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Abstract: In this paper, we present the constructions and reliability firing tests of
the special ammunition for M-98 mortar. The research and development works
was being carried out as part of the projects No. 347 / BO/B and 348 / BO/B.
Qualification firing tests was carried out in 2009 on the training ground in Nowa
Deba. Cartridges with the smoke projectile are intended for filling the area with
smoke, indicating targets, protection of the maneuvers of own troops. Cartridges
with the illuminating projectile are intended for lighting the area and indicating
targets. Reliability firing tests was carried in November 2014 on the training
ground in Nowa Deba.
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Streszczenie: W  pracy przedstawiono  konstrukcje i wyniki  badan
niezawodnosciowych 98 mm naboi z pociskiem dymnym i oswietlajgcym do
mozdzierza M-98. Prace badawczo-rozwojowe realizowano w ramach projektow
celowych nr 347/BO/B i 348/BO/B. Badania kwalifikacyjne strzelaniem
przeprowadzono w roku 2009 na poligonie w Nowej Degbie. Naboje z pociskiem
dymnym sq przeznaczone do zadymiania terenu, wskazywania celow, ostony
manewru wojsk wlasnych. Naboje z pociskiem oswietlajgcym sq przeznaczone do
oswietlania terenu i wskazywania celow. NiezawodnosSciowe badania strzelaniem
przeprowadzono w listopadzie 2014 roku na poligonie w Nowej Debie.

Stowa kluczowe: pocisk mozdzierzowy, badania strzelaniem
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1. Wstep

Przed I Wojna Swiatowa w Polsce opracowano klika nowoczesnych konstrukcji
mozdzierzy. Jedng z nich byl 120 mm mozdzierz gwintowany na podwoziu
dwukotowym (na wzor haubicy), z ktorego mozna byto prowadzi¢ ogien pociskami
ze 120 mm armaty polowej na odleglos¢ do 5800 m. Niestety nie zdazono
wprowadzi¢ go na uzbrojenie.

Rys. 1. 120 mm polski mozdzierz gwintowany (fot. MON)

W 1939 roku Wojsko Polskie dysponowato 81 mm mozdzierzami wz. 18/28
i wz. 31 oraz mozdzierzami ciezkimi wz. 32 kalibru 220 mm (27 szt.),
wyposazonymi w przyczep¢ do przewozu lufy i ciagnik artyleryjski C7P. Podczas
I W.S. Anglicy uzywali gtéwnie 81 mm mozdzierzy Mkl (dono$nosé 1370 m)
i Mk2 (dono$no$¢ 2560 m). Amerykanie stosowali 60 mm mozdzierze M2 oraz
81 mm mozdzierze M1 (obie konstrukcje byly produkowanie w USA na
francuskiej licencji). 81 mm mozdzierz M1 montowano rdéwniez na podwoziu
halftracka - wersja M21. Niemiecka piechota wyposazona byla w 50 mm
mozdzierze wz.36 o dono$nosci 500 m, 81 mm wz. 34 o donosnosci 2400 m oraz
120 mm mozdzierze wz. 42 o donosnosci 6000 m (nota bene skopiowane ze
zdobycznych sowieckich 120 mm mozdzierzy wz. 38). Piechota rosyjska
dysponowata mozdzierzami kalibru 50 mm M1940 i M1941, kalibru 82 mm wz.
1936, 1937, 1941 oraz mozdzierzami kalibru 120 mm wz. 38 i 43. Wiele
opracowanych przed i podczas II W.S. mozdzierzy do dzi§ wystepuje w uzbrojeniu
armii §wiata w formie oryginalnych konstrukcji lub ich modernizacji. Dynamiczny
rozwoj w latach 70-tych i 80-tych samobieznych $rodkow artyleryjskich, wptynat
takze na rozw6j] mozdzierzy samobieznych, sposrod ktdérych mozemy wyrdznic
dwa ich rodzaje: wiezowe i bezwiezowe.

Mozdzierz wiezowy sktada si¢ z autonomicznego systemu wiezowego uzbrojonego
w mozdzierz, osadzonego na podwoziu zaadoptowanym z ggsienicowego wozu
bojowego lub KTO (Kotowego Transportera Opancerzonego). Zaletg systemu
wiezowego jest przede wszystkim mozliwo$¢ ochrony obstugi przed ostrzatem
i odlamkami artyleryjskimi oraz przed oddzialywaniem broni ABC. Ponadto
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systemy wiezowe moga prowadzi¢ ogien na wprost np. amunicja przeciwpancerng
(np. HEAT) do celéow opancerzonych. Mozdzierze bezwiezowe charakteryzuja sig
tym, ze mozdzierz zamontowany jest w przestrzeni transportowej lub bojowej
zaadoptowanego podwozia. Poniewaz niektore konstrukcje mozdzierzy
bezwiezowych wymagaja prowadzenia ognia z odkrytego przedziatu bojowego,
obstuga moze by¢ narazona na ostrzat czy oddziatywanie odtamkow artyleryjskich.
Rozwojowe tendencje nie omingty armii polskiej. W wyniku tego powstal w kraju
98 mm mozdzierz M-98. Jest drugim mozdzierzem na $wiecie (obok stowackiego)
takiego kalibru, w zwiazku z czym nie podlega ograniczeniem traktatu CFE-1.
Znajduje si¢ w uzbrojeniu oddziatdow desantowo-szturmowych oraz piechoty
gorskiej i jest przeznaczony:

— do prowadzenia bezposredniego wsparcia,

— obezwladniania i niszczenia sprzgtu opancerzonego i sity zywej przeciwnika,

— stawiania zaston dymnych i o§wietlania pola walki.
Realizacja powyzszych zadan wymaga zastosowania odpowiedniego rodzaju
amunicji. Obecnie na wyposazeniu WP znajduje si¢ amunicja odtamkowo-burzaca
i kasetowa z granatami kumulacyjno-odtamkowymi.
Opracowanie nowych naboi dymnych i o$wietlajacych do mozdzierza M-98 byto
niezbedne do realizacji zadan ogniowych stawianych na wspotczesnym polu walki.
Ponizej przedstawiono pociski dymny i o$wietlajagcy do 98 mm mozdzierza M-98
opracowane przez WITU i ZM. DEZAMET S.A. w ramach realizacji w latach
2007-2010 projektow celowych nr 347/BO/O i 348/BO/O.

2. Budowa naboi z pociskiem dymnym i o$wietlajacym

Pocisk dymny sktada si¢ z nastgpujacych zasadniczych czesci i zespotow:
zapalnika (1), czepca balistycznego (2), zespotu zapalajaco-wyrzucajacego (3),
korpusu (4), masy dymnej (5), spadochronu (6), dna (7), stabilizatora (8), fadunku
zasadniczego (9) oraz tadunkéw dodatkowych (10).

i
-

Rys. 2. Schemat mozdzierzowego pocisku dymnego
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Poszczegolne elementy pocisku dymnego spetniaja nastepujace funkcje:

zapalnik czasowy wkrgcony jest w otwor w czepcu balistycznym i po
zaprogramowanym czasie od wylotu z lufy powoduje zadziatanie zespotu
zapalajaco-wyrzucajacego,

czepiec balistyczny nakrecany jest na korpus i zamyka go z przodu, a w otwor
w jego przedniej cze$ci wkrecany jest zapalnik,

zespOt zapalajaco-wyrzucajacy zawiera proch czarny. Zadaniem jego jest
zainicjowanie palenia masy dymnej oraz wyrzucenie jej wraz ze
spadochronem z wng¢trza korpusu. Petni rowniez role amortyzatora w chwili
uderzenia masy dymnej o ziemig,

korpus stuzy do pomieszczenia masy dymnej i spadochronu oraz zapewnia
prawidlowe uszczelnienie i prowadzenie pocisku w lufie,

masa dymotwdcza w czasie spalania powoduje powstanie duzej ilosci dymu
niezbednej do ustawienia zastony dymnej,

spadochron po rozcaleniu pocisku wyhamowuje mas¢ dymng do predkosci
umozliwiajacej jej prawidtowe funkcjonowanie po uderzeniu w ziemig,

dno zamyka korpus z tytu i taczy go ze stabilizatorem. MieSci rowniez czgsé¢
spadochronu,

stabilizator zapewnia poprawng stabilizacje pocisku na torze lotu,

fadunek zasadniczy wtozony do otworu w stabilizatorze powoduje zapalenie
fadunkéw dodatkowych umieszczonych na trzonie stabilizatora (fadunek
zasadniczy umieszczony jest w tekturowej tusce zakonczonej metalowym
dnem, w ktorym obcisnigta jest sptonka zapalajaca),

fadunki dodatkowe stuzg do nadania pociskowi odpowiednich predkosci
poczatkowych.

Na rys. 3 przedstawiony jest przekrdj pocisku oswietlajacego, sktadajgcego si¢
z zespotow spetniajacych nastepujace funkcje:

zapalnik czasowy, elektroniczny (1) wkrecony jest w ,,0ko” czepca
balistycznego (7) pocisku i po uplywie nastawionego czasu powoduje
zadziatanie zespolu rozcalajacego (2) umieszczonego w czepcu balistycznym,
zespot rozcalajacy zawiera tadunek z prochu czarnego, ktorego zadaniem jest
zainicjowanie palenia masy o$wietlajacej (4) oraz jej wyrzucenie z wnetrza
korpusu (3), moze by¢ integralng czescia zapalnika,

korpus shuzy do pomieszczenia masy o$wietlajgcej, spadochronu (5)
z przecinakiem (6) i prowadzenia pocisku w lufie mozdzierza,

masa o$wietlajagca stuzy do o$wietlenia terenu w nocy (w pocisku
o$wietlajacym przetwarza si¢ energi¢ chemiczng zgromadzong w tadunku-
masie o$wietlajacej w energi¢ $wietlng, dajac strumien $wiatta o duzym
natgzeniuy),

przecinak powoduje po okreslonym czasie, gdy juz zespot oswietlajacy opusci
pojemnik, przeciecie linki umozliwiajacej catkowite rozwiniecie —si¢
spadochronu.
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— spadochron, po catkowitym rozwinigciu umozliwia powolne, ze stalg
predkos$cia opadanie masy oswietlajace;.

— dno (8) laczy korpus ze stabilizatorem (9) i w jego wnetrzu znajduje si¢
spadochron,

— stabilizator zapewnia stabilizacj¢ pocisku na torze lotu,

— ladunek zasadniczy (10) powoduje zapalenie *ladunkow dodatkowych
umieszczanych na stabilizatorze. Ladunek zasadniczy zazwyczaj umieszczony
jest w tekturowej tusce i zawiera rowniez sptonke zapalajaca.

7 8 9 10

Rys. 3. Schemat mozdzierzowego pocisku oswietlajgcego

3. Wyniki badan niezawodno$ciowych

Badania certyfikacyjne strzelaniem naboi z pociskiem dymnym przeprowadzit
zespOl badawczy wyznaczony przez Dyrektora WITU, w oparciu o ,,Program
badan certyfikacyjnych naboi z pociskami oswietlajacymi i dymnymi do 98 mm
mozdzierza” wraz z ,Metodyka Badan ...” - zatwierdzony przez Dyrektora
Wojskowego Instytutu Technicznego i uzgodniony z Dyrektorem Technicznym
DEZAMET S.A. pod wzgledem zabezpieczenia amunicji. Przedstawiona
w publikacji cze$§¢ badan dotyczyla wytrzymatosci i funkcjonowania naboi
z pociskiem oswietlajacych i dymnym do 98 mm mozdzierza w skrajnych
temperaturach eksploatacji.

Badanie odpornosci na skrajne temperatury eksploatacji w o$rodku OBD WITU
w Stalowej Woli. Badanie funkcjonowania strzelaniem odbylo si¢ na terenie
Osrodka Szkolenia Poligonowego Wojsk Ladowych w Nowej Debie.
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W trakcie badan sprawdzano:
— prawidlowosc¢ lotu pociskow,
— predkos¢ maksymalna pociskow,
— czas $wiecenia lub dymienia.

Parametry atmosferyczne podczas badania:
W dniu 12.11.2014 r. (mgta):

— temperatura powietrza: 7,5 °C;
— cis$nienie atmosferyczne: 991 hPa,
— wilgotnos¢: 85 %;
— predkosé wiatru: 3,2 m/s,
— kierunek wiatru: 126 °.
W dniu 13.11.2014 . :
— temperatura powietrza: 11,4 °C;
— ci$nienie atmosferyczne: 992 hPa,
— predko$é¢ wiatru: 3,7m/s,
— kierunek wiatru: 313°.

Fot. 4. Przygotowany do badan mozdzierz M-98.

Fot. 5. Naboj mozdzierzowy z pociskiem dymnym przygotowany do strzelania.
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Fot. 7. 98 mm mozdzierz M-98 i zestaw do pomiaru parametrow balistycznych.

Fot. 8. Ladunek oswietlajgcy na torze lotu.
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Badania w dniu 12.11.1014

Naboje z pociskiem dymnym wystrzelone w skrajnej ujemnej temperaturze na
fadunku Nr 1, zaprogramowany czas rozcalenia zapalnika 26,26 s, kat celownika 75,4 °.
Tor lotu pocisku i moment rozcalenia $ledzono zestawem balistycznym DR-5000.

Tabela 1 Wyniki badan

Nr D Predkos¢ CZ_aS ' Wysolko$é Wytrzymalosé
Lp. pocisku | [kG/cm?] pO‘EZr?]t/I;(iwa dyr[nsle]ma roz[c?ne]ma (funkcjonowanie)
1 20 194 1448 182 60 prawidlowe
2 19 192 145,0 188 100 prawidlowe
3 31 196 146,2 195 110 prawidlowe
4 30 227 147,7 190 50 prawidlowe
5 29 212 145,8 195 120 prawidtowe
6 32 194 144.6 195 110 prawidlowe
7 3 - 147,9 200 150 prawidlowe
8 7 - 146,4 190 110 prawidtowe
9 8 - 144,0 190 30 prawidlowe
10 4 - - - *

*) w zwigzku z niemozliwoscig whkrecenia zapalnika MZR-96 w gniazdo
(uszkodzony gwint w czepcu balistycznym) pocisku nie wystrzelono

Obliczona $rednia wysoko$¢ rozcalenia pocisku dymnego: tg =93 m.
Naboje z pociskiem oswietlajgcym wystrzelone w skrajnej ujemnej temperaturze

na tadunku Nr 1, zaprogramowany czas rozcalenia zapalnika 22,44 s, kat
celownika 77 °.

Tabela 2 Wyniki badan

Czas Predkos¢ .
Lp N Pmax | swiecenia poczatkowa Uwagi
" | pocisku | [kG/ecm?] Funkcjonowanie

[s] [mis]
1 9 215 55 148,0 prawidtowe
2 10 206 55 1475 prawidlowe
3 37 206 49 146,6 prawidlowe
4 19 217 50 147,8 prawidtowe
5 5 194 54 1457 prawidlowe
6 4 210 53 1472 prawidlowe
7 24 202 - 146,1 *)
8 23 - 50 145,2 prawidlowe
9 35 - 55 147,8 prawidtowe
10 36 - 55 147,2 prawidtowe

*) — nie zadzialal zapalnik MZR-96
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Naboje z pociskiem oswietlajacym wystrzelone w skrajnej ujemnej temperaturze
na tadunku Nr 5, zaprogramowany czas rozcalenia zapalnika 40,00 s, kat
celownika 58 °.

Tabela 3 Wyniki badan

Czas Predkos¢ ;
Nr p S . Uwagi,
LP- | pocisku | [kGlem?] Swfesc]ema pofzﬁgt};(iwa Funkcjonowanie
1 8 958.0 55 3195 41,22 s — nas'gawa zapalnika,
prawidtowe
2 1 945,0 56 318,2 prawidlowe
3 21 916,0 52 316,4 prawidlowe
4 22 923,0 25 314,2 *)
5 29 923,0 55 315,5 prawidtowe
6 30 968,0 55 316,8 prawidlowe
7 2 - 55 316,0 prawidtowe
8 6 - 34 316,5 **)
40,52 s — nastawa zapalnika,
9 3 ) 53 316,7 prawidlowe
40,50 s — nastawa zapalnika,

*) - rozpadnigcie sig kostki oswietlajgcej po 20 sekundach Swiecenia na kilka czesci
**) - rozpadniecie sie kostki oswietlajqcej po 18 sekundach swiecenia na dwie czesci

Naboje z pociskiem oswietlajacym wystrzelone w skrajnej dodatniej temperaturze
na tadunku Nr 5, zaprogramowany czas rozcalenia zapalnika 41,22 s, kat
celownika 58 °.

Tabela 4 Wyniki badan

Czas Predkos¢

Nr max s . Wytrzymato$é
LP- | pocisku [kcF;]/émZ] SWI[eSC ‘i’ma pOC[Zr%t/lg(iwa (funykcjgnowanie)
1 27 10410 x) 325.2 22,44 s — nastawa zapalnika
prawidlowe
2 28 997,0 46 323,2 prawidtowe
3 31 1004,0 **) 324,3 prawidlowe
4 32 1016,0 47 323,7 prawidtowe
5 33 1049,0 45 324,6 prawidtowe
6 34 1037,0 51 325,8 prawidtowe
7 38 1053,0 50 325,7 prawidtowe
8 20 - 52 325,0 prawidlowe
9 25 - 49 326,7 prawidlowe
10 26 - 47 325,7 prawidlowe

*) brak obserwacji wizualnej
** ) zapalnik MZR-96 zadziatal (rozcalenie pocisku prawidiowe), brak palenia sie
tadunku oswietlajgcego (brak zapalenia si¢ kostki oswietlajgcej)
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Badania w dniu 13.11.1014

Naboje z pociskiem dymnym wystrzelone w skrajnej dodatniej temperaturze na
fadunku Nr 5, zaprogramowany czas rozcalenia zapalnika 48,68 s, kat celownika 73 °.
Tor lotu pocisku i moment rozcalenia $ledzono zestawem balistycznym DR-5000.

Tabela 5 Wyniki badarn

N Predkosé Czas Wysokosé o
Lp. ol tkowa |rozcalenia| . Pm . | vozcalenia | . Yirzymatos¢
P- | pocisku | POS# [KG/cm?] (funkcjonowanie)
[m/s] [s] [m]
1 21 319,5 48,49 1020 180 prawidtowe
2 Sledzenie do 47 s
22 3235 997 ) brak rozcalenia
3 37 323,6 48,33 1004 250 prawidtowe
4 38 323,9 - 1020 - brak rozcalenia
5 27 325,5 48,38 1016 310 prawidtowe
6 28 324,3 48,31 1037 280 prawidtowe
7 44 326,0 48,69 1077 205 prawidtowe
8 25 322,8 48,55 1057 136 prawidtowe
9 35 324,2 48,24 1053 349 prawidtowe
10 36 323,6 48,26 1057 275 prawidtowe

Naboje z pociskiem dymnym wystrzelone w skrajnej ujemnej temperaturze na
ladunku Nr 5, zaprogramowany czas rozcalenia zapalnika 48,00 s, kat celownika 73 °.
Tor lotu pocisku i moment rozcalenia $ledzono zestawem balistycznym DR-5000.

Tabela 6 Wyniki badan

Predkos¢ Czas Wysokosé .

Lp. Nrk poczatkowa |rozcalenia kg'}’ax 27| rozcalenia :Vylt(rz.ymalosc.
pocisku [ /s ] [s] [kG/cm“] [m] (funkcjonowanie)

1 26 314,0 48,55 939 104 prawidtowe
2 33 316,8 48,72 987 74 prawidtowe
3 23 314,8 48,63 961 155 prawidlowe
4 24 312,5 48,71 952 11 prawidlowe
5 5 314,4 48,46 939 97 prawidlowe
6 6 314,8 48,52 945 207 prawidlowe
7 9 317,5 48,57 981 129 prawidtowe
8 10 317,5 48,65 990 147 prawidtowe
9 1 3145 48,58 952 80 prawidtowe
10 2 315,2 48,74 955 39 prawidtowe
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Naboje z pociskiem dymnym wystrzelone w temperaturze normalnej na tadunku
Nr 5, kat celownika 73 °. Tor lotu pocisku i moment rozcalenia $ledzono zestawem
balistycznym DR-5000.

Tabela 7 Wyniki badan

Nr Nastawa zapalnika| Czas Predkosé Wytrzvmatodé

Lp. pocisku MZR-96 dymienia | poczatkowa (funyktcjo};lowanie)
[s] [s] [m/s ]

1 18 48,00 190 322,5 prawidlowe

2 16 200 320,8 prawidtowe

3 15 180 321,2 prawidlowe
48,68

4 12 182 321,2 prawidtowe

5 17 186 322,5 prawidtowe

Naboje z pociskiem o$wietlajacym wystrzelone w temperaturze ujemnej na
fadunku Nr 5, kat celownika 83 °, nastawa zapalnika MZR-96 — 48,62 s .Tor lotu
pocisku i moment rozcalenia $ledzono zestawem balistycznym DR-5000.

Tabela 8 Wyniki badan

Natgzenie Czas Predkos¢ .
Nr oo . - . Uwagi
Lp. . o$wietlenia $wiecenia | poczatkowa . .
pocisku Funkcjonowanie
[lux] [s] [mis]

1 16 0,10-0,19 51 324,0 prawidlowe
2 18 0,16 - 0,35 52 324,8 prawidtowe
3 17 0,26 — 0,55 50 323,0 prawidtowe
4 14 0,25-0,30 55 323,7 prawidtowe
5 14 bez pomiaru 50 323,7 prawidtowe

4. Podsumowanie

Obliczone wartoéci $rednie ocenianych parametrow taktyczno-technicznych
zestawiono w tabeli 9. Spetniaja one wymagania zawarte w WZTT.
Wystrzelono:
— 35 pociskow dymnych. Prawidtowo dziataty 33 pociski. Prawdopodobienstwo
poprawnego dzialania naboju dymnego wyniosto 94,3 %,
— 35 pociskow oswietlajacych. Prawidtowo dziatato 31 pociskow. Prawdopodobienstwo
poprawnego dziatania naboju o$wietlajacego wyniosto 88,6 %.
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Tabela 9 Wartosci Srednie ocenianych parametrow taktyczno-technicznych

Czas
. Predkos¢ s ]
Rodzaj Prmax
pocisku | [KG/cm?] poczatkowa dymienia / _ Ladunek Temperatura
[m/s] 7. 7 7°| rozcalenia
swiecenia
dymny [202,5+36,5| 1458+33 |191,7+125| 26,66 +0,77 Nr 1
207,1+204| 1469+19 | 529+6,1 | 22,72+ 0,07 243 K
oswietlajacy| 9388+ 55,5 | 316628 | OF | 408703
1028458 | 3250+20 | 484+60 | 40,62+084 | Nr5 323 K
dvmn 1034+53 | 323,7+£3,6 - 48,41 + 0,38
YmnY 1960,1+384| 3150+32 - 48,61 = 0,18 243K
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