$nos¢ pociskéw Vulcano ma przekracza¢ 80 km. Wyposazone
beda w urzadzenie do korekeji toru lotu. Masa pocisku w lufie wynosi 29 kg i 18 kg na torze
lotu. Predkos¢ poczatkowa przy strzelaniu z haubicy z lufg o dtugosci 52 kalibry wynosi 1150
m/s.

Rys. 4.6. Pocisk Vulcano (po odrzuceniu sabotu)
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4. Podsumowanie

Przedstawione powyzej analizy dotyczace uzytkowanej 1 bedacej w fazie opracowywania

amunicji do 155 mm haubic polowych wskazuja, ze podstawowymi pociskami sa:

- pociski odtamkowo-burzace 1 kasetowe o donosnosci do 30 km,

- pociski odtamkowo-burzace i kasetowe z gazogeneratorem o donosnosci do 40 km.

Do strzelania w/w pociskami uzywa si¢ szesciomodulowych tadunkéw miotajacych zapew-
niajacych predkos¢ poczatkowa 920945 m/s.

W Wojskowym Instytucie Technicznym Uzbrojenia w ostatnich latach zaprojektowano 1
wdrozono do produkcji szereg wzordw nowej amunicji (amunicja kasetowa kalibru 122 mm 1
98 mm, amunicja odtamkowo-burzaca i1 podkalibrowa do 120 mm armat czotgowych wraz z
fadunkami miotajacymi) charakteryzujacych si¢ porownywalnymi do konstrukcji zagranicz-
nych wlasnosciami technicznymi.

Wykorzystujac te doswiadczenia mozliwe jest opracowanie i wdrozenie do produkcji
podstawowych typow pociskdéw 1 tadunkéw miotajacych spetniajacych wymagania wspoéicze-
snego pola walki w stosunkowo krétkim czasie (3-4 lata).

Opracowanie pociskdw dalekonosnych o donosnosci 60 + 80 km o zwigkszonej precyzji
trafienia wymaga podjecia w kraju prac badawczych zwlaszcza w zakresie systemow korekcji
toru lotu oraz okreslenia przez uzytkownika wymagan odnosnie metody naprowadzania poci-
sku na cel.
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