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Streszczenie: W artykule przedstawiono przeglad
stosowanych rozwigzan konstrukcyjnych bomb
szybujacych. Bardziej szczegdtowo potraktowano
rodzaje bomb, ktore sa lub byly intensywnie uzyt-
kowane przez sity powietrzne, w tym byly wyko-
rzystywane w konfliktach zbrojnych. Uwzglgdniono
takze dostepne autorom modele i prototypy bomb
przewidziane do wprowadzenia do uzbrojenia w
najblizszych latach. Uzyskane w trakcie opracowa-
nia publikacji zbiory danych pozwolily m.in. okre-
$lic aktualng strategi¢ oraz priorytety walki z
przeciwnikiem. Przedstawiono propozycje nowo-
czesnego sposobu wykorzystania bomby szybujacej
do efektywnego (takze pod wzgledem ekonomicz-
nym) ataku na przewidywanym polu walki. Przed-
stawione rozwigzanie pokazuje ciaglte powstawanie
nowego typu uzbrojenia gwarantujac przy tym niski
koszt, wysoka skuteczno$¢ oraz jak najmniejsze ry-
zyko dla obslugujacego system personelu wojsko-
Wego.

Stowa kluczowe: lotnictwo, uzbrojenie lotnicze,
uzbrojenie artyleryjskie, technika rakietowa,
bomba slizgowa

1. Wprowadzenie

Na wspolczesnym polu walki coraz czg-
Sciej siega si¢ po bron, ktora podczas zwal-
czania celé6w ogranicza ryzyko wystgpienia
strat wsrod ludnosci cywilnej powstatych na
skutek dziatan wojennych. W lotnictwie, od
poczatku XX wieku, stosowane sg bomby

Abstract: Some designs of gliding bombs are
reviewed in the paper. The types of bombs
which have been intensely used by the air forc-
es, especially those used in military conflicts,
are presented in more detailed way. Moreover
the models and prototypes of bombs accessible
for authors and planned to enter into the inven-
tory of the ordnance in the near future are con-
sidered. Data bases prepared at elaboration of
the paper allowed above all to identify current
strategy and priorities for engaging an enemy.
Additionally the paper presents an option for
modern use of gliding bombs to effective at-
tacks (including also economical aspects) on
predicted battlefield. Presented solution illus-
trates a continuous process of creation of a new
type of ordnance which provides high efficien-
cy at low costs and low level of risk for the mil-
itary personnel servicing the system.
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1. Introduction

Weapon systems limiting the risk of
civilian losses occurring at fighting the
legitimate targets in military operations
have been playing a dominating role on
the contemporary battlefield. The aircraft
bombs of high efficiency have been used
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lotnicze charakteryzujace si¢ wysoka SKu-
tecznos$cig podczas dziatan bojowych o duzej
intensywnosci. W celu zwigkszenia doktad-
nosci trafiania w cel zaczeto stosowac¢ bomby
kierowane, ktorych lot byt korygowany zdal-
nie oraz bomby szybujace dolatujace do celu
lotem $lizgowym dzigki ptatom nos$nym.
Pierwsze bomby kierowane zostaty uzyte
podczas wojny w Wietnamie przez Sily
Zbrojne USA. Jedng z pierwszych konstruk-
cji precyzyjnych bomb o swobodnym locie
byty AGM-62 Walleye, kierowane do celu
radiowo z obrazowaniem elektro-optycz-
nym, zaprojektowane tak by podczas ataku
zminimalizowaé niszczenie obiektow usytu-
owanych w otoczeniu celu. Ponadto wystepo-
waty w uzbrojeniu (armii USA i Izraela) po-
ciski AGM-45 i AGM-78 przeznaczone do
niszczenia  instalacji  radiolokacyjnych.
Wspotczesnie stosowane sg bomby samona-
prowadzajace si¢ na cel metoda nawigacji
oraz przy uzyciu celownikow laserowych [1].
Dalszemu rozwojowi tego rodzaju $rodkoéw
bojowych sprzyja postep W dziedzinach elek-
troniki, optoelektroniki oraz nawigacji. Po-
trzeba atakowania dobrze bronionych obiek-
tow, takich jak bazy powietrzne, bunkry, cele
wysoko wrazliwe, doprowadzita do opraco-
wania nowych generacji bomb §lizgowych,
w ktorych wykorzystywane sa nowoczesne
uktady nawigacji GPS oraz INS (nawigacji
inercyjnej), gdzie odbiornik GPS shuzy jako
zabezpieczenie dla INS i poprzez optymali-
zacje  bltedow pomiarow zmniejsza dryf
bomby. Nowoczesne rozwigzania pozwalaja
na precyzyjne uderzanie (w rdéznych warun-
kach atmosferycznych) w stacjonarne i ru-
chome cele ladowe 1 morskie.

Przyjmujac za podstawe zbior nizej wy-
mienionych czynnikéw, mozliwe jest okre-
$lenie ogolnego kierunku rozwoju bomb
szybujacych. Do czynnikéw tych nalezy
przede wszystkim zaliczy¢ nastepujace wiel-
ko$ci charakteryzujace bomby: dlugos¢,
srednica, masa, rozpieto$¢ plata, rodzaj i do-
ktadno$¢ naprowadzania oraz zasigg.

Parametry okreslajagce geometri¢ bomb
zaleza od ich przeznaczenia bojowego oraz
nosiciela.

by the air forces at intensive military op-
erations since the beginning of 20™ cen-
tury. Remotely guided bombs and the
gliding bombs, which travelled to a tar-
get at gliding flight by exploiting the
aerodynamic lift of wings, started to be
used to increase the accuracy of hitting
into a target. The first guided bombs
were used in the Vietham War by the US
Armed Forces. AGM-62 Walleye bombs
belong to first precision radio controlled
designs of free flight which exploited an
electro-optical image system to limit the
damages of objects placed in the vicinity
of the target during the attack. Moreover
such missiles as AGM-45 and AGM-78
were used (by the US or Israel forces) to
fight radar system sites. Now the bombs
use self-guiding systems deploying the
method of navigation or the laser sights
[1]. Further development of these combat
assets is stimulated by the advancements
of electronics, optoelectronics and navi-
gation. A new generation of gliding
bombs was developed by deployment of
modern GPS and INS (inertial naviga-
tion) navigation systems, where the GPS
receiver supports the INS and decreases
a drift of the bomb through the optimisa-
tion of measurement errors, to engage
well defended objects such as air bases,
bunkers, and highly sensitive targets.
The modern solutions may be used to
perform precision attacks (in different
atmospheric conditions) against station-
ary and movable land and sea targets.

It is possible to define a general de-
velopment trend for gliding bombs by
using a set of factors listed below. These
factors include most of all the following
characteristics of bombs: length, diame-
ter, weight, span of wings, type and ac-
curacy of guiding system and the range.

The parameters describing the geom-
etry of bombs depend on their combat
designation and the carrier.
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2. Przyklady rozwigzan konstrukcyjnych
bomb szybujacych bedacych w uzbro-
jeniu

2.1. Bomba AGM-62 WALLEYE

AGM-62 (fot.1) jest bomba szybujaca
produkowang w USA w latach 1960-1990
przez firm¢ Martin Marietta. Byla pierwsza
bomba z rodziny precyzyjnie Sterowanej
amunicji zaprojektowanej w sposob umozli-
wiajacy atakowanie celow z duza doktadno-
$cig, minimalizujac przy tym przypadkowe
zniszczenia. Bomba AGM-62 WALLEYE nie
miata uktadu napedowego, lecz mozna bylo
manewrowaé nig za pomocg systemu (TGM)
wspomagania, wykorzystujacego kamere te-
lewizyjng podczas lotu do celu za pomoca t3-
cza radiowego. W przypadku, gdy pilot
uzyskal ostry obraz celu na ekranie wbierat
cel 1 zrzucat bombg. AGM-62 wyposazone
byly w system odpal i zapomnij oraz w zalez-
nosci od przeznaczenia wystgpowatly w wer-
sjach od Mk1 do MK®.

2. Examples of Designs for Gliding
Bombs Used by Armed Forces

2.1. Bomb AGM-62 WALLEYE

AGM-62 (Photo 1) is a gliding bomb
manufactured in the US by Martin Mariet-
ta in 1960-1990. It was the first bomb be-
longing to the family of precise controlled
ammunition designed to attacking the tar-
gets with high precision at reduction of
casual damages. The bomb AGM-62
WALLEYE was not equipped with any
propelling system but its manoeuvrability
was secured by a supporting system
(TGM) using a video camera on the flying
path to the target. If the pilot got a sharp
picture of the target on the monitor then
the target was selected and the bomb was
dropped. AGM-62 were equipped with
fire and forget system and existed in op-
tions from MKk1 to Mk6 depending on des-
ignation.

Fot. 1. Bomba szybujaca AGM-62 Walleye
Zrodto: [online] wikipedia.pl (2019)

Photo 1. Gliding bomb AGM-62 Walleye
Source: [online] wikipedia.pl (2019)

Przeznaczone byly glownie do zrzutu z
samolotow: LTV A-7 Corsair Il, Grumman A-
6 Intruder, McDonnell DouglasF/A-18 Hornet.
W bombach typu MkS, w celu zwigkszenia za-

They were usually dropped from such
planes as LTV A-7 Corsair Il, Grumman
A-6 Intruder, McDonnell DouglasF/A-18
Hornet. The bombs of Mk5 option have
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siggu, powickszono powierzchni¢ nosng
(zwigkszono rozpigtos¢ skrzydet). Ponadto do
tej wersji bomby wprowadzono naprowadzanie
wiazka laserowa.

Podstawowe dane bomb szybujacych
przedstawionych w punkcie 3 zestawiono
w tabeli 1 (str. 72).

2.2. Bomba AGM-154 JSOW

AGM-154 JSOW (fot. 2) jest naddzwig-
kowa bombg szybujaca firmy Raytheon prze-
znaczong do precyzyjnego atakowania celow
naziemnych. Od 2002 roku znajduje si¢ w
uzbrojeniu Sit Powietrznych RP jako uzbrojenie
mysliwcow Lockheed Martin F-16C/D Block
52+ ,Jastrzab” [2]. Aktualnie AGM-154 wy-
stepuje w 4 wersjach, wersje A 1 C sg produko-
wane seryjnie.

AGM-154A jest pierwsza wersja tego 10-
dzaju bomby. Posiada rozkladane skrzydia
(o rozpigtosci 2,69 m), stery ogonowe w ukla-
dzie ,,X” oraz dwa stery poziome.

AGM-154B posiada 6 wyrzutnikow, sta-
nowigcych pojemniki zawierajace po cztery
bomby przeciwpancerne naprowadzane ter-
micznie.

AGM-154C jest dodatkowo wyposazona
w dwustopniowg glowicg bojowa. Ponadto wy-
posazona jest w zmodyfikowany system nawi-
gacyjny GPS.

AGM-154D/E to bomby zmodyfikowane
poprzez wyposazenie ich w naped turboodrzu-
towy. Produkcja seryjna tej wersji bomby do
chwili obecnej nie zostata rozpoczeta.

an increased lifting surface (span of
wings) to get a larger range. In addition
this option was guided by a laser beam.

Basic data of gliding bombs presented
in chapter 3 is shown in table 1 (page
72).

2.2. Bomb AGM-154 JSOW

AGM-154 JSOW (Photo 2) is a su-
personic gliding bomb of Raytheon firm
for precision attacking of ground targets.
It has been used since 2002 by the Polish
Air Forces as weapons of jetfighters
Lockheed Martin F-16C/D Block 52+
,Hawk” [2]. Now AGM-154 exists in 4
options and options A and C are in serial
production.

AGM-154A is the first version of
this bomb. It has the unfolded wings (at
span of 2.69 m), tail rudders in ,,X” ar-
rangement and two horizontal rudders.

AGM-154B has 6 throwers in form
of containers, each including four anti-
tank bombs with thermal guiding system.

AGM154C is additionally equipped
with a two-stage warhead. Moreover it
has a modified GPS navigating system.

AGM154D/E bombs were upgraded
by a turbo-jet propulsion. Serial produc-
tion of this bomb has not been started
yet.
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M

= " 4
& &

_Fot. 2. Bomba szybujaca AGM-154 JSOW
Zrddto: [online] airforce-technology.com (2019)

Photo 2. Gliding bomb AGM-154 JSOW
Source: [online] airforce-technology.com (2019)

2.3. Bomba SPICE 250

SPICE 250 (fot. 3) jest bomba szybujaca
produkcji izraelskiej firmy Rafael, wprowa-
dzona do uzytku w 2003 roku jako uzbrojenie

2.3. Bomb SPICE 250

SPICE 250 (Photo 3) is a gliding bomb
manufactured in Israel by Rafael firm and
it entered the service in 2003 as a weapon
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samolotow wielozadaniowych. Bomba korzysta
z tacza danych do okreslenia aktualnej pozycji.
Bomba moze by¢ kierowana pasywnie na pod-
czerwien (ze $wiattoczulg matrycg niechtodzo-
ng) Oraz wsparta przez system nawigacji
satelitarnej GPS oraz inercyjnej INS. Rozsuwa-
ne skrzydta bomby umozliwiaja nosicielowi
przenoszenie wigkszej liczby bomb. Bomby
zintegrowane s3 miedzy innymi z mysliwcami
F-16 oraz F-15. Jeden samolot moze pomiesci¢
nawet 28 bomb tego typu.

system for multitask planes. It uses data
bus to establish its current position. The
bomb may operate in an infrared passive
guidance mode (with uncooled matrix)
which can be supported by GPS and INS
navigation systems. The carrier may take
in a greater number of bombs as they have
pulled out wings. The bombs may be inte-
grated in F-16 and F-15 fighters. One
plane can accommodate up to 28 bombs of
this type.

Fot. 3. Bomby SPICE 250 jako uzbrojenie na mysliwcu Eurofighter Typhoon
Zrodto: [online] ainonline.com (2019)

Photo 3. Bombs SPICE 250 as weapons of Eurofighter Typhoon fighter
Source: [online] ainonline.com (2019)

2.4. Bomba LS-6 PGB

LS PGB (fot. 4) to rodzina chinskich
bomb szybujacych produkowanych przez Lu-
oyang Electro-Optics Technology Deve-
lopment Center (EOTDC). Bomby sktadaja
si¢ z dwoch podstawowych modutow: nawi-
gacyjnego oraz szybujacego. Technologia
nawigacji oparta zostala na rozwigzaniach
stosowanych w innych chinskich bombach
sterowanych z rodziny FT PGB (haprowa-
dzanych poprzez nawigacje GPS i INS) oraz
LT PGB (naprowadzanych przy wykorzysta-
niu wiazki laserowej). Bomba szybujaca LS-6
posiada kilka wersji roznigcych si¢ masa:
50 kg i 100 kg (od 2010 r.), 250 kg oraz 500
kg. Ostatnie dwie wersje bomb sg wzorowane
na konstrukcji bomby JDAM-ER. Bomba LS-
6 jest tanig, skuteczng bronig typu powietrze—
ziemia (p-z). Posiadaja zestaw skrzydet oraz
system naprowadzania wykorzystujacy nawi-

2.4. Bomb LS-6 PGB

LS PGB (Photo 4) belongs to a family
of Chinese gliding bombs manufactured by
Luoyang Electro-Optics Technology De-
velopment Centre (EOTDC). The bombs
include two basic modules: navigating and
gliding ones. Navigating technology is
based on solutions deployed in other con-
trolled bombs manufactured in China of
FT PGB family (guided by GPS and INS
navigations) and of LT PGB family (guided
by laser beam). Gliding bomb LS-6 exists
in few versions with different weights: 50
kg and 100 kg (since 2010), 250 kg and
500 kg. The two of last mentioned bombs
follow the design of JDAM-ER bomb.
Bomb LS-6 is an inexpensive and efficient
combat asset of air-to-ground type (A-G).
They are equipped with a system of wings
and a system of navigation that deploys
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gacje GPS/INS oraz wigzke laserowa. Ce-
chuja sie duzg doktadnoscia trafienia, zdol-
no$cig ataku w kazdych warunkach atmos-
ferycznych [3].

GPS/INS navigation and laser beam. They
are characterised by high accuracy of hit-
ting and capacities for deployment at every
atmospheric conditions [3].

) Fot. 4. Bomba LS-6 PGB wersja 50 kg
Zrddto: [online] thaimilitaryandasianregion.wordpress.com (2019)

Photo 4. Bomb LS-6 PGB, version 50 kg
Source: [online] thaimilitaryandasianregion.wordpress.com (2019)

2.5. Bomba GBU 39 SDB

GBU-39 (fot. 5) znana réwniez pod na-
zwa Small Diameter Bomb (SDB) jest bombg
szybujaca zakwalifikowang do uzbrojenia
lotniczego. Bomba zostala opracowana 1 pro-
dukowana przez firm¢ Boeing dla Sit Po-
wietrznych Stanow Zjednoczonych. Charak-
teryzuje si¢ niewielkimi gabarytami, co po-
zwala na przenoszenie ich w duzej liczbie
przez jeden samolot. Posiada usterzenie typu
»X oraz rozktadane skrzydta, dzigki czemu
jest w stanie dolecie¢ do celow oddalonych
nawet 0 100 km od miejsca zrzutu. Naprowa-
dzanie bomby odbywa si¢ poprzez whudowa-
ny system nawigacji satelitarnej GPS oraz
inercyjnej INS zapewniajacy wysoka doktad-
nos$¢ trafienia. W pdzniejszych modyfikacjach
system ten zostal wzbogacony o modut na-
prowadzania wigzka laserowa. Bomby sa in-
stalowane w samolotach F-16 Fighting
Falcon, JAS-39 Gripen oraz F-15E.

2.5. Bomb GBU 39 SDB

GBU-39 (Photo 5), also known as
Small Diameter Bomb (SDB), is a glid-
ing bomb qualified as the aircraft muni-
tions. The bomb was developed and is
manufactured by Boeing company for
the US Air forces. It is characterised by
a low volume what allows for carrying
a great number of them in a plane. It has
»X type fins and unfolded wings what
makes it reach targets up to 100 km from
the site of dropping. The bomb is guided
by the imbedded GPS and INS naviga-
tion systems providing high accuracy of
strikes. Later upgrades of the system
were enhanced by a module of laser
guiding system. The bombs are integrat-
ed in planes F-16 Fighting Falcon, JAS-
39 Gripen and F-15E.
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Fot. ’5. Bomba GBU 39 Small Diameter Bomb
Zrodlo: [online] militaryedge.org (2019)
Phojto 5. Bomb GBU 39 Small Diameter Bomb
Zrodlo: [online] militaryedge.org (2019)

2.6. Bomba KGGB

KGGB (ang. Korea GPS Guided Bomb)
(fot. 6) to bomba szybujaca opracowana przez
Agencje Rozwoju Obrony w Korei Polu-
dniowej. Bomba zostata wyposazona w GPS
umozliwiajacy przeprowadzanie precyzyj-
nych atakéw w kazdych warunkach pogodo-
wych. Przystosowana jest do uzbrojenia
mysliwcow F-16, F-15, KAl T-50. Dzigki
skrzydtom o znacznej powierzchni KGGB
jest w stanie pokona¢ dystans 100 km.

2.6. Bomb KGGB

KGGB (Korea GPS Guided Bomb)
(Photo 6) is a gliding bomb developed by
the South Korean Defence Development
Agency. The bomb is equipped with GPS
providing the execution of precision attacks
at every weather conditions. It is adapted
for integration on fighters like F-16, F-15,
KAI T-50. Due to the large surface of
wings the KGGB may cover a distance up
to 100 km.

) Fot. 6. Bomba KGGB
Zrodto: [online] defence.pk (2019)

Photo 6. Bomb KGGB
Source: [online] defence.pk (2019)
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2.7. Bomba GBU 53/B SDB 11

Jest to bomba szybujaca bedaca nowym
modelem (wersjg) typu Small Diameter Bomb
(SDB II). W 2006 roku rozpoczgto w firmie
Raytheon prace nad drugg wersja bomby SDB,
ktéra cechuje si¢ si¢ niewielkimi rozmiarami
oraz wysoka skutecznoscig. Bomba ta (fot. 7)
podobnie jak pierwotna wersja SDB wykorzy-
stuje zaimplementowang na poktadzie nawiga-
cje satelitarng 1 inercjalng oraz posiada trzy
tryby naprowadzania: radiolokacyjny (ARH),
laserowy oraz na podczerwien (IR).

2.7. Bomb GBU 53/B SDB I

It is a gliding bomb that is a new ver-
sion of family of Small Diameter Bomb
(SDB 1I). In 2006 Raytheon company
launched the project of a second version of
SDB bomb having small size and high ef-
ficiency. This bomb (Photo 7) like the first
version of SDB deploys the satellite and
inertial navigations integrated onboard and
has three modes of guiding by radar hom-
ing (ARH), laser and infrared (IR) sys-
tems.

Fot. 7. Bomba GBU 53 Small Diameter Bomb |1
Zrodto: [online] thedefensepost.com (2019)

Photo 7. Bomb GBU 53 Small Diameter Bomb 11
Source: [online] thedefensepost.com (2019)

Wykonywanie misji jest proste i elastycz-
ne, mozliwe jest wprowadzanie korekty toru lo-
tu oraz zmiany celu dzigki dedykowanemu
kanatowi tacznosci.

Bomba ma mozliwos¢ realizacji czterech
trybow ataku [4]:

a) Normal Attack — atak celow stacjonarnych
i ruchomych w zmiennych warunkach po-
godowych.

b) Coordinate Atack — atak celow nierucho-
mych - obiektow fortyfikacyjnych posiada-
jacych obrong przeciwlotnicza.

c) Immediate Attack — mozliwo$¢ wykrywa-
nia celow w trakcie lotu i atakowania ich.

d) Laser Illuminated Attack — zapewnia wyso-
ka precyzje trafienia - inteligentny ukfad
sterowania wptywa na minimalng ingeren-
cje pilota.

Wersja ta konstrukcyjnie r6zni si¢ od po-

Missions may be executed in a simple
and flexible way as a dedicated communica-
tion channel may be used to correct the flying
path or to select another target.

The bomb may be used in four attacking
modes [4]:

a) Normal Attack — attacking the stationary
and movable targets at changing weather
conditions.

b) Coordinate Attack — attacking the un-
movable targets — fortified objects with
antiaircraft defence.

c) Immediate Attack — possibility for detect-
ing and attacking the targets during the
flight.

d) Laser Illuminated Attack — provides high
precision of hitting — a smart control unit
reduces the pilot’s involvement to mini-
mum.
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przedniej wersji glownie noskiem o wigkszym
zaokragleniu oraz geometria rozktadanych
skrzydet o profilu prostokatnym. Identycznie
jak GBU-39 wersja ta posiada usterzenie typu
»X . Produkcja bomby w pelnym zakresie zo-
stata uruchomiona w roku 2017. Bomby SDB
II przygotowywane sg do integracji z takimi
samolotami: F-15E, F-35, F-16, F/A-18E/F, A-
10, F-22, B-2, B-1B oraz B-52.

2.8. Bomba PBK-500U DREL

PBK-500U Drel (fot. 8) to opracowana
w Rosji bomba §lizgowa zaprojektowana do
niszczenia pojazddéw opancerzonych oraz bu-
dynkow.

A more rounded nasal part and the ge-
ometry of unfolded wings with rectangular
profile are different than in the former ver-
sion. The stabilising fins of this version are
of “X” type like for GBU-39. A complete
manufacture of the bomb started in 2017.
Bombs SDB |1 can be integrated on planes:
F-15E, F-35, F-16, F/A-18E/F, A-10, F-22,
B-2, B-1B and B-52.

2.8. Bomb PBK-500U DREL

PBK-500U Drel (Photo 8) is a glid-
ing bomb developed in Russia and des-
ignated to fight armoured vehicles and
buildings.

) Foto. 8. Bomba PBK 500U Drel
Zrodlo: [online] thaimilitaryandasianregion.blogspot.com (2019)

Photo 8. Bomb PBK 500U Drel
Source: [online] thaimilitaryandasianregion.blogspot.com (2019)

System naprowadzania bomby oparty jest
na nawigacji inercyjnej oraz na satelitarnym sys-
temie nawigacyjnym GLONASS. Bomba wy-
posazona jest w system identyfikacji
przeciwnikow (IFF — Identification Friend or
Foe) oraz system ECM stuzacy do unikania za-
klocen 1 wykrywania przez nieprzyjacielskie ra-
dary [5].

2.9. Bomba GBU-44/B VIPER STRIKE

Bomba GBU-44 / B Viper Strike (fot. 9)
jest wspomaganym przez GPS wariantem
amunicji opracowanym przez firm¢ MBDA.
Konstrukcja ta zostala zintegrowana z samolo-
tami o napedzie Smigtowym, odrzutowym oraz

The bomb is guided by inertial navi-
gation and satellite GLONASS systems.
The bomb is equipped with IFF (lIdenti-
fication Friend or Foe) system and an
ECM system helping to avoid the jam-
ming and preventing detection by enemy
radars [5].

2.9. Bomb GBU-44/B VIPER STRIKE

Bomb GBU-44 / B Viper Strike (Pho-
to 9) is a version of munitions supported
by GPS system developed by MBDA
company. The design is integrated with
airscrew and jet propelled planes and
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z UAV. Bomba ma nowoczesny system na-
prowadzania do celu oparty o nawigacje iner-
cyjna oraz poOltaktywng wigzke lasera (SAL-
semi active laser guidance). Viper-E jest zop-
tymalizowana pod katem profilu ataku, ktéry
w zalezno$ci od koncowego kata natarcia
umozliwia atak zar6wno w terenie gorzystym,
jak i w terenach miejskich. Atutem jest nie-
wielka masa bomby, jej kompaktowo$¢ oraz
precyzyjne trafianie w cel. Nowy tryb szyb-
kiego ataku Viper-E okazuje si¢ bardzo sku-
teczny w walce celami poruszajacymi si¢ z
duzymi predkosciami [6].

UAVs. The bomb is equipped with a
modern target homing system based on
inertial navigation and semi-active laser
guidance (SAL) units. Viper-E provides
an optimised profile of terminal angle of
attack both in mountain and urban areas.
Low weight, compactness and precision
of strikes are the advantages of the bomb.
A new mode of rapid attack deployed in
Viper-E proves to be highly efficient at
fighting the targets moving with high ve-
locities [6].

Foto. 9. Bomba GBU-44 VIPER STRIKE
Zrddto: [online] mbdainc.com (2019)

Photo 9. Bomb GBU-44 VIPER STRIKE
Source: [online] mbdainc.com (2019)

W tabeli 1 zestawiono dane uzyskane
z ogo6lnodostgpnych zrodet oraz dane szacowa-
ne na podstawie analizy dostgpnych zdjg¢. Na
podstawie ograniczonego zbioru informacji
z zakresu rozpatrywanej w pracy problematyki
mozna wnioskowaé¢ odnosnie ogdlnej tendencji
rozwoju konstrukcji wspotczesnych bomb §li-
zgowych. Jednym z parametrow, ktorego war-
toSci w ostatnich latach znaczaco ulegty
zmianie jest masa bomby. To warunkuje po-
trzebe  tworzenia  kompaktowych  bomb
o mniejszych gabarytach. Okazuje si¢ jednak,
ze nie wszystkie parametry geometrii bomby
ulegaja duzym zmianom - na przyktad rozpigto-
Sci plata bomb. Oznacza to, ze wspolczesna

Table 1 presents the data received from
commonly accessible sources and estimated
data received after studying the available
photos. Basing on the limited data base for
questions considered in the paper some
conclusions may be drawn on development
trends of contemporary gliding bombs. The
weight of bomb is a parameter that has
been affected by significant changes in re-
cent years. It illustrates a demand for small
compact bombs. On the other side there are
some parameters describing the bomb ge-
ometry which have not been changed sig-
nificantly as for instance the span of bomb
wings. It means that now the gliding bomb
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bomba szybujaca o niewielkiej masie i rozmia-
rach np. $rednicy, o duzej powierzchni ptata jest
W stanie znaczaco zwigkszy¢ swoj zasieg.

Kolejnym, widocznie zmieniajacym  si¢
czynnikiem jest zasi¢g wspotczesnych bomb.
Dzigki korzystnym modernizacjom konstrukcji
mysliwiec jest w stanie przenie$¢ jednorazowo
wigkszg liczb¢ bomb, oraz dokona¢ ataku ze
znacznej odleglosci, nie narazajac si¢ przy tym
na przeciwdzialanie ze strony przeciwnika.

W nastgpnym punkcie niniejszego artykutu
zostang przedstawione bardziej szczegotowe in-
formacje uzasadniajace sformutowane powyzej
wnioski.

3. Tendencje rozwojowe bomb szybuja-
cych

Dotychczasowe udoskonalania konstrukcji
bomb slizgowych polegaty na poprawianiu ich
charakterystyk takich jak zasieg oraz wysoka
doktadnos$¢ trafienia zmniejszajaca zagrozenie
strat w$rdd ludnosci cywilnej powstatych na
skutek dziatan wojennych. Ponadto nieustannie
rozwijane sg ukltady sterowania oraz naprowa-
dzania bomb szybujacych droga zastosowania
najnowoczesniejszych i coraz bardziej efek-
tywnych rozwigzan konstrukcyjnych. Istotng
zaleta bomby slizgowej jest mozliwo$¢ zrzutu
z samolotu w odlegltosci kilkudziesigciu kilo-
metréw od atakowanego celu.

W ostatnich latach mozna zaobserwowac
kierunek rozwoju tego rodzaju Srodkéw bojo-
wych polegajacy na konstruowaniu bomb o ma-
fej $rednicy tzw. Small Diameter Bomb (fot.
10). Konstrukcje tego typu zaliczane s3 do amu-
nicji o ograniczonym zasiegu oddziatywania
z duza skuteczno$cig dzigki zastosowaniu sys-
temu GPS/INS oraz systemu odpornego na za-
ktocenia zewnetrzne. Nosiciel moze jedno-
razowo przenie$¢ do 30 sztuk tego typu srodka
bojowego, w zalezno$ci od jego gabarytow.

W roku 2018 koncern SAAB zaprezento-
wal bombe nowego typu GLSDB (Ground
Launched Small Diameter Bomb). Konstrukcja
ta oparta jest o bombg $lizgowa typu SDB 1 jest
dodatkowo wyposazona w silnik rakietowy.

of low weight and size, for instance with
small diameter, and possessing a large sur-
face of lifting wings can travel to signifi-
cantly greater distances.

The next factor that shows the visible
changes is the range of contemporary
bombs. Due to beneficial upgrading of de-
signs a jetfighter may transport a greater
number of bombs at one flight to launch the
attack from large distances and avoid the
enemy’s counteraction.

More detailed information backing the
conclusions formulated above are presented
in the following chapter of the paper.

3. Development Trends for Gliding
Bombs

The improvements of gliding bomb
designs which have been made up to the
present concern their characteristics i.e.
the range and the precision of strikes re-
ducing the losses of civilians caused by
military operations. Moreover there is a
steady progress of controlling and guid-
ing units in gliding bombs effected by
application of the newest and more effi-
cient designs. Essential advantage of the
gliding bomb goes from possibility of its
dropping from a plane at distances of few
dozens kilometres to the attacked target.

A development trend for these types
of munitions has been focused on design-
ing Small Diameter Bombs (Photo 10) in
recent years. Such designs are counted in-
to the munitions with limited range of op-
eration and high efficiency due to the use
of GPS/INS systems and a system that is
resistant against external interferences. A
carrier is able to transport up to 30 items
of such munitions at one flight depending
on their size.

In 2018 SAAB consortium presented a
new type of GLSDB (Ground Launched
Small Diameter Bomb). The design is
based on SDB gliding bomb and addition-
ally it is equipped with a rocket motor.
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Tego typu konstrukcje traktuje si¢ jako
rozwigzanie ,,niskokosztowe”, poniewaz nie
muszg by¢ wykorzystywane bardzo drogie
w eksploatacji samoloty wielozadaniowe do
ich przenoszenia (bomby te startuja z wy-
rzutni naziemnych).

This type of design may be treated as
a “low-cost solution” as there is no need
of using the expensive multitask planes
for their transportation (the bombs are
launched from ground launchers).

KOCKUM
e Glinen 0 o

Fot. 10. Bomba z silnikiem rakietowym GLSDB
Zrodlo: [online] armyrecognition.com

Photo 10. GLSDB bomb with rocket motor
Source: [online] armyrecognition.com

System naprowadzania tej bomby, podob-
nie jak w przypadku SDB, jest oparty na nawi-
gacji GPS/INS oraz naprowadzaniu laserowym
pozwalajagcym kontrolowa¢ ruchomy cel az do
konca ataku. Doktadnos$¢ trafienia tego $rodka
bojowego, w dowolnych warunkach atmosfe-
rycznych, szacowana jest jako < 1 [m]. GLSDB
ma mozliwo$¢ ataku celéw znajdujacych sie w
zakresie katow od 0 do 360 stopni wzgledem
wyrzutni. Bomba podczas lotu moze dokony-
wac¢ zwrotu o 180 stopni i atakowac cele nie
usytuowane na linii ognia wyrzutni. Mozliwos¢
wykonywania takich manewréw pozwala na
atak w terenach gorzystych. Dodatkowg zaletg
jest brak mozliwos$ci identyfikacji pozycji sta-
nowiska wyrzutni przez przeciwnika, z ktorej
wystrzelona zostata bomba.

Srodki bojowe tego rodzaju moga by¢é
montowane w kontenerach startowych oraz in-
stalowane na pojazdach bojowych. Do podsta-
wowych charakterystyk GLSDB [8] zalicza
si¢: masa — 272 kg; srednica — 240 mm; diu-
gos¢ — 3,9 m; rodzaj kierowania — GPS/INS z
modulem przeciwdziatajacym  zaktoceniom;

The bomb guiding system is similar
as for SDB and is based on GPS/INS
navigations and laser guidance survey-
ing the movement of a target up to the
final moment of attack. The striking ac-
curacy of this munitions is estimated as
< 1 [m] for each weather conditions.
GLSDB is capable to attack targets
within the angles from 0 to 360 degrees
in reference to the launcher. The bomb
may turn at flight by 180 degrees to at-
tack the targets placed beyond the line
of launching. This capacity is useful for
manoeuvring in mountain terrain. Addi-
tionally the enemy cannot identify the
position of the launcher from which the
bomb was fired.

The munitions of this type may be
integrated into the launching containers
and on the combat vehicles. GLSDB has
following characteristics [8]: weight —
272 kg; diameter — 240 mm; length — 3.9
m; type of guidance — GPS/INS with an-
ti-jamming module; range — to 150 km;
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zasieg — do 150 km; tadownos$¢ — 6 pociskow ~ capacity — 6 missiles in the launcher.
w wyrzutni. Dodatkowe informacje dotyczace  Additional characteristics of presented
charakterystyk prezentowanych bomb przed- bombs are shown in figures 1+6.
stawione sg na rysunkach 1+6.
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Fig. 2. Graph showing a change of bombs range versus the year of manufacture
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Rys. 4. Wykres przedstawiajacy zalezno$¢ Srednicy bomb od roku ich produkcji
oraz kierunek zmian

Fig. 4. Graph showing a change of bombs diameter versus the year of manufacture
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Fig. 6. Graph showing a change of bombs wings span versus their length

4. Podsumowanie i wnioski koncowe

Celem pracy bylo przedstawienie dotych-
czasowych rozwigzan konstrukcyjnych bomb

4. Summary and Final Conclusions

The paper was aimed to show the ex-
isting solutions of designs for gliding
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szybujacych w zaleznosci od roku ich produk-
cji oraz okreslenie kierunku ich rozwoju. Na
podstawie przeprowadzonych analiz mozna
sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Nowoczesne systemy naprowadzania, w
jakie wyposazane sg aktualnie eksploato-
wane bomby §lizgowe, zapewniaja duza
doktadno$¢ trafienia w wyznaczony cel,
co jest bardzo istotne réwniez z punktu
widzenia minimalizowania strat obiektow,
znajdujacych si¢ w otoczeniu celu pod-
czas ataku.

2. Powierzchnia no$na ptata stosowanych
obecnie bomb $lizgowych zapewnia im
zwickszong donosno$¢, co umozliwia
atak na cele znajdujace si¢ powyzej 100
km od nosiciela.

3. Uzycie bojowe tego typu srodkéw walki
umozliwia przeprowadzenie ataku z po-
wietrza (spoza strefy zasiegu ognia prze-
ciwnika). To z kolei umozliwia minima-
lizacj¢ strat wlasnych i wielu zagrozen,
np. tj.: narazenie pilota na bezposredni
atak przeciwnika, czy ryzyko zestrzelenia
samolotu (nosiciela bomb). Ponadto nowy
typ bomby GLSDB umozliwia wystrzele-
nie ich z wyrzutni rakietowych do celow
usytuowanych w szerokim przedziale ka-
tow, w jakich usytuowane sg one w sto-
sunku do osi podluznej wyrzutni.
W przypadku wykorzystywania wyrzutni
nie jest wymagana implementacja bomb
z samolotami tym samym redukujac jed-
nostkowy koszt wytworzenia i obstugi
bomby.

4. Na podstawie danych przedstawionych na
wykresach w punkcie 3 mozna wniosko-
wac, 1z wspolczesne bomby §lizgowe po-
winny charakteryzowa¢ si¢ niewielka
masg oraz $rednica zachowujac przy tym
doskonatos¢ aerodynamiczng pozwalajaca
na lot §lizgowy o zasiggu powyzej 100 km.
Reasumujac, mozna stwierdzi¢, iz na

wspolczesnym polu walki duzg role odegraja
niewymagajace wysokich nakladow finanso-
wych bomby wystrzeliwane z wyrzutni, cha-
rakteryzujace si¢ mozliwoscig ataku do celow
ukrytych, nie zdradzajac potozenia stanowiska
wyrzutni. Prowadzenie skutecznego ataku bez
narazenia jednostek oraz sprze¢tu wlasnego za-
chowujac jednoczesnie wysoki poziom doktad-

bombs depending on their year of manu-
facture and to indicate trends of their de-
velopment. Basing on performed studies
following conclusions may be formulat-
ed:

1. Modern guiding systems deployed in
currently used gliding bombs pro-
vide high precision of striking into a
selected target what is especially
important for reduction of losses
among the objects placed in the vi-
cinity of the target during the attack.

2. The lifting surface of wings, current-
ly used in gliding bombs, provides
an increased range what enables at-
tacking of targets placed above 100
km from the carrying plane.

3. Combat deployment of such muni-
tions enables execution of aerial at-
tacks (from places beyond the range
of enemy munitions). This, in con-
sequence, reduces own losses and
level of different threats, i.e.: expos-
ing the pilots against enemy’s direct
attack, or the risk of downing the
plane (bomb carrier). Moreover the
new type of GLSDB bombs secures
their launching from a missile
launcher within a wide range of an-
gles at which the targets are placed.
When the launcher is used the planes
with bombs are dispensable what re-
duces the individual costs of bomb
manufacture and service.

4. Basing on data presented in chapter
3 a conclusion may be drawn that
currently used gliding bombs have
to possess a low weight and diame-
ter, and to preserve the aerodynamic
fineness at the same time enabling
the gliding flights at distances above
100 km.

Summing the above up it may be stat-
ed that inexpensive bombs launched from
launchers and having the capacities for at-
tacking concealed targets without any dis-
covering of a launcher’s site will play the
important role on the contemporary battle-
field. An increased interest may be ob-
served recently in development of this
type of munitions which is characterised
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nosci trafienia powoduje aktualnie wyrazny
wzrost zainteresowania tego typu srodkiem bo-
jowym charakteryzujacym si¢ wysoka precyzja
dziatania oraz jego dalszym rozwojem.
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