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PROGRAMOWANA ELEKTRONICZNIE ODPALARKA
DO ZDALNEGO PROWADZENIA OGNIA
Z POLOWYCH WYRZUTNI RAKIETOWYCH

Streszczenie: W referacie zaprezentowano niektore wyniki prac maghosna, programowad
elektronicznie odpalagk do polowych wyrzutni rakietowych, wykonanych prz&¢AT i WB
Electronics w ramach projektu celowego nr 403/B@Binansowanego przez Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyszego. Ze wzghu na to,ze wiele problemow, dtlacych przedmiotem referatu, nie
jest przeznaczonych do wiadofabpowszechnej, publikacja zawiera jedynie inforjaaccharakterze
ogollnym.

ELECTRONICALLY PROGRAMMED FIELD MISSILE LAUNCHER

Abstract: Elaborate presents some of the research resukdeotronically programmed field missile
launcher (PWR) as a project 403/BO/B of Polish [stiryi of Science and Hogher Education.

1. Wprowadzenie

Program technicznej modernizacji Sit Zbrojnych R&wocowat wieloma nowymi
rozwiazaniami uzbrojenia i spgi wojskowego, wprowadzonymi do wojsk. ¢dzy innymi
w ramach programu modernizacji artylerii Wojskdbwych opracowano i wd#ono polovg
wyrzutnig rakietons (PWR) WR-40 LANGUSTA, bdaca zmodernizowasn wersp PWR
BM-21. Ji na etapie badaprototypu PWR WR-40 LANGUSTA stwierdzonze dalszym,
niezlednym krokiem w kierunku jej unowocgg@enia jest zmodernizowanie elektrycznych
obwodow strzelania, a w szczegdlao wynasnej odpalarki pociskow rakietowych.
Dotychczasowe rozwranie odpalarki bazowato bowiem na przestarzatehrielogii,
uniemaliwiajacej optymalizag] programu odpalania rakiet. W za&ku z tym, na pocigku
2006 roku dostawca spitz tacznaci i informatyki dla PWR WR-40 LANGUSTA - firma
WB Electronics S.A. (WB) z @arowa Mazowieckiego wraz z s@dkiem Badawczo-
Rozwojowym Sprgtu Mechanicznego Sp. z 0.0. (OBR SM) z Tarnowa,ws@obtpracy z
Instytutem Techniki Uzbrojenia Wydziatlu Mechatranikojskowej Akademii Technicznej
(ITU WMT WAT) z Warszawy, dokonali wegpnej analizy méliwosci opracowania,
wykonania i wdraenia do wojsk nowoczesnego tego typuadeenia. Wynikiem tej analizy
byto m.in. stwierdzenie: mctliwe jest opracowanie w warunkach krajowych noweneg
odpalarki, ktéra powinna znaié zastosowanie nie tylko w PWR WR-40 LANGUSTA, ale
takze w polowych wyrzutniach rakietowych BM-21 i RM8B)/wytkowanych obecnie przez
Sity Zbrojne RP, a tak wiele innych armii péstw m.in. bytego bloku wschodniego.
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Majac powyzsze na uwadze WB Electronics i OBR SMzz4g na konkurs — ogtoszony
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa \k§zego — wniosek o finasowanie projektu
badawczego rozwojowego piOpracowanie i wykonanie oraz badania konstrukcyjno
technologiczne i dynamiczne wynej, programowanej elektronicznie odpalarki do pojoh
wyrzutni rakietowych Pozytywne oceny wniosku spowodowaty zakwalifikaovie pracy do
finansowania z&rodkéw na nauk w latach 2006-2009, jako projekt rozwojowy nr OR0O
0013 04. Jego kierownikiem zostat dyrektor ITU WMIAT prof. dr hab. in. Jozef Gacek.

Podstawowym celem projektu bytlo opracowanie, wykdmaoraz przeprowadzenie
bada konstrukcyjnych, technologicznych i dynamicznyol fym balistycznych bada
laboratoryjnych i poligonowych) demonstratora tembgii wynosnej, programowanej
elektronicznie odpalarki dla PWR [1]. Cel projekigiagnicto, co potwierdzity pozytywne
wyniki badan demonstratora zarbwno w warunkach laboratoryjnyptowadzonych na
wyrzutni szkolno-bojowej), jak i warunkach dynamgezh-poligonowych (na wyrzutni
bojowej). Demonstrator dziatat poprawnie oraz zampewvymagan funkcjonalngé i
bezpieczéstwo prowadzenia ognia. Oznaczalo tée mae stanowt zamiennik
dotychczasowej odpalarki, daj jednoczénie podstaw do prowadzenia dalszych prac
ukierunkowanych na wdg¢enie odpalarki do jednostek artylerii rakietowej jpkoLadowych
RP [2].

Majac powysze na uwadze WB Electronics i ITU WMT WAT, przypasciu Szefostwa
Wojsk Rakietowych i Artylerii Dowoédztwa Wojsk adowych, postanowity kontynuowa
dalsze prace w przedmiotowej dziedzinie. Pod korkegetnia 2009 roku zioyli wigc
wniosek o dofinansowanie projektu celowego j&adania konstrukcyjno-technologiczno-
wdrazeniowe wynénej programowanej elektronicznie odpalarki do pojotv wyrzutni
rakietowycli. Projekt o nr. 403/BO/B uzyskat dofinansowanie nidierstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyszego, a jego kierownikiem ze strony ITU WMT WATseat prof. dr hab.
inz. Jozef Gacek.

Obecnie prototyp odpalarki przeszedt pdng badania zaktadowe i jest
przygotowywany do dalszych bada

2. Stosowane systemy odpalania w PWR

W obecnie eksploatowanych polowych wyrzutniach etdwych: BM-21 i RM-70/85
(fot. 1) oraz WR-40 LANGUSTA (fot. 2 i 3) odpalanpociskow rakietowych odbywacsi
pojedynczymi strzatami lub salwami (o regulowanezbbie pociskdw w salwie) zaréwno z
kabiny pojazdu, jak i zdalnie — z odleggo do 60 m od wyrzutni. Odpalanie pociskow
odbywa s¢ elektrycznie i mge by sterowanegcznie lub automatycznie.

Fot. 1. 122 mm polowa wyrzutnia rakietowa BM-21 (zewej) i RM-70/85 (z prawej strony)
(fot. J. Kijewski)
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Fot. 2. 122 mm polowa wyrzutnia rakietowa WR-40 LANGUSTA (fot. J. Kijewski):
1 — mechanizm wyaczania resorow, 2 — mechanizm ryglowania zespotu goiesieniowego,
3 — drabinka,4 — gniazdo zasilania zewgtrznego, 5 — skrzynia z akumulatorami,
6 — wyhcznik baterii akumulatoréw

Fot. 3. 122 mm polowa wyrzutnia rakietowa WR-40 LANGUSTA — widok z prawej strony ha
kabing (fot. J. Kijewski): 1 — tablica liniowa TL-2L, 2 — gniazdo odpalarki wynanej

Wyposaenie elektryczne obwoddéw strzelania PWRzghdo wysytania impulséw
napkcia do zaptonnikbw elektrycznych pociskow rakietowy M-210F oraz
nowoopracowanych pociskow FENIKS. Wypaeaie to zapewnia:

* bezpieczna prac obstugi wyrzutni podczas strzelania;

* prowadzenie ognia pojedynczymi strzatami i salwamgzasie gdy obstuga znajduje
si¢ w kabinie wyrzutni;

* prowadzenie ognia pojedynczymi strzatami i salwagoly obstuga znajduje esiw
ukryciu oddalonym od wyrzutni o 60 m, przy wykoraysiu wyndénej odpalarki
(fot. 4 i fot. 5) shiacej do zdalnego sterowania pgaelektrycznych obwodéw
strzelania.
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Fot. 5. Odpalarka wynagna wyrzutni RM-70/85 (fot. J. Kijewski)

3. Podstawowe wymagania funkcjonalne dla wyrimej odpalarki do PWR

Na podstawie analizy, stosowanych w polowych wyriagh rakietowych Wojska
Polskiego systemow odpalania, sformutowano wymagaftinkcjonalne dla wyrioej
odpalarki dla WR-40 LANGUSTA, zwracgj szczegllpm uwag na bezpieczestwo
uzytkowania oraz specyfikkonstrukcji systemu kierowania ogniem (SKO) wvigyzutni.

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze w§mep odpalarka dla PWR powinna
charakteryzowasic ponizszymi wigciwosciami.

1) W zakresie zgodrigoi parametrow elektrycznych obwodéw strzelaniagzniazaniami
stosowanymi w eksploatowanych odpalarkach do pottwmwyyrzutni rakietowych: BM-
21, RM-70/85 i WR-40 LANGUSTA, konieczne jest takiaprojektowanie uezizenia,
zeby zostaly zachowane parametry impulsow elektryozn doprowadzanych do
zaptonnikéw elektrycznych pociskéw odpowiednichypadnic (luf).

2) W zakresie zgodrgi funkcjonalnej z dotychczasowymi rozwaniami, w tym
w obszarze zapewnienia bezpietteva obstugi PWR podczas strzelania,adeenie
powinno uniemaliwiac:

e przypadkowe doprowadzenie impulséw agw do zaptonnikéw elektrycznych

pociskow;

* jednoczesne doprowadzenie impulséadordo zaptonnikow elektrycznych gaej niz

jednego pocisku;
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3)

4)

5)

odpalanie pociskbw w przypadku wykrycia nieydisvego poziomu napcia
zasilapcego — sytuacja taka powinna¢ggdnoznacznie sygnalizowana.

Ponadto:

w

kluczowe elementy usdizenia (zespét podawania impulsowagu na zaptonniki
elektryczne pociskow, zespot odpalania ztma kabiny i zespot odpalania z ukrycia)
powinny by wyposaone w elementy zabezpieczeg przed uruchomieniem
odpalarki przypadkowo lub przez osoby niepowotane;

urzadzenie powinno by wyposaone w system wykrywania uszkodze
i niesprawnéci  sygnalizugcy  wyshpienie  okolicznéci  uniemaliwiajacych
bezpieczne odpalanie pociskow i zabezpieczaprzed ayciem odpalarki w takich
sytuacjach.

zakresie zgodrsai funkcjonalnej z dotychczasowymi rozwaniami, w tym

w obszarze prowadzenia ognia pojedynczymi strzatarsalwami z witrza kabiny
wyrzutni naley zapewn:

w

mozliwosé recznego odpalenia jednego pocisku z dowolnej provegdiglufy)
wyrzutni;

mozliwosé recznego odpalenia jednego pocisku z kolejnej provegditufy) zgodnie
z fabrycznie ustawiankolejnascia odpalania;

mozliwos¢é automatycznego odpalenia salwy o zadanej liczb@sgéw zgodnie z
fabrycznie ustawiankolejndcia odpalania.

zakresie zgodrsai funkcjonalnej z dotychczasowymi rozwaniami, w tym

w obszarze prowadzenia ognia pojedynczymi strzataawami z ukrycia, znajdagego
si¢ w odlegtaci do 300 metréw od wyrzutni naidg zapewnd:

\W

mozliwosé recznego odpalenia jednego pocisku z dowolnej lufyzarni;
mozliwosé¢ recznego odpalenia jednego pocisku z kolejnej lufydrge z fabrycznie
ustawion, kolejndscia odpalania;
mozliwosé automatycznego odpalenia salwy o zadanej liczb@sgow zgodnie z
fabrycznie ustawiankolejndcia odpalania.

zakresie maiwosci sterowania dziataniem odpalarki za pomémdkdw informatyki

i tacznaici, skltadagcych st na zastosowany w PWR system kierowania ognienzyale
zapewng:

wyposaenie zespotu podawania impulsovagu w interfejs cyfrowy, umdiwiaj acy
odbiér komend sterowania podawaniem impulsowdprna zaptonniki elektryczne
pociskbw oraz wysytanie raportdbw o stanie adzenia (stan zespotu, przebieg
odpalania, wyspienie uszkodzei niesprawnéci itp.);

zintegrowanie zespotu odpalania z dwma Kkabiny z wypos@niem
Zautomatyzowanego Miejsca Pracy Bojowej (ZMPB) ddeyd wyrzutni i
wyposaenie tego elementu w interfejs cyfrowy, uriwiajacy wymiarg danych z
terminalem dowddcy wyrzutni oraz wysylanie komend #espotu podawania
impulséw padu i odbidr raportow z tego zespotu;

wyposaenie zespotu odpalania z ukrycia w interfejs cyflyowmazliwiajacy
wymiarg danych z terminalem dowddcy wyrzutni oraz wysyahkiomend do
zespotu podawania impulséw apu i odbiér raportow z tego zespotu. Interfejs
cyfrowy powinien zapewntaniezawoda realizacg transmisji danych na odlegio
nie mniejsa niz 60 m od wyrzutni. Wskazane jest zapewnieatzhaci fonicznej
pomigdzy zespotem odpalania z ukrycia, a pozostalymieldami poktadowego
zestawu urgdzen tacznaici wewrgtrznej FONET;
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* wyposaenie zespotéw odpalarki w funkgjumazliwiajaca sterowanie procedar
odpalania pociskow za pompoprogramowania SKO zainstalowanego w terminalu

dowddcy wyrzutni.

6) W zakresie mdiwosci implementacji nowych sposobOw prowadzenia ogai@wno w
ramach pracy autonomicznej, jak i we wspoOtpracy angtalowanym SKO, w
szczegolnéci w przypadku wykorzystania xych
programowania zapalnikow, najezastosowa modutows architektu¢ oprogramowania
zapewniggca modyfikacg algorytmu dziatania uszlzenia zgodnie z wymaganiami

uzytkownika.

Powyssze wymagania stanowity podstawdo opracowania Zatazen taktyczno-
technicznych na odpalagk.”, ktore zostaty uzgodnione z Szefostwem Wojsk Ratigch i

Artylerii Dowoédztwa Wojsk

ladowych.

4. Prototyp wynasnej odpalarki

4.1 Struktura urzadzenia

Struktue wynosnej odpalarki do polowych wyrzutni rakietowych pisgawiono na

rys.1.

rodzajow amunicji

Rys. 1. Struktura wynasnej odpalarki do polowych wyrzutni rakietowych (rys. WB Electronics):
ZOK — zesp6t odpalania z kabiny wyrzutni, KOMUT-10TA — jednostka centralna,
ZP| — zespO6t podawania impulsow na zespot sptonek$) i zespot zaptonnikow (22),
ZOU - zespotu odpalania z ukrycia
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4.2 Charakterystyka podstawowych zespotéw wyréaej odpalarki dla PWR

Poniej scharakteryzowano przedstawione na rys. 1 zgspatlementy sktadowe
odpalarki.

a) pulpit CZS-2FFS-FK jest przewidziany do realizdajikcji zespotu odpalania z winza
kabiny wyrzutni (ZOK) oraz funkcji zespotu odpalara ukrycia (ZOU).

b) KOMUT-10TA jest jednostk centralm PZULW FONET, w ktérej zainstalowano
oprogramowanie realizage funkcje zespotu odpalania z gtnza kabiny wyrzutni (ZOK)
oraz funkcje zespotu odpalania z ukrycia (ZOU) —pwmypadku odpalarki w wersji
wynasnej,

c) zespot podawania impulséw (ZPI) jest zbudowany duhowykonawczego oraz modutu
komunikacyjnego. Modut komunikacyjny jest element&ompatybilnym z systemem
FONET i pracuje jako interpreter polécéla modutu wykonawczego oraz zapewnia
tacznas¢ migdzy zespotem odpalania z ukrycia (ZOU), a innymytkiownikami systemu.
Modut wykonawczy odpowiada za podawanie impulsovadpr o odpowiednich
parametrach do poszczegdlnych sptonek i zaptonnikdeiskéw rakietowych.

Diagram przeptywu informacji porulzy zespotami ugglzenia oraz ugdzeniami
tacznaci informatyki wyrzutni przedstawiono na rys. 2.

ZPI
ZOK KKOMUT- ZESPOL PODAWANIA
ZESPOL PEN «— IMPULSOW
ODPALANIA Z 10TA D
KABINY MODUL
KOMUNIKACYINY ZOU I )
4 $ 4 »| ZESPOL ODPALANIA Z
MODUL UKRYCIA
ﬂ))) <I))) WYKONAWCZY
|
ZS
ZESPOL SPLONEK
ZS

ZESPOL SPLONEK

Rys. 2. Diagram przeptywu danych ponidzy zespotami uradzenia oraz urzdzeniami laczndci
informatyki wyrzutni (rys. WB Electronics)

4.3. Wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej, partii prototypowej oraz badania
zakfadowe (wsg¢pne) odpalarki

Wykorzystupc dotychczasowe wyniki prac firma WB Electronics rajpwata
dokumentagj konstrukcyjma (wykonawca) na odpalark a nasipnie wykonata 5 kompletow
odpalarek, ktore przedstawiono na fot. 6. Odpaltkprzedstawiono do batlaaktadowych
(wstgpnych), prowadzonych w warunkach laboratoryjnyclot.(f7) i poligonowych -
dynamicznych (fot. 8), ktére wykonat zespétziay z pracownikow Wojskowej Akademii
Technicznej i WB Electronics. Badania te zakoyty sk wynikiem pozytywnym, dag
podstaw do dalszych prac zgodnie Hgrmonogramem wykonania projektu celowego
Przewiduje si terminowe zakficzenie prac, ktore przypada na listopad 2011 r.
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Fot. 6. Pig¢ kompletow prototypowych odpalarek wykonanych przeAVB Electronics (fot. J.
Kijewski): 1 — odpalarka, 2 — urzadzenie KOMUT-10-TA, 3 — klucz zabezpieczajcy odpalarki, 4
— zespot odpalania z kabiny ZOK, 5 — zesp6t odpalanz ukrycia ZOU, 6 — klucz autoryzacji,
7 — przewod komunikacyjny, 8 — przewdd zasilacy, 9 — przewdd linii, 10 — przewdd wynény,
11 — przewdd prze§ciowy

»

Fot. 8. Odpalarka (z lewej) podczas badazaktadowych w warunkach poligonowych; moment
wystrzelenia pocisku rakietowego z wyrzutni WR-40 IANGUSTA z wykorzystaniem badanej,
prototypowej odpalarki (z lewej) (fot. J. Kijewski):
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5. Podsumowanie

Na podstawie zrealizowanych pracina stwierdz, ze:

1. projekt celowy jest realizowany zgodnie z harmoaogem.

2. badania zakladowe prototypu odpalarki, przeprowadzaaréwno w warunkach
laboratoryjnych, jak i poligonowych, potwierdzitge uradzenie dziata poprawnie i
moze by nowoczesnym zamiennikiem dotychczaswanych odpalarek w polowych
wyrzutniach rakietowych eksploatowanych w Sitachafioych RP.

3. dalsze prace w przedmiotowej dziedzinie powinny ¢ bykierunkowane na
przeprowadzenie baflakompleksowych odpalarki wedtug programu had&térego
zakres powinien odpowiad&®adaniom kwalifikacyjnym (pestwowym).
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