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Streszczenie. Artykul porusza problematyke mozliwosci zwigkszenia potencjatu
polskiego przemyshu zbrojeniowego oraz zwigkszenia mozliwosci oddziatywania
ogniowego na przeciwnika przez wszystkie rodzaje formacji Sit Zbrojnych RP — dzigki
opracowaniu i produkcji w Polsce kierowanych i niekierowanych pociskow
rakietowych kalibru 2,75" (70 mm). W artykule przedstawiono glowne kierunki prac
badawczo-rozwojowych zwigzanych z rozwojem technologii, zapewniajacych
uzyskanie pozadanych wymagan taktyczno-technicznych dla pociskow rakietowych
tego typu. Przedstawiono takze przykladowe wyniki symulacji zwiazanych z pracami
przygotowawczymi do realizacji projektu.

Stowa Kkluczowe: polonizacja uzbrojenia, rakieta niekierowana, pociski kierowane,
podsystemy pociskow kierowanych, systemy inteligentnego uzbrojenia

Artykut zostat opracowany na podstawie referatu prezentowanego podczas XXI Miedzynarodowej Szkoty Komputerowego Wspomagania
Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji, Jurata, 8-12maja 2017 r.
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1. WSTEP

Brak taniego, lekkiego, niezawodnego, a przy tym uniwersalnego
i skutecznego w dzien i w nocy, §rodka zwalczania ruchomych i nieruchomych
obiektéw przeciwnika niezwykle ogranicza site oddzialywania Wojsk Obrony
Terytorialnej i innych formacji SZ RP. Brak oferowanych przez polski przemyst
zbrojeniowy pociskow rakietowych kal. 2,75" (70 mm) np. do planowanych do
zakupu przez SZ RP $migtowcow szturmowych, a takze brak systemow typu
MLRS (Multiple Launch Rocket System) dla WOT, ktéore moglyby by¢
transportowane cywilnymi pojazdami samochodowymi, spowodowat podjecie
przez Polska Grupe Zbrojeniowa S.A. prac przygotowawczych, zwigzanych
z rozpoczeciem produkcji w kraju pociskow rakietowych kal. 70 mm, ktore
mogtyby znacznie zwigkszy¢ potencjat obronny naszego panstwa i uniezalezni¢
od dostaw tego typu uzbrojenia z zagranicy.

W tej klasie prym wiedzie General Dynamics Ordnance' z Tactical
Systems, ktore je produkuja, rozwijaja i modyfikuja od 1996 r. Wedtug réznych
zrodel, General Dynamics sprzedat dotad na catym $wiecie od 6 do 10 min
rakiet. Pociski tego typu szeroko stosowano w wojnie koreanskiej, Wietnamie,
Iraku, Afganistanie, Syrii i wielu innych. Czteromilionowa rakieta ,,Hydra 70”
zostala sprzedana armii Stanéw Zjednoczonych w maju 2011 r. W 2015 r. do
Korei Potudniowej sprzedano 11 tys. rakiet, a w tym samym roku do Iraku
4092 kompletéw. Rakiety kalibru 70 mm s3 stosowane na réznego rodzaju
platformach lotniczych w co najmniej 15 panstwach. Maja je na wyposazeniu
$migtowce bojowe AH-64 Apache, AH-1 Cobra i AH-1Z Viper, ale moga je
réwniez wykorzystywa¢ samoloty wielozadaniowe — np. F-16. Hydra 70 to
typowe  pociski  niekierowane,  wystrzeliwane z  kilku  typoéw
wieloprowadnicowych — wyrzutni  (siedmio- i  dziewigtnastorurowych).
Rownolegle w kilku krajach powstaty konstrukcje blizniacze — prowadzi si¢
takze intensywne prace nad wprowadzeniem wersji Kierowanej, naprowadzanej
np. laserowo, termicznie, wspotrzednosciowo itp., w tym takze z wyrzutni na
pojazdach ladowych. Polska ma takze swoje tradycje rakietowe, m.in.:

e projekt Meteor, realizowany w latach 1958-1974;

o Strzata-2M (na uzbrojeniu od 1972 r.), ktorych licencyjng produkcje
uruchomiono w potowie lat 70. w Zakladach Metalowych MESKO
w Skarzysku-Kamiennej i kontynuowano — takze na eksport — do lat 80.;

e program ,Nowoczesne technologie systemu obrony przeciwlotniczej”.
W 1995 roku zestaw Grom-I (wykorzystujacy elementy importowane) zostat
wdrozony do produkcji w ZM Mesko i przyjety do uzbrojenia wojsk OPL.
Przez cale lata 90. trwaly prace nad docelowa, catkowicie polska wersja,
ktore doprowadzity do jej wprowadzenia do produkcji seryjnej pod koniec
lat 90. ubieglego wieku;

!t Zob. http://www.gd-ots.com/


http://www.gd-ots.com/
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e projekt Homar — w wyniku analizy zapisow w planie modernizacji
technicznej postanowiono przyspieszy¢ realizacje programu Homar.
Zdecydowano, ze nowoczesne wyrzutnie rakietowe bedzie dostarcza¢ polski
podmiot Huta Stalowa Wola.

Z uwagi na fakt, ze wiele rakiet staje si¢ przestarzatych lub ich resursy
dobiegaja konca, przewiduje si¢, ze w okresie prognozy oczekuje sig,
ze ogolnoswiatowe zasoby pociskow rakietowych 1 systemow obrony
przeciwrakietowej beda rosly pomimo cig¢ budzetowych. W tej sytuacji
przygotowanie si¢ do produkcji w naszym kraju pociskow rakietowych kal.
70 mm jest catkowicie przekonujace i zasadne.

2. PROJEKT POLSKIEGO POCISKU RAKIETOWEGO
KALIBRU 2,75”

Celem uruchomionego projektu jest praktyczne wykonanie prototypu
rodziny pociskow rakietowych kal. 70 mm (2,75”) z réoznymi typami gltowic
bojowych, ktoéry mogtby byé wykorzystany jako uniwersalny pocisk rakietowy
bardzo krotkiego zasiggu m.in. dla oddziatow Wojsk Obrony Terytorialne;j.
System pozwala zwalcza¢ cele ruchome: naziemne, powietrzne, nawodne
(a przy uzupehieniu o miniaturowg torped¢ z napedem rakietowym — takze
podwodne) dla zasiegu 300+3000 m oraz cele przeciwnika nieruchome lub
wolno przemieszczajace si¢ dla zasieggu 50010 000 m.

Wyposazenie pododdzialéw piechoty lub sit specjalnych, wykonujacych
zadania zwiadowczo-dywersyjne lub ostonowe (w terenie: otwartym, lesnym,
gorzystym lub zurbanizowanym), ktore skutecznie moglyby oddzialywaé na
przeciwnika w zakresie wymienionych zasiegow.

Przedmiotowa rakieta poczatkowo powstanie w wersji niekierowanej,
a nastepnie z laserowym systemem naprowadzania — co zwigkszy mozliwosci
WOT poprzez:

1. Skuteczne oddziatywanie na cele punktowe i powierzchniowe przy uzyciu
tego samego kalibru pocisku  w szerokim zakresie zasiegow
z uniwersalnej wyrzutni (lub uktadu wyrzutni).

Mozliwo$¢ uzyskania duzej gestosci ognia w krytycznych momentach walki.
Mozliwo$¢ strzelania na wprost.

Mozliwo$¢ stosowania glowic rdéznego typu — niekierowanych pociskow
rakietowych kal. 70 mm z glowica kumulacyjno-odtamkowa (HEDP);
niekierowanych pociskow rakietowych kal. 70 mm z gtowicg specjalng (HE
Submunition, WDU Flechette, o$wietlajaca itp.); samonaprowadzajacych si¢
na podczerwien pociskow rakiectowych kal. 70 mm z glowica HEDP;
samonaprowadzajacych si¢ wedlug wskazan podswietlacza laserowego
pociskow rakietowych kal. 70 mm z glowica HEDP; samonaprowadzajacych
si¢ na sygnal akustyczny miniaturowych torped superkawitujacych
kal. 70 mm z glowica HE.

~own
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Wykorzystanie  tanich  sensorow  wizyjnych 1  niechlodzonych
termowizyjnych, ktére moga by¢ elementem uktadu detekcyjnego pocisku
kierowanego, pozwala zbudowa¢ pociski samonaprowadzajace na
wymienionych zasiggach.

Calkowicie pasywna praca uktadu w trybie wykrywania, §ledzenia
i klasyfikacji pozwala na skryte dziatanie pododdzialow WOT
(wykrywanie pojazdow opancerzonych oraz samolotow
1 $miglowcow niezalezne od technologii ich wykonania; na og6t zasicg
wykrycia wigkszy niz mozliwosci wykonania ataku przez obiekty napadu
powietrznego lub skuteczne oddziatywanie przeciwnika).

3. POSIADANE SUBKOMPONENTY

Wszystkie niezbedne do wykonania systemu broni rakietowej 70 mm

komponenty sa dostgpne w kraju i moga by¢ produkowane lub adaptowane
przez przedsigbiorstva nalezace do Polskiej Grupy Zbrojeniowej S.A.
Przewidywane parametry T-T spolonizowanych rakiet 2,75

jednolity modut wyrzutni dla pociskéw kierowanych i niekierowanych;
wymienno$¢ z pociskami stosowanymi w systemach lotniczych
1 Smiglowcowych;
masa startowa pocisku niekierowanego < 10 kg;
dtugo$¢ max. = 1500 mm;
masa glowicy bojowej do 3 kg;
donos$nosc¢ pociskow niekierowanych do 10 km;
zasigg pociskow kierowanych do 3 km.
Na podstawie danych rakiety systemu Hydra z silnikiem MK 66

MOD 6 przeprowadzono badania symulacyjne, ktérych wyniki przedstawiono
narys. 1-3.

Wyniki symulacji potwierdzaja zatozone projektowe wymagania T-T

na system rakiet 70 mm (2,75”). Na uwage zasluguje mata masa pocisku razem
z glowicg bojowa, ktora jest mniejsza niz 10 kg.
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Rys. 1. Tor lotu rakiety 70 mm (2,75) dla parametrycznie zmiennego
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Fig. 1. Flight path of 70 mm (2.75") rocket for parametrically variable start angle

(computer simulation)
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Rys. 2. Zmiana predkosci lotu rakiety 70 mm (2,75”) w funkcji czasu
dla parametrycznie zmiennego kata startu (symulacja komputerowa)

Fig. 2. Changing the flight speed of 70 mm (2.75") rocket as a function of time

for parametrically variable starting angle (computer simulation)
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Rys. 3. Zmiana kata pochylenia wektora predkosci lotu rakiety 70 mm (2,75”) w funkcji
czasu dla parametrycznie zmiennego kata startu (symulacja komputerowa)

Fig. 3. Changing the angle of inclination of 70 mm (2.75™) rocket flight speed vector as
a function of time for a parametrically variable starting angle (computer simulation)

4. RAKIETY STANDARDU 2,75” INNYCH PRODUCENTOW

1) TALON-Laser-Guided Rocket Team Completes jest niedrogim pociskiem
klasy 70 mm z poétautomatycznym laserowym systemem kierowania rakieta
(LGR), opracowanym w wyniku kooperacji Raytheon Missile Systems
i Emirates Adwanced Investments (EAI).

Bron moze by¢ mocowana na skrzydtach samolotu i na pojazdach
opancerzonych. Rakieta zostala wybrana przez Wojska Ladowe
Zjednoczonych Emiratow Arabskich, aby wyposazy¢ swoje helikoptery AH-
64D Apache Longbow.
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Rys. 4. Kierowana rakieta TALON
Zrédto: Raytheon; http://www.raytheon.com/capabilities/products/Igr/

Fig. 4. Directed rocket TALON
Source: Raytheon; http://www.raytheon.com/capabilities/products/Igr/

2) DAGR (Directional Attack Guided Rocket) jest rakieta sterowana
opracowang na bazie rakiety Hydra 70 przez korporacje Lockheed Martin.
Rakiety DAGR sg przeznaczone dla razenia celow nie opancerzonych lub
stabo opancerzonych, przemieszczajacych sie z predkoscia do 100 km/godz.
Dzigki zastosowaniu sterowania DAGR zapewnia si¢ celno$¢ nie gorszg od
1 m od ostatniego podswietlonego laserem. System zwigksza skutecznosé
ich bojowego zastosowania i jednoczesnie obniza poziom szkod
przypadkowych w cywilnej ludnosci i mieniu.

Rys. 5. Rakieta DAGR
Zrodto: http://www.lockheedmartin.com/us/products/DAGR.html

Fig. 5. Rocket DAGR
Source: http://www.lockheedmartin.com/us/products/DAGR.html


http://www.raytheon.com/capabilities/products/lgr/
http://www.raytheon.com/capabilities/products/lgr/
http://www.lockheedmartin.com/us/products/DAGR.html
http://www.lockheedmartin.com/us/products/DAGR.html
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3)

W systemie naprowadzania rakiety wykorzystuje si¢ rozwigzania
konstrukcyjne stosowane w rakietach sterowanych typu AGM-114
,Hellfire”, co zapewnia pelng elektroniczng i informatyczng kompatybilnos¢
aparatury pokladowej z systemem kierowania ogniem, celownikami
1 wyrzutniami startowymi typowych nosicieli ($miglowcow, mysliwcoéw
taktycznych, bojowych drondéw), a takze z naziemnymi systemami jej
obstugi przed misja, procedurami eksploatacyjnymi i magazynowania.

Zastosowanie bojowe 70 mm rakiet DAGR jest mozliwe na $migtowcach
uzywajacych AGM-114  Hellfire”, w tym AH-1 ,,Cobra”, AH-64 ,,Apache”,
SH-60 ,,Seahawk”, OH-58 ,,Kiowa”, Eurocopter EC 665 ,,Tiger”.

Kierowana rakieta LOGIR (LOw-cost Guided Rocket) zostata opracowana
pod kierunkiem DARPA przy wspolpracy specjalistow z resortu obrony
Korei Potudniowe;.

Low-cost Guided
Imaging Rocket
(LOGIR)

v \ Hydra 70

Wraparound
\ -

Tail Fins
LOGIR Rocket Motor

Seeker

\ Hydra 70

Warhead

Control

System \

Advanced Precision
Kill Weapon System

(APKWS)
Hydra 70
Warhead

Rys. 6. Wspolne moduly LOGIR I HYDRA 70. Zrédto: Bombs, Rockets & Missiles;

http://www.aerospaceweb.org/question/weapons/q0211.shtml

Fig.7. Common modules LOGIR and HYDRA 70. Source: Bombs, Rockets & Missiles;

http://www.aerospaceweb.org/question/weapons/q0211.shtml

4) Lotnicza rakieta CIRIG tureckiej firmy Rocketsan zostata wyposazona

w laserowy system naprowadzania. Rakiet¢ wykonano wedlug
aerodynamicznego uktadu ,kaczki” 1 wyposazono w koordynator
z programowanym odbiornikiem, poktadowym zrédlem zasilania
i antyrotacyjnym stabilizatorem. Cz¢$§¢ bojowa modutowa: kumulacyjna,
odtamkowa i zapalajaca. Glowne parametry: masa — 14 kg, dtugos¢ — 1,9 m,
zasieg 8 km wyrzutnie z 7 1 19 pociskami. Tureckie szturmowe $migtowce
AH-1W ,,Super Cobra” i T-129 wyposazano w takie rakiety po 2010 roku.


http://www.aerospaceweb.org/question/weapons/q0211.shtml
http://www.aerospaceweb.org/question/weapons/q0211.shtml
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Yy roketsan @

Rys. 7. Tureckie technologie dla rakiety Cirit. Zrodto: ROKETSAN A.S. Tiirk Silahli
Kuvvetlerini Gliglendirme Vakfi'nin bir kurulusudur; http://www.roketsan.com.tr/

Fig. 7. Turkish technologies for the Cirit rocket. Source: ROKETSAN A.S. Tirk Silahli
Kuvvetlerini Gii¢lendirme Vakfi'nin bir kurulusudur; http://www.roketsan.com.tr/

5) Rakieta lotnicza STAR. Izraelska firma ,,Elbit” w ramach rzadowego
programu STAR (Tactical Advanced Rocket) kontynuuje wcze$niejsze
projekty naukowe-badawcze, tworzac uniwersalny poktadowy modut
naprowadzania, przeznaczony na wyposazenie niekierowanych rakiet
»Sneb” (kaliber 68 mm), ,Hydra-70” i S-8 (produkcji rosyjskiej).
Ustawicznie modernizowane rakiety zaczg¢to stosowac dla razenia lekko
opancerzonych pojazdow, a takze sily zywej w lekko ufortyfikowanych
i uzbrojonych schronach. Blok aparatury naprowadzania rakiety
i potautomatyczny system laserowy naprowadzania z zaprogramowanym
koordynatorem potgczony jest w cze$ci nosowej z odpowiednimi dla tego
kalibru sensorami. Gtéwne parametry dostosowane do kalibru 68 mm —
masa 3 kg, dlugos¢ modulu (wraz z sensorem) — 0,35 m),
a dostosowane do kalibru 70 mm — masa 4,5 kg, dtugo$¢ modutu (wraz
z sensorem) — 0,4 m, zasigg (kaliber 70 mm) — 6 km, doktadnos¢ trafienia —
nie gorzej niz 1,5. Rakiety mozna stosowac na poktadach $miglowcoéw lub
pojazdéw bojowych z wykorzystaniem standaryzowanych wyrzutni
startowych.


http://www.roketsan.com.tr/
http://www.roketsan.com.tr/
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Rys. 8. Rakieta niekierowana SNEB
Zrédto: Thai Military and Asian Region. Latest News & Weapons from around the
world. https://thaimilitaryandasianregion.wordpress.com/2016/08/26/

Fig. 8. Unguided rocket SNEB.
Source: Thai Military and Asian Region. Latest News & Weapons from around the
world. https://thaimilitaryandasianregion.wordpress.com/2016/08/26/

Pocisk rakietowy SNEB jest napgdzany jednym silnikiem rakietowym
i — w zaleznosci od rodzaju glowicy dotgczonej na wyrzutni, — moze by¢
uzyty przeciwko opancerzonym pojazdom bojowym, bunkrom lub tzw.
mickkim celom.

6) Modut PEKET (Precision Enhancenment Kit Engagement Target),
opracowany przez belgijska firm¢ Forges de Zeebrugge w 2004 r., ktory
zostal zastosowany na pokladzie rakiet 68 i 70 mm pozwolil
na zbudowanie uzbrojenia.

\,

|

Rys. 9. Rakieta sterowana PEKET
Zrodto: Boennoe 0603penne. Ypasisemas pakera FZ PEKET (Benbrus);
https://topwar.ru/65027-upravlyaemaya-raketa-fz-peket-belgiya.html

Fig. 9. Controlled rocket PEKET
Source: Boennoe o6o3penue. Ynpasnsiemas pakera FZ PEKET (benbrus);
https://topwar.ru/65027-upravlyaemaya-raketa-fz-peket-belgiya.html

Nowa rakieta PEKET jest przeznaczona do razenia lekko
opancerzonych celéw stacjonarnych i mobilnych. Zostaly zbudowane dwie
odmiany modutu PEKET.


https://thaimilitaryandasianregion.wordpress.com/2016/08/26/
https://thaimilitaryandasianregion.wordpress.com/2016/08/26/
https://topwar.ru/65027-upravlyaemaya-raketa-fz-peket-belgiya.html
https://topwar.ru/65027-upravlyaemaya-raketa-fz-peket-belgiya.html
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Jedna z nich obejmowata system potautomatycznego laserowego
naprowadzania, a nowsza aparatur¢ sterowania opierajacg si¢ na danych
z globalnego nawigacyjnego systemu satelitarnego GPS.

Gloéwne parametry dla kalibru 68 mm — masa 9,4 kg, dlugos¢ — 1,35 m,
a dla kalibru 70 mm — masa 13,6 kg, dlugos¢ — 1,9 m; zasigg — 8 km,
doktadno$¢ trafienia — 1 m (laserowy modul naprowadzania) i 10 m
(z odbiornikiem GPS). Maksymalna predkos¢ rakiety do 700 m/s. Dostawy
tych rakiet w Belgii i Francji zaczety sie w 2010 1.

Firmy francuskie: TDA Armements i Matra opracowaly kilka wariantow
zasobnikow startowych dla rakiet SNEB. Wszystkie te zasobniki
sg rurowe 1 w zaleznosci rodzaju nosiciela blok startowy miesci do 22 rakiet.

Wiele krajow NATO, ale takze niektére panstwa Azji, Ameryki
Potudniowej i in. moglyby dostosowa¢ zmodyfikowana PEKET o korpusie
kalibru 70 mm, zamiast uzywanych rakiet Hydra 70. Widocznie wlasnie ta
odmiana bloku sterowania ma najlepsze prognozy, gdyz amerykanskie
niekierowane rakiety sg uzywane w kilkudziesigciu krajach swiata.

Obecnie, po zalatwieniu wtasciwych zezwolen eksportowych po 2012 r.
pociski z modutem PEKET sg dostgpne dla zagranicznych uzytkownikow.

7) Rakieta FZ275 z laserowym naprowadzaniem, opracowana wspolnie
z belgijska firma Forges de Zeebrugge i turecka Roketsan, zamyka luke
pomigdzy pociskami o dalekim zasiggu i dzialek z niekierowanymi
rakietami, uzyskujac w ten sposdb nowa platforme i skuteczng precyzje.

Rys. 10. Rakieta FZ275
Zrodto: Thai Military and Asian Region. Latest News & Weapons from around the
world. https://thaimilitaryandasianregion.wordpress.com/2016/07/14/

Fig. 10. Rocket FZ275
Source: Thai Military and Asian Region. Latest News & Weapons from around the
world. https://thaimilitaryandasianregion.wordpress.com/2016/07/14/


https://thaimilitaryandasianregion.wordpress.com/2016/07/14/
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Ta rakieta spelnia wymagania wielu armii dla precyzyjnej
1 niezawodnej amunicji zdolnej do skutecznego dziatania z jednoczesnym
ograniczeniem narazenia na niebezpieczenstwo i unikania dodatkowych
szkod, ktorych wspotczesnie mogg doznac osoby i obiekty postronne.
Glowne parametry: kaliber: 2,757 (70 mm), dlugo$¢ nominalna:
~ 1800 mm, masa startowa: 12,5 kg (9,1 kg w celu), zasigg 6 km,
naprowadzanie: SAL (Semi-Active Laser), 4 stabilizatory sktadane. Laser:
kompatybilny ze standardem STANAG 3733.

8) Rakieta lotnicza Griffin. W 2010 roku w korporacji Lockheed Martin
opracowano i przeprowadzono badania sterowanej rakiety lotniczej
o malych wymiarach. Zaklada si¢, ze ta konstrukcja wsrdd
jej odpowiednikdéw i innych przysztosciowych programéw rakietowych jest
najbardziej optymalna.

Griffin Block I, B Missile

Rys. 11. Rakieta lotnicza Griffin
Zrédto: Griffin Small Tactical Munition (STM); http://defense-
update.com/products/g/31122010_griffin_sgm.html

Fig. 11. Air rocket Griffin
Source: Griffin Small Tactical Munition (STM); http://defense-
update.com/products/g/31122010_griffin_sgm.html

Rakieta zostata wyposazona w hybrydowy inercyjno-satelitarny system
naprowadzania i silnik na paliwo stale. Glowne parametry pocisku:
masa — 16 kg, masa tadunku bojowego — 5,9 kg, dlugos¢ — 1,09 m, $rednica
-0,14 m.

Jak wynika z roznych zrodet, rakieta Griffin juz jest na uzbrojeniu armii
USA. Wiadomo takze, ze bezpilotowe aparaty latajace typu ,,Predator” moga
przenosi¢ trzy rakiety Griffin zamiast jednej typu AGM-114 , Hellfire”.


http://defense-update.com/products/g/31122010_griffin_sgm.html
http://defense-update.com/products/g/31122010_griffin_sgm.html
http://defense-update.com/products/g/31122010_griffin_sgm.html
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9) Rakieta LMM (Ligthweight Multirole Mission). Francuska czg$¢ korporacji
Thales od 2008 r. pracuje nad lekka wielofunkcyjng rakieta sterowana
LMM, przeznaczong na uzbrojenie S$migtowcdéw oraz aparatow
bezzalogowych o niskiej cenie, posiadajaca mozliwo$¢ ataku z wysoka
precyzja celéw stacjonarnych i ruchomych. Wyrdzniajaca cecha nowej
rakiety jest modulowo$¢, dzieki ktorej LMM ma wymienna cze$¢ bojowa
w zaleznoéci od rodzaju zadania. Pocisk rakietowy LMM wykorzystuje
wiele elementow ze Star Strike tej samej firmy.

Rys. 12. Rakieta LMM
Zrodto: Thales’s Lightweight Multirole Missile on show at IMDEX;
https://www.thalesgroup.com/en/press-release/thaless-lightweight-multirole-missile-
show-imdex

Fig. 12. Rocket LMM
Source: Thales’s Lightweight Multirole Missile on show at IMDEX;
https://www.thalesgroup.com/en/press-release/thaless-lightweight-multirole-missile-
show-imdex

Rakieta ma cztery ruchome stery i cztery nieruchome stabilizatory,
umieszczone w tylnej czesci korpusu. Ogonowe usterzenie rakiety
zaprojektowano na podstawie usterzenia Star Best. Rakieta LMM ma
dwustopniowy silnik na paliwo state firmy Rocksel oraz kumulacyjno
-odlamkowa glowice bojowa. W pierwszym wariancie przewidziano
naprowadzanie laserowe z zastosowaniem dwoch odbiornikow laserowych
umieszczonych w czesci ogonowej, podobnie jak w rakiecie Star Best.
Laserowy zapalnik umieszczono w przedniej czgséci rakiety. Firma Thales
planuje zastosowa¢ w rakiecie poéOlautomatyczny laserowy system
naprowadzania i wprowadzi¢ mozliwo$¢ naprowadzania na koncowym
odcinku trajektorii na podstawie sygnatu zespolonego inercjalno
-satelitarnego INS/GPS.

Naprowadzanie poczatkowo bedzie realizowane z wykorzystaniem
poktadowego systemu laserowego LMM. Ten model moze skutecznie razi¢
stabo  ufortyfikowane bunkry, pojazdy, gasienicowe, transportery
opancerzone, kutry i in.


https://www.thalesgroup.com/en/press-release/thaless-lightweight-multirole-missile-show-imdex
https://www.thalesgroup.com/en/press-release/thaless-lightweight-multirole-missile-show-imdex
https://www.thalesgroup.com/en/press-release/thaless-lightweight-multirole-missile-show-imdex
https://www.thalesgroup.com/en/press-release/thaless-lightweight-multirole-missile-show-imdex
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W dalszym etapie dla LMM przewiduje si¢ opracowanie roznego typu
nowych gltowic bojowych z ré6znymi systemami naprowadzania. Zaklada sie
obnizenie kosztow wytwarzania, co oznacza, ze cena kazdej rakiety bedzie
wynosi¢ zaledwie 50-60% ceny rakiety Star Strike.

Przeprowadzono pierwsze proby na letnim poligonie w 2008 r.
z wykorzystaniem bezzalogowego nosiciela typu $migtowcowego S-100
»Camcopter” przygotowane przez austriackg firme¢ Schiebel. Drugi etap tych
prob zrealizowano zimg na przetomie roku 2009 i 2010 r. Obecnie Thales
ma gotowe seryjne systemy dla wielu réznych nosicieli zalogowych (AH-64
»Apache” firmy Boening, Future Lynx firmy Agusta Westland i in.) oraz
bezzatogowych.

Ten model rakiety zostat takze przebadany przez krélewska marynarke
wojenna Wielkiej Brytanii jako potencjalny wariant lekkiego uzbrojenia
naziemnych $rodkéw transportu oraz kutréw dla sit specjalnych i strazy
przybrzezne;j.

Gltowne parametry LMM: masa startowa — 13 kg, masa glowicy bojowe;j
— 3 kg, dlugos¢ — 1,3 m, $rednica 76 mm, rozpigtos¢ skrzydta — 0,26 m,
maksymalna predkos$¢ — 1,5 Ma, zasieg — 8 km.

Obecnie rakiety produkowane sa gldéwnie na zamowienia sit zbrojnych
Wielkiej Brytanii, gdzie sa wykorzystywane jako nowe uzbrojenie
na $miglowcach Agusta Westland typu AW159 Lynx Wildcat, na ktérych
szeroko wykorzystywany jest $wiattowodowy system podswietlania celow.

10) Sterowana rakieta FOG-MPM (Fiber Optics Guided Multi Purpose
Missile) zostata opracowana w brazylijskiej firmie Anibras Aerospatiale
w dwoch wersjach (standard i mini) dla systemoéw ognia zaporowego
Astros-2 i -3, wyrzutni startowych okretow nawodnych dla razenia celow
stacjonarnych i manewrujacych, $miglowcow, kutrow i bezzatogowcow
przeciwnika.

Obie wersje planuje si¢ wyposazy¢ w wymienne glowice bojowe,
z ktorych glowica kumulacyjna w wersji standardowej posiada zdolnosc¢
przebicia pancerza stalowego o grubosci do 1 m.

Podczas lotu rakiety operator moze w czasie rzeczywistym otrzymywac
informacj¢ obrazowa z glowicy samonaprowadzajacej si¢ rakiety
i podejmowac decyzje o wyborze celu i/lub korekty trajektorii. Zaktada
sie maksymalny zasieg dla wersji standard 60 km i 10 km w wersji mini.
W opinii konstruktorow z Anibras Aerospatiale, sterowana rakieta FOG-
MPM bedzie wyrdznia¢ si¢ wysoka selektywnos$cig i precyzjg razenia celow,
a takze stabilnoscig przelotu oraz odpornoscia na zaklocenia
elektromagnetyczne i optyczno-elektroniczne.
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Rys. 13. Rakieta FOG-MPM
Zrédto: Offensive Weapons; http://www.deagel.com/Offensive-Weapons/FOG-
MPM_a002588001.aspx

Fig. 13. Rocket FOG-MPM
Source: Offensive Weapons; http://www.deagel.com/Offensive-Weapons/FOG-
MPM_a002588001.aspx

11) Rodzina rakiet Spike zostata opracowana w izraelskiej korporacji Raphael
1 obejmuje kilkanascie odmian rakiet roznego przeznaczenia
o $rednicach od 75 do 170 mm.

Interesujagcym rozwigzaniem jest miniaturyzowana rakieta ,,Mini-
Spike”, ktora zostata zoptymalizowana dla walki w warunkach miejskiej
zabudowy z sitg zywa przeciwnika. Standardowa konfiguracja przenosnego
zestawu sktada si¢ z wyrzutni o masie 4 kg i dwoch rakiet. Catkowita masa
takiego kompletu wynosi 12 kg. Mini-Spike wazy zaledwie 4 kg i ma
podstawowy zasigg do 1,2 km. Dlugos¢ rakiety — 70 cm, $rednica — 75
mm.


http://www.deagel.com/Offensive-Weapons/FOG-MPM_a002588001.aspx
http://www.deagel.com/Offensive-Weapons/FOG-MPM_a002588001.aspx
http://www.deagel.com/Offensive-Weapons/FOG-MPM_a002588001.aspx
http://www.deagel.com/Offensive-Weapons/FOG-MPM_a002588001.aspx
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Rys. 14. Pocisk rakietowy Mini-Spike: a) schemat blokowy, b) wyglad zewn¢trzny
Zrodto: Raphael Advanced Defence Systems;
http://www.rafael.co.il/4312-en/Marketing.aspx

Fig. 14. Mini-Spike missile: a) block diagram, b) external appearance
Source: Raphael Advanced Defence Systems;
http://www.rafael.co.il/4312-en/Marketing.aspx

12) Rakiety Hydra opracowane u progu II wojny $wiatowej naleza
do grupy 2,75-calowych dobrze stabilizowanych, niekierowanych rakiet
uzywanych gtéwnie W schemacie powietrze-ziemia. Pocisk moze by¢
wyposazony w roznego rodzaju glowice. Nowsze wersje wyposazono
w rozne rodzaje systemow naprowadzania dla wykonywania atakow
punktowych. Hydra jest powszechnie uzywana przez armi¢ amerykanska
i sily sojusznicze, konkurujac z kanadyjska rakieta CRV-7, z ktora jest
fizycznie wymienna.


http://www.rafael.co.il/4312-en/Marketing.aspx
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Rys. 15. Rodzina rakiet Hydra 70
Zrodto: Hydra-70 Rockets: From Cutbacks to the Future of Warfare, Defense Industry
Daily, April 2006

Fig. 15. The Hydra 70 rocket family
Source: Hydra-70 Rockets: From Cutbacks to the Future of Warfare, Defense Industry
Daily, April 2006

13) Rakieta S-8 opracowana i wyprodukowana w Federacji Rosyjskiej jest
nastepcg mniejszej rakiety S-5. Rakiety S-8 0 masie od 11,1
do 15,2 kg (zaleznie od rodzaju glowicy) sa umieszczane na $§miglowcach
w 20-rurowej wyrzutni startowe, typu 68B20-A.

Rakieta rozwija maksymalng predkos¢ do 1,8 Ma i osiaga zasieg do
4,5 km. Wariant C-8KOM ma kumulacyjng glowice przeciwpancerna,
a odmiana C-8BM jest przeznaczona do razenia zaldg w umocnionych
schronach. Z powodu swojej prostoty i skutecznosci rakiety S-8 znalazly
bardzo szerokie zastosowanie zwlaszcza w dziataniach wojennych
w Afganistanie, Iraku, Iranie, Tadzykistanie, Abchazji, Karabachu,
Czeczenii, Kongo, Erytrei, Macedonii oraz w wielu innych ,.goracych
punktach”. Z uwagi na wielka ilo§¢ wspoélczesnych rozwigzan
konstrukcyjnych pociskow rakietowych kalibru 2,75”, dokonanie pelnego
przegladu znacznie przekracza ramy tego opracowania. Wida¢, ze
producentow i biura konstrukcyjne zajmujacych si¢ tym obszarem techniki
rakietowej mozna podzieli¢ na dwie grupy: od dotu w gore (Bottom-Up)
i od gory na dot (Top-Down). W pierwszej grupie znalezli si¢ producenci
zaczynajacy najpierw od prostych i matych srednic rakiet, a potem
stopniowo zwickszali kaliber pociskow, rozwijali glowice 1 systemy
sterowania.
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Inni odwrotnie — zaczynali od potgznych i ambitnych konstrukcji
0 przeznaczeniu ofensywnym, pokonujac z réznym skutkiem wiele
problemow, aby obecnie swoje doswiadczenia wykorzystywaé dla
zminiaturyzowanych rakiet o wielkiej skutecznosci.

Rys. 16. Rakieta S-8
Zrédto: CmepToHOCHBIH , cTepkens”; https://lenta.ru/articles/2008/03/24/missile/

Fig. 16. Rocket S-8
Source: CmeproHOCHBIH ,,crepxxens”’; https://lenta.ru/articles/2008/03/24/missile/

Warto réwniez podkresli¢, ze jednym z waznych komponentow jest
system sterowania. Specyfika zastosowan tego $rodka bojowego zmusza
konstruktorow i uzytkownikéw do budowy wlasnych systemow sterowania.

Charakterystyczne jest to, ze kazda z wcze$niej analizowanych rakiet
posiada wersje niekierowang oraz kolejne bardziej rozbudowane odmiany
z wlasnym systemem naprowadzania oraz sterowania. Systemow tych jest
wiele, niektore z nich zostaty wczesniej krotko scharakteryzowane, ale warto
wspomnie¢ 0 Advanced Precision Kill Weapon System (APKWS).

System ten zostal zasadniczo zaprojektowany dla niekierowanych rakiet
Hydra 70, ale z powodzeniem funkcjonuje na 12 réznych platformach. Do
tej pory BAE Systems wyprodukowal ponad 5000 jednostek APKWS.
Aktualna cena jednostkowa wynosi ok $ 28,500. Nadto schemat dziatania
zostat zaadaptowany do wielu innych pociskow rakietowych, o czym
wspomniano wczesnie;j.


https://lenta.ru/articles/2008/03/24/missile/
https://lenta.ru/articles/2008/03/24/missile/
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Dotychczas wiele wspolczesnych pociskow rakietowych projektowano
od poczatku z pokladowym systemem sterowania, okre$lonego rodzaju,
dostosowanego do okreslonego przeznaczenia. Tak byto przypadku np.
radzieckich rakiet serii X (vide rys. 17).

Jednak w ostatniej dekadzie zaczely dominowaé¢ inne wymagania
uzytkownikow, takie jak: modutowo$¢, uniwersalnos¢, szybko$¢ przygotowania
do r6znych misji, wymienno$¢ réznych rodzajow gltowic, miniaturyzacja, nowe
materialty kompozytowe i in. Stad mozna oczekiwac, ze w niedtugim czasie
mozna oczekiwaé intensywnego rozwoju konstrukcji, napgdow, systemoOw
wyboru celu, naprowadzania, sterowania i in.
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Rys. 17. Schemat rakiety naprowadzanej laserem X-25 (produkt 69)
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: P. Anrensckuii «3BE3JIA»
Cusuta B koposese X-25 («u3znenue 69») — nepBasi OTeUeCTBEHHAs! paKkeTa ¢ Jla3epHbIM
HaBeneHueM. JKypHain ,,TexHuka u Boopyxenue”, 2012

Fig. 17. Scheme of laser-guided rockets X-25 (product 69)
Source: Own study based on: P. Aurensckuii «3BE31A» Cusiia B kopojieBe X-25
(«u3nmenune 69») — epBas OTeUECTBEHHAs PaKeTa C Ja3epHBIM HaBeaeHHeM. JKypHan
» | eXHHKA U BoopykeHue”, 2012
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Rys. 18. Modutu samonaprowadzania glowicy optycznej
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z portalu:
http://www.dailymail.co.uk/

Fig. 18. Optical homing head module
Source: Opracowanie wlasne na podstawie danych z portalu:
http://www.dailymail.co.uk/

5. WNIOSKI

Nastepuje przezbrojenie i modernizacja §wiatowych zasobow rakiet. Wiele
z nich jest przestarzatych, resursy dobiegajg konca, dostgpne sa lepsze
paliwa i systemy sterowania i napedu. Oczekuje si¢ zatem, Ze zasoby
pociskow rakietowych i systemow obrony przeciwrakietowej beda sig
rozrasta¢ pomimo trudnosci budzetowych.

Nie mozna poprzestawa¢ na chlubnych tradycjach krajowej techniki
rakietowej, lecz nalezy stara¢ si¢ przynajmniej nasladowaé¢ wiodacych
producentow.

Wiele krajow kupuje gotowe pociski rakietowe do incydentalnych operacji,
ale jesli w gre wchodzi suwerenno$¢ i niezaleznos¢ kraju, to nawet
migdzynarodowa kooperacja nie stoi na przeszkodzie w opracowywaniu
wlasnych systemow.

Polonizacja dobrze znanych na $wiecie pociskow rakietowych kalibru
2,75" pozwoli na dalszy rozwoj krajowej techniki rakietowej i utrzyma
wiele miejsc pracy.


http://www.dailymail.co.uk/
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Abstract. The paper discusses the possibilities of increasing the potential of the Polish
armaments industry and increasing the fire resistance potential of the opponent through
all types of Polish Armed Forces - thanks to the development and production in Poland
of guided and unguided 2,75 (70 mm) missiles. Research and development works
related to the development of technologies ensuring the achievement of the desired
tactical and technical requirements for missiles of this type, as well as examples
of simulation results related to preparatory work for the project.
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