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KONCEPCJA SYSTEMU KIEROWANIA OGNIEM
WYRZUTNI SYSTEMU RAKIETOWEGO 227/607 MM

Artykut ten jest kontynuacja pub/ikacji7 dotyczgcej
koncepcji budowania wtasnego systemu MLRS (Multiple
Launch Rocket System) na bazie dos$wiadczen
modernizacji wyrzutni artyleryjskiej BM-21M. W artykule
przedstawiono koncepcje systemu kierowania oghiem dla
wyrzutni rakiet na podwoziu kotowym. Proponowany
system kierowania ogniem uwzglednia uniwersalnosc¢
platformy pozwalajgcej na uzycie réznego rodzaju
Skonteneryzowanej amunicji na bazie tej samej wyrzutni
pozwalajacej prowadzenie ognia na roznych
odlegtosciach oraz ujmuje kompleksowy monitoring
wykonywania zadan na wyrzutni.

1. Wstep

System rakietowy MLRS ( Multiple Launch Rocket System ) jest systemem
artylerii rakietowej zbudowanym przez Locked Martin Missiles and Control System.
Wprowadzony na uzbrojenie armii Stanéw Zjednoczonych w 1985 roku, a na
uzbrojenie pozostatych panstw NATO w 1988r., system MLRS M270 na podwoziu
gasienicowym jest obecnie modernizowany jako M270A1. Szczegdlnie powaznej
modernizacji dokonano w systemie kierowania ogniem gdzie miedzy innymi
zmniejszono czas zatadowania systemu z 4 do 3 min., obliczenie nastaw i
wycelowanie z 93 do 16 sek. Wymienia sie
przestarzaty sprzet elektroniczny, wprowadza
sie nowoczesny system nawigacji oraz
nowoczesne urzadzenia do przetadunku
kontenerow.

Réwnolegle z modernizacjg systemu
MLRS na podwoziu ggsienicowym, prowadzi
sie prace nad rozwojem i produkcjg lzejszego
systemu HIMARS (High-Mobility Artillery
Rocket System) na podwoziu kotowym o
catkowitej masie do 13.5 tony, ktory porusza
Rys.1 Wyrzutnia HIMARS sie z predkosciag maksymalng 90 km/h oraz

posiada jeden Kkontener-wyrzutnie. System
ten przeszedt z powodzeniem testy w warunkach rzeczywistych w operacjach
bojowych w Iraku. Transport tego systemu jest mozliwy samolotami C-130.
Kontener jak i wiele pakietow elektroniki sg kompatybilne z odpowiednikami ich na
wyrzutni MLRS M270A1. Prace nad modernizacjg tych systeméw sie ciggle

! J.Figurski , H.Terenowski ,\WITU, PTU, nr 1/2003, s. 127.
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prowadzone. Obecnie HIMARS jest zdolny do prowadzenia ognia catg rodzing
amunicji MLRS-a oraz nowej generacji amunicji GMLRS (Guided MLRS).

Takze inne panstwa modernizujac dotychczas posiadane wyrzutnie rakietowe
stosujg rozwigzania na wzér HIMARS-a przez co zapewniajg sobie kompatybilnosé
uzbrojenia, w tej dziedzinie, z uzbrojeniem NATO.

Przeprowadzona analiza koszt-efekt wykazata, ze stosunek kosztéw wynosi
jak 16:1 na korzys¢ MLRS-a w poréwnaniu z klasyczng artylerig polowa. Z tego
powodu armia Standéw Zjednoczonych jak i armie wielu innych panstw wybraty ten
system jako podstawowy system artyleryjski dla swoich wojsk.

Biorgc pod uwage efektywnos¢ tych systeméw na polu walki i efekty
ekonomiczne nalezy rozwazy¢ mozliwoS¢ wprowadzenia na uzbrojenie takiego
systemu. Wigze sie to takze z tym , ze w zakresie artylerii rakietowej Wojska Ladowe
Sit Zbrojnych RP dysponujg systemem rakietowym BM-21 o zasiegu razenia do 20
km. a po zmodernizowaniu system BM-21M posiada zasieg do 40 km. Zasieg ten nie
pokrywa odlegtosci pomiedzy maksymalnym zasiegiem systemu BM-21M a
obszarem oddziatywania ogniowego lotnictwa wielozadaniowego. Zachodzi zatem
potrzeba wypetnienia luki operacyjnej. Wypetnienie to jest w stanie zapewnic¢ system
artylerii rakietowej o donosnosci powyzej 60 km . Takg dono$nos¢ mozna uzyskaé
przy pomocy systemu rakietowego kalibru np. 227 mm.

2. System rakietowy na podwoziu kotowym

Jak wskazuje praktyka, do prowadzenia dziatan zbrojnych w konfliktach o matej
intensywnosci, misjach pokojowych, potrzebny jest sprzet mobilny ale posiadajgcy
duzg site ognia. Takie wymagania moze spetnia¢ system rakietowy ze stosunkowo
lekkim nieopancerzonym podwoziem Kkotowym wyposazony w nowoczesne
urzadzenia i system kierowania ogniem oparty na nowoczesnej technice
teleinformatyczne.

Podstawowe elementy systemu:

- wyrzutnia, - pociski rakietowe

- system kierowania ogniem (SKO) - system dowodzenia

- system zabezpieczenia logistycznego.

W niniejszym artykule skupimy sie na koncepcji dotyczacej systemu
kierowania ogniem.

3. Specyfika systemu kierowania ogniem

Podstawowg cechg wyrzutni powinna by¢ jej wysoka manewrowos¢ oraz
autonomicznos$¢ wynikajgca ze zdolnosci samodzielnego dowigzania geodezyjnego,
wyliczenia danych balistycznych do startow rakiet oraz samodzielnego dziatania.

Kotowa wyrzutnia rakietowa (rys. 2) wystrzeliwa¢ bedzie pociski umieszczone w
kontenerach. Nie wnikajgc w rozwazania taktyczne, mozna okreslic, ze jest to
uniwersalna wyrzutnia pociskdw rakietowych wystrzeliwanych z konteneréw, w
domysle, dowolnych, z okreslonego przedziatu kalibrow (np. od 122 + 607 mm).

Projektowany SKO dla tak uniwersalnej wyrzutni powinien by¢ tez dostosowany
do prowadzenia ognia z zastosowaniem réznej amunicji.
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Uktad przetadunkowy
Dotychczasowe systemy

kierowania ogniem, obstugujg
prowadzenie ognia amunicjg jednego
kalibru i tacza w sobie elementy
dowodzenia i kierowania ogniem. Ma
to pewne uwarunkowania historyczne.
Najpierw powstawaty programy do
liczenia nastaw, pdzniej byty one
rozbudowywane do systemoéw
kierowania ogniem zawierajgcych w
sobie elementy dowodzenia. Taka
praktyka na obecnym etapie rozwoju
informatyzaciji pola walki jest
niewygodna. Nalezy dokonac
wyraznego rozgraniczenia systemu
kierowania ogniem, zwigzanego z i
wyrzutnig i amunicja, od systemu Rys 2. Schemat wyrzutni
dowodzenia. System kierowania ogniem dla danej amunicji jest w zasadzie
niezmienny, czego nie mozna powiedzie¢ o systemie dowodzenia.

Kontener $Czes¢ artyleryjska

HIMARS kabina dla 3
osob.zalogi & SKO

4. Koncepcja systemu kierowania ogniem systemu rakietowego

System Kierowania Ogniem ma bardzo szeroki zakres dziatania ze wzgledu
na zautomatyzowanie proceséw zarzadzania na wyrzutni i kierowania ogniem. Ze
wzgledu na krotki czas przygotowania nastaw do strzelania, proces ten musi by¢
zautomatyzowany. Odpowiednio przystosowane sitowniki ukierunkujg lufy wyrzutni w
kierunku i pionie. Dziatania zamontowanych na wyrzutni urzgdzen, odpowiednie
blokady muszg by¢ w odpowiedni spos6b monitorowane. Nad tymi wszystkimi
procesami kontrole petni¢ bedzie komputer z oprogramowaniem, ktére mozemy
okresli¢ jako informatyczny system kierowania ogniem (ISKO).

Zautomatyzowany SKO bedzie posiadat bezposrednig tacznosc¢ foniczng i
cyfrowg z wkasnym i nadrzednym systemem dowodzenia od ktérego otrzymuje dane
do wykonania zadania. Dziatajagc w warunkach autonomicznych bedzie miat
mozliwos¢ bezposredniego komunikowania sie z systemami dowodzenia wojsk (w
zakresie swoich zadan) w celu optymalizacji wsparcia ogniowego. Dzieki
zastosowaniu do przekazu informacji komunikatow w standardzie ADatP-3 bedzie
spetniat wymogi interoperacyjnosci z systemami dowodzenia NATO.

SKO powinien umozliwi¢ 3 osobowej zatodze, bez wychodzenia z kabiny, petng
obstuge wyrzutni poczgwszy od okreslenia wiasnych wspotrzednych, poprzez
monitorowanie stanu wszystkich urzadzen, obliczanie nastaw do celu, automatyczne
wycelowanie, wnoszenie korekty nastaw po kazdym strzale oraz prowadzenie
nadzoru nad zatadowaniem i roztadowaniem kontenerdw.

System kierowania ogniem zapewnia:
tacznos¢ foniczng i cyfrowg z Systemem Dowodzenia
Automatyczne ustalenie wspotrzednych i azymutu wyrzutni
Automatyczne rozpoznanie pociskow rakietowych
Obliczenie nastaw do strzelania
Programowanie czaséw rozcalania zapalnikéw

arwNT
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6. Automatyczne ukierunkowanie prowadnic wyrzutni

7. Korekte nastaw po kazdym wystrzale

8. Monitorowanie stanu podzespotéw wyrzutni

9. Wspomaganie przetadowania kontenera.

Do realizacji zadan stawianych SKO bedg stuzyty:

- urzgdzenia zamontowane na wyrzutni,
- informatyczny system zainstalowany na komputerze poktadowym
wyrzutni.

Biorgc pod uwage uniwersalno$¢ wyrzutni i mozliwos¢ prowadzenia ognia
amunicjg znajdujgca sie w kontenerach o réznych kalibrach, informatyczny system
kierowania ogniem powinien mie¢ budowe modutowg uwzgledniajgcg mozliwosc
szybkiego dostosowania go do aktualnych potrzeb prowadzenia ognia a takze
posiadac petng kontrole nad stanem wyrzutni. Do realizacji swoich celéw bedzie on
posiadat nastepujgce moduty:

1. zarzadzania
monitorowania stanu wyrzutni
obliczen balistycznych
ukierunkowania prowadnic wyrzutni
gotowosci bojowej
archiwacji wykonywanych zadan.

ISARRANE N

Zadaniem tych modutéw bedzie:

1. Modut zarzadzania:
- komunikacja z operatorem ( interfejs uzytkownika)
Operator systemu powinien mie¢, na monitorze komputera poktadowego,
odpowiednio przedstawiony obraz stanu wyrzutni oraz mape rejonu swojego
dziatania.
- komunikacja z systemem dowodzenia
W zakresie cyfrowego systemu przekazywania danych, powinna by¢ informacja
o komunikatach otrzymywanych i wysytanych. Szczegdlnej uwagi wymagajg
komunikaty dotyczgace wykonania zadan. Otrzymane zadanie powinno by¢
zobrazowane na mapie z zaznaczeniem rejonu celu oraz stref bezpiecznego
prowadzenia ognia.
- wymiana modutu naliczania nastaw
To zadanie mozna uzna¢ w tej chwili za teoretyczne, ale SKO powinien miec
mozliwos¢ wykonania ognia rézng amunicjg w krotkich odstepach czasu.
Wobec tego musi istnieC mozliwos¢ szybkiej wymiany modutu naliczania
nastaw w ISKO dla przewidzianej do strzelania amuniciji.
- przydziat zadan do wykonania dla pozostatych modutow i ich monitoring

Operator systemu powinien mie¢ mozliwos¢, w kazdej chwili, na wykonanie
odpowiednich procedur dotyczgcych stanu wyrzutni. Kazde dziatanie powinno
byC poprzedzone sprawdzeniem czy jest ono dopuszczalne w danej chwili i czy
wyrzutnia znajduje sie w stanie do wykonania tego dziatania. Mozna tu wyréznic
stany wyrzutni jak: marszowy, przetadunek kontenera, stan gotowosci ogniowe;j
itp.
2. Modut monitorowania stanu wyrzutni:

- identyfikacja i ocena czynno$ci wykonywanych na wyrzutni, ktére podlegajg
Scisle okreslonym procedurom i muszg by¢ wykonywane w SciSle okreSlonym
porzgdku
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- zwalnianie i zaktadanie odpowiednich blokad

Te czynnosci powinny odbywac¢ sie w sposdb zautomatyzowany. Zapewni to
bezpieczenstwo pracy zatogi i wykonania zadania bojowego.

3. Modut obliczen balistycznych:
- przygotowanie danych do strzelania

Kazdy rodzaj amunicji posiada wiasny algorytm naliczania nastaw. Modut
obliczen balistycznych, w zaleznosci od stosowanej amunicji powinien by¢
automatycznie wymieniany i recznie zatwierdzany przez operatora systemu.
Znajac wilasne wspotrzedne, azymut, kat nachylenia wyrzutni, wspétrzedne celu
oraz dane meteo, zostang automatycznie obliczone nastawy dla programatora
zapalnikbéw oraz dane do otwarcia ognia. Wynikiem dziatania tego modutu sg
wyliczone dane: celownik, kat podniesienia i azymut strzelania. Czas reakcji
ogniowej z przygotowanego stanowiska ogniowego bedzie nie wiekszy niz 1
min.

4. Modut ukierunkowania prowadnic wyrzutni:
- ukierunkowanie prowadnic wyrzutni w kierunku i elewacji

Urzadzenia do sterowania napedami posiadajg wtasne wbudowane
oprogramowanie do zarzgdzania i testowania. Modut ukierunkowania
prowadnic wyrzutni przekazuje dane i odbiera informacje o stanie wykonania
zleconego zadania. Po ukierunkowaniu prowadnic wedtug podanych wartosci
zgtasza wykonanie zadania.

5. Modut sprawdzenia gotowosci bojowej wyrzutni:
- Sprawdzanie stanu okreslonych parametrow wyrzutni wedfug okreSlonego
algorytmu
Sprawdzenia tego bedzie mozna dokonaé w kazdej chwili. Zawsze przed
oddaniem strzatu musi by¢ wykonana procedura kontroli stanu wyrzutni. Tylko
spetnienie wszystkich warunkéw pozwoli na bezpieczne prowadzenie ognia.

6. Modut archiwizacji danych:
- refestracja | archiwizowanie w pamigeci komputera | na nosnikach
zewnetrznych informacji o pracy systemu.

W sktad SKO wchodzg nastepujace urzgdzenia zamontowane na wyrzutni:

1. Radiostacja poktadowa typu PR4-G umozliwiajgca
wspotprace z systemem dowodzenia poprzez tgcznosc
foniczng i cyfrowg transmisje danych. Za pomocag @#
radiostacji SKO otrzymuje z systemu dowodzenia |
zadanie do wykonania i dane meteo. Do systemu
dowodzenia sg przekazywane raporty o wykonaniu
zadania i o stanie wyrzutni. Radiostacja pokfadowa
przedstawiona jest na rys.3.

Rys.3. Typowa radiostacja uzytkowana
w wojskach stosowana w wielu systemach
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2. Urzadzenia nawigacji.

W systemie artylerii rakietowej bedzie stosowana nawigacja inercyjna o
odpowiedniej doktadnosci wspotpracujgca z urzadzeniem GPS. Nawigacja
zainstalowana na wyrzutni powinna spetnia¢ podwadjna role:

a) Kierowca, na CDU (Central Display Unit ) powinien mie¢ wyswietlong mape
terenu, po ktorym sie porusza i pokazane aktualne wspétrzedne wyrzutni oraz
wytyczong trase marszu.

b) Nawigacja powinna by¢ potgczona z
komputerem kierowania ogniem, ktory w
czasie rzeczywistym otrzymywatby aktualne
wspoétrzedne, azymut i katy podniesienia
prowadnic. Parametry te sg niezbedne do
wypracowania danych do strzelania.

3. Interfejs potaczenia kontenera z _ . o
wyrzutnia  stuzy do kontroli stanu RS- 4. Urzadzenia z rodziny nawigacji
zamocowania kontenera na  kofysce zastosowanej w KTO posiadajace bardziej
. S doktadne parametry.

wyrzutni  poprzez czujniki oraz do

potgczenia programatora zapalnikow.
Potaczenie = mechaniczne  (zaczepy) i
elektryczne oraz przesytane  protokoty
transmisji powinny by¢ kompatybilne z
kontenerami MLRS.

4. Programator zapalnikéw jest bezposrednio
potaczony z komputerem poktadowym
wyrzutni i otrzymuje informacje z systemu
informatycznego SKO. Uzbraja zapalniki Rys. 5.Programator zapalnikow.
amunicji kasetowej znajdujacej sie w Opracowanie WITU.
kontenerze. Uzbrajanie to moze sie odbywaé

w systemie automatycznym przez system lub recznym przez operatora.
Programator ten zostat opracowany w WITU (rys. 5) i moze by¢ adoptowany dla
potrzeb systemu rakietowego.

5.Komputer (rys.6) o odpowiednich parametrach obliczeniowych, na ktérym
zainstalowany bedzie informatyczny system kierowania ogniem spetniajgcy
warunki interoperacyjnosci z systemami dowodzenia NATO. Moc obliczeniowa
komputera powinna zapewni¢ wykonanie
wszystkich  czynnosci  zwigzanych z
wykonaniem  zadania  ogniowego i
monitoringu stanu wyrzutni. Do komputera
bedg podtagczone :
- radiostacja
- urzadzenie nawigaciji
- system czujnikow i blokad
- system sterowania sitownikow, r .
- programator zapalnikow. : 3

| |

Rys.6. Schemat komputera
poktadowego wyrzutni.
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6. Urzadzenia SKO do sterowania napedami.

System kierowania ogniem wyrzutni bedzie systemem zautomatyzowanym.
Prowadnice wyrzutni, za pomocg systemu sitownikéw bedg ukierunkowywane
automatycznie zgodnie z obliczonymi nastawami do prowadzenia ognia. Po
kazdym oddanym strzale zostang wprowadzone korekty ustawienia prowadnic.
Do tego celu istnieje mozliwos¢ adaptacji zespotu urzadzen, ktory jest
stosowany w wyrzutni plot.

Urzadzenia SKO do sterowania napedami, wykonane w nowoczesnej
technologii cyfrowej zapewniaja;
1. Naprowadzenie oraz odczyt ustawienia potozenia katowego prowadnic
wyrzutni w ptaszczyznach gi € z doktadnoscig 30”
2. Naprowadzanie urzgdzenia w obu ptaszczyznach z predkoscig katowg od
10’/s do 7° /s.
3. Podniesienie masy okoto 3 ton.
4. Mozliwos¢ montazu wtasnego zrodta zasilania.
5. Zdalne sterowanie urzgdzeniem z komputera.
6. Minimalizacje poboru energii elektrycznej.
7. Automatyczne testowanie sprawnosci uktadow.
8. Zastosowanie GPS z automatycznym dowigzaniem do terenu.

Blok Sterowniki Silniki
!v sterowania SM momentowe
Lokalhy modut napedami

posredni +
zasilacz .
— Mechanizm

wykonawczy b

Mechanizm

Uktad sterowania wykonawczy e

ogniem

Agregat
pradotwoérczy

Wyrzutnia
wielolufowa

Rys.7. Schemat blokowy urzagdzen SKO do sterowania napedami i mechanizmy wykonawcze.
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Na wyrzutni bedzie zamontowany system czujnikow, za pomocg ktorych
monitorowany bedzie stan techniczny urzadzen wyrzutni. Odpowiednie blokady
mechaniczne i programowe powinny zapewniC¢ bezpieczenstwo dla obstugi i
bezpieczne prowadzenie ognia. Po wykonaniu wszystkich zadan zwigzanych z
obliczeniem nastaw, ukierunkowaniem prowadnic na cel, system zgtosi gotowos¢ do
otwarcia ognia. Samo odpalenie powinno odbywac sie recznie, albo automatycznie
ale przy zdjeciu blokady mechanicznej przez zatoge.

Dodatkowo SKO bedzie wyposazony w kamere i urzadzenie wynosne do
odpalania rakiet.

5. Podsumowanie

Doswiadczenia zdobyte podczas modernizacji wyrzutni rakietowej BM-21M
pozwalajg na zaprojektowania i wykonanie nowoczesnego systemu kierowania
ogniem dla nowego jakosciowo sprzetu. Zaprojektowany modutowo system
informatyczny kierowania bedzie mogt by¢ tatwo adoptowany w innych systemach
broni rakietowej oraz elastyczny na zmiany i modernizacje poszczegdlnych zespotow
wyrzutni. Wykorzystanie nowoczesnej techniki programowania sieciowego do
wykonania tego systemu utatwi sposéb komunikacji z innymi systemami.
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