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Streszczenie: W artykule opisano wybrane sy-
mulatory odtamkow (ang. avatar). Przedstawiono
takze przyktady odtamkow rzeczywistych, opisa-
no odlamek standardowy o masie 1,1 g oraz
odtamki o wiekszej masie (odlamki FSP
[1]/,,odtamki zastgpcze™/,,usrednione odtamki rze-
czywiste” / ,,symulacyjne odtamki rzeczywiste” -
uzywane podczas badan balistycznych np. kamize-
lek kuloodpornych, helméw, oston balistycznych,
czy ostrzalu wozdéw bojowych, transporterow.
Szczegodlowo zostat opisany ,,odtamek zastepczy”
- odtamek FSP jaki powstaje w wyniku detonacji
155 mm pocisku odlamkowo-burzacego oraz
przedstawiono poziomy ochrony oston balistycz-
nych okreslane z jego wykorzystaniem. Przedsta-
wiono takze ,,odtamek insensitive” (odtamek imi-
tujacy dziatanie pocisku na amunicj¢ posiadajaca
materialy wybuchowe) uzywany do sprawdzenia
wrazliwo$ci amunicji na oddzialywanie bodzcow
mechanicznych. Ustosunkowano si¢ do ,,odtamka
IED” — odlamki z putapki-miny, ,,chmury odtam-
kéw” symulujacych efekt improwizowanego {a-
dunku wybuchowego IED [2] (ang. Improvised
Explosive Device) powstajgcego w czasie wybu-
chu fragmentujgcego IED [1].

Stowa kluczowe: odtamek, odtamek standardowy,
poziom ochrony, odtamek FSP, odtamek insensi-
tive, odtamek IED

1. Wstep

Wspolczesna amunicja o dziataniu odtam-
kowym i odtamkowo-burzgcym charaktery-
zuje si¢ wysoka celnoscig 1 efektywnoscig ra-
zenia. Podstawowym jej zadaniem jest nisz-
czenie nicostonigtej i ostonietej np. indywidu-

Abstract: Some fragment-simulating projectiles
(FSP) also named as avatars are described in the
paper. Following examples of real fragments
are also presented: standard fragment with the
weight of 1.1g and fragments with greater
weight (FSP fragments [1], substitute frag-
ments, average-sized shrapnel, real simulating
fragments) used for ballistic tests of e.g. bullet-
proof jackets, helmets, ballistic screens, or for
firing to combat vehicles and transporters. A
detailed description of FSP substitute shrapnel
created at the detonation of 155 mm high ex-
plosive shell is included with the classes of bal-
listic protections which are determined by us-
ing it. Moreover an insensitive shrapnel (shrap-
nel imitating the impact of a projectile on am-
munition filled with explosive material) used
for checking the susceptibility of ammunition
against action of mechanical stimuli is present-
ed. An opinion about the “IED shrapnel”,
fragments from mine traps, “clouds of frag-
ments” simulating the effect of an improvised
explosive device (IED) [2] created at
IED fragmentation explosion [1] is also ex-
pressed.

Keywords: shrapnel, standard shrapnel, level of
the protection, fragment-simulating projectile
(FSP), insensitive shrapnel, IED fragment

1. Introduction

Contemporary high-explosive and frag-
mentation ammunition is characterised by
high accuracy and effectiveness of hitting.
Its main task is to destroy live power that is
unprotected and protected e.g. by individu-
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alnymi ostonami balistycznymi sity zywej lub
eliminacja uzbrojenia, lekkiego sprzgtu tech-
nicznego poprzez powstajace w momencie
wybuchu odtamki (wg [3] fragmenty korpusu
pocisku, granatu, bomby, itp. powstate w Wy-
niku rozerwania si¢ jego korpusu (fragmenta-
¢ji) pod wplywem wybuchu zawartego w nim
materiatu wybuchowego). Przyktadowe odtam-
ki z korpuséw pociskow pokazano na fot. 1.

Z korpusow pociskow bez fragmentacji
wymuszonej powstajg odtamki o réznej wiel-
kosci, a wigc o réznej masie i1 energii kine-
tycznej.

fragmentacja dowolna [4] free fragmentation
fragmentacja nieokreslona [5] not determined frag-
mentation

fragmentacja przypadkowa [6] random fragmenta-
tion

fragmentacja naturalna [7] natural fragmentation

al ballistic screens or to eliminate the ar-
mament and light technical equipment
through the fragments created in the mo-
ment of explosion (according to [3] frag-
ments of shell or body of projectile, gre-
nade, bomb, etc. created in the result of its
bursting (fragmentation) caused by the ex-
plosion of explosives included in it). Exem-
plary fragments from the bodies of projec-
tiles are presented in photo 1.

The shells of projectiles without forced
fragmentation generate fragments with dif-
ferent size, mass and kinetic energy.

fragmentacja wymuszona [4], [6], [7]
forced fragmentation

fragmentacja okreslona [5] determined
fragmentation

Fot. 1 Ksztalty odlamkéw Zrédto: opracowanie wiasne
Photo 1. Shapes of fragments Origin: own development

Wedtug [8, str. 65] oprocz glowic z frag-
mentacjq przypadkowq (glownie chodzi tu o
pociski artylerii klasycznej) i wymuszong
(glowice rakietowe), spotykane sq glowice z
fragmentacjq czesciowo wymuszong.

Odfamek majacy energi¢ kinetyczna wy-
starczajacg do razenia/zranienia nazywa si¢
odtamkiem skutecznym, a wg [9] zdolne
unieszkodliwi¢ Zotnierza pod warunkiem, Zze
przebijg one swierkowg deske, natomiast we-
dtug [4] odlamek uwazany jest za skuteczny
wtedy, gdy jego energia kinetyczna gwaran-
tuje catkowite wytrqcenie nie ostonietego
przeciwnika. Ogolnie jest przyjete, Ze energia
kinetyczna odtamka winna by¢ nie mniejsza
niz 78 Joule (8 kGm). W praktyce zaktada sie,
Ze jest to rownowazne z przebiciem calowej
deski sosnowej.

Przyjmuje si¢, ze w przypadku zwalcza-
nia nieostonigtej sity zywej energia kinetycz-
na odlamka omasie 1 g nie powinna by¢

According to [8, page 65] apart of
heads with random (mainly projectiles of
conventional artillery) and forced (rocket
heads) fragmentation there are also heads
with partially forced fragmentation.

A fragment possessing sufficient kinet-
ic energy for hitting/injuring is defined as
the efficient fragment and according to [9]
it has to incapacitate a soldier provided
that the fragment pierces through a spruce
tree plank, whereas according to [4] the
fragment is efficient when its kinetic energy
warrants complete elimination of an un-
covered enemy. It is generally accepted
that the kinetic energy of the fragment has
to be greater than 78 Joules (8 kGm). In
practice it is an equivalent of piercing one
inch pine plank.

It is accepted that in case of fighting the
unprotected live power the kinetic energy of
a fragment with the mass of 1 g has to be
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mniejsza niz 100 J — wg [10] do skutecznego
porazenia sily zywej wymaga sie energetyci-
nego oddzialywania na poziomie 70-150
Jiem?, o tyle do porazenia urzqdzen technicz-
nych potrzeba energii o rzqd, a nawet ponad
dwa rzedy wielkosci wigkszej (zaleznie od
konstrukcji i1 ewentualnego opancerzenia).
Dlatego tez skutecznos¢ pociskow odtamko-
wych przeciwko technice bojowej jest niewiel-
ka i ogranicza sie przede wszystkim do nie-
Wielkiej odleglosci od miejsca uderzenia poci-
sku (zaleznie od kalibru, ale realnie jest to od-
leglosc od kilku do kilkunastu metrow). ROW-
niez w [11, 12] podano, ze odtamek o masie
1,1 g jest skuteczny, gdy jego energia (ener-
gia skuteczna odtamka niezbedna do razenia
ludzi [11]) (wynosi, co najmniej) 98 J/cm?.
Jednak odtamek o tej masie nie gwarantuje, ze
zawsze bedzie skuteczny, np. w przypadku
uderzenia ptaska powierzchnig (energia przy-
padajaca na jednostke powierzchni jest mata).
Wedtug [9] w nowoczesnej praktyce poligo-
nowej przyjeto uwazaé¢ za razgce wszystkie
odltamki i pociski przebijajgce tarcze calowej
grubosci i 50% odtamkow tkwigcych w tarczy.
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greater than 100 J — according to [10] the ef-
ficient hitting of the live power requires the
acting energy on the level of 70-150 J/cm?
but the incapacitation of technical equip-
ment requires one or even two order higher
energy (depending on the design and possi-
ble armour). For this reason the effective-
ness of fragmentation projectiles against
combat equipment is not great and is limited
above all to a small distance from the place
of projectile’s hitting (depending on calibre
but realistically it is the distance between a
few and a dozen meters). In [11, 12] there is
also mentioned that the fragment with the
mass of 1.1 g is effective when its energy
(efficient energy required for hitting people
[11]) (is at least) 98 J/cm?. But a fragment of
this mass does not give any warranty of its
effectiveness in every case e.g. hitting by a
flat surface (energy versus the unit of the
surface is small). According to [9] a con-
temporary practice of training ranges as-
sumes that fragments and projectiles pene-
trating one inch shield and 50% of frag-
ments remaining in the shield are effective.

wt="Niob"
-=-0F 843

[g]
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Wykres 1. Rozklad liczby odtamkéw w funkceji ich masy. Zrodto: opracowanie whasne wg [12]
Diagram 1. Distribution of fragments population versus their mass. Source: own development acc. to [12]

Na wykresie 1 pokazano rozklad liczby
odtamkéw w funkcji ich masy dla korpu-
sow pociskow: OF-843 i , Niob” (o wymu-
szonej fragmentacji), a na wykresie 2 poka-
zano liczbg odtamkow w grupach maso-
wych dla korpusu pocisku ,,Niob”. Liczbg

Diagram 1 shows the distribution of
number of fragments in the function of their
masses for the bodies of projectiles: OF-
843 and ,,Niob” (with forced fragmenta-
tion) and the graph 2 shows the number of
fragments in mass groups for the body of
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odlamkow powstajacych podczas wybuchu
pociskow artyleryjskich o fragmentacji
przypadkowej, okreslang ze wzoru Justrowa
[ na drodze doswiadczalnej [8, str. 64] po-
dano w tabeli 1.

projectile ,,Niob”. The number of fragments
created at explosions of artillery shells with
random fragmentation determined from
Justrow formulae and by experiment [8, p.
64] is given in table 1.

Tabela 1 (zrodto: opracowanie wiasne wg [8]) /Table 1 (origin: own development according to [8]

Liczba odtamkow o masie
Liczba odtamkow z eksperymentu Wedlug Justrowa | Kaliber
Lp. Z eksperymentu Number of fragments from experiment | According to Justrow | Calibre
No | Number of fragments with mass above
from experiment 1 gipowyzej 4 g i powyzej 1 gipowyzej mm
1 g and more 4 g and more 1 g and more
1 2 300 1212 811 1563 122
2 3120 2098 1282 2 068 152

Wedtug [13] uwaza sig, ze do porazenia
celow zZywych (ludzi) energia kinetyczna
odlamka (skuteczna) powinna wynosi¢ nie
mniej niz 80 J. RaZenie skuteczne poszcze-
golnych czesci np. samolotow jest mozliwe
przy energii odtamkow 1000+3000 J, przy
czym cigzar odlamkow powinien wynosic¢
1020 G, a liczba trafien od 20+80.

W zwiazku z taka r6znorodnoscia ksztal-
tow 1 mas odlamkow powstata koniecznos¢
ich unormowania/ujednolicenia, np. okresle-
nia parametrow (masowych, wymiarow) ,,pO-
ciskow” symulujacych odtamki.

W normie [14] podano parametry ,,odtam-
koéw wirtualnych” do badania oston balistycz-
nych, a w projekcie dodatkowych zafgczni-
kow do umowy STANAG 4569, standaryzujg-
cych poziomy ochrony zatég dla nowego rodza-
Jju zagrozen [15], podano takze procedurg ba-
dania odpornosci amunicji na uderzenie ,,wirl-
tualnym odtamkiem/pociskiem”.

Roéznorodnos¢ ksztattu, masy odtamkow,
nawet w jednej grupie masowej wymusita ko-
nieczno$¢ ich unormowania/ujednolicenia, np.
do badan oston balistycznych, helméw, co
przedstawiono w [11, Fig. 3 i 4].

Na wspotczesnym polu walki pojawily si¢
improwizowane urzgdzenia wybuchowe |ED
[5], improwizowane tadunki wybuchowe [5],
improwizowane tadunki wybuchajgce (IED)
[2], (ang. Improvised Explosive Device), po
detonacji ktorych powstaja réwniez odtamki.

In [13] it is assumed that in order to in-
capacitate live targets (people) kinetic en-
ergy of a fragment has to be greater than
80 J. Effective hitting of particular parts of
e.g. aircraft is possible at energy of frag-
ments 1000+3000 J provided that their
weight is 1020 G and number of hits
20--80.

As there is a variety of shapes and
masses of fragments a need has arisen for
their standardisation/unification by e.g. def-
initions of parameters (mass, dimensions)
of “projectiles” simulating fragments.

Standard [14] gives parameters of “vir-
tual fragments” for testing ballistic screens
and in the draft of additional annexes for
agreement STANAG 4569 standardising lev-
els of protection of crews against new types
of threat [15] a procedure of testing the re-
sistance of ammunition against hitting by
“virtual shrapnel/projectile” is also given.

Differences of shrapnel shapes and
masses even within one mass group have en-
forced a necessity of their standardisa-
tion/unification e.g. for testing ballistic
screens and helmets what is presented in
[11, Fig. 3 and 4].

Improvised explosive devices IED [5],
improvised explosive charges [5] and impro-
vised exploding charges [2] have appeared
on the contemporary battle field and their
detonation also generates the fragments.
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Wykres 2. Liczba odlamkéw w grupach masowych (wyréb ,,Niob”. Zrodio: opracowanie wiasne wg [12]
Diagram 2. Number of fragments in mass groups (article ,, Niob”. Source: own development acc. to [12]
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Wykres 3. Zalezno$¢ wymaganej predkosci odlamkow od zalozonej ich energii skutecznej dla
poszczegolnych grup masowych pocisku. Zrodto: [13, Rys. 10]

Diagram 3. Dependence of required velocity of fragments on their assumed effective energy for
particular mass groups of a projectile. Source: [13, Fig. 10]

1. Fragments for testing ballistic
screens

2. Odlamki do badania oston balistycz-
nych

Standard [14] gives parameters of ,.vir-
tual fragments”, presented below, for test-
ing ballistic screens.

W normie [14] podano parametry ,,odtam-
kéw wirtualnych” do badania oston balistycz-
nych, ktére przedstawiono ponizej.
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2.1. Odlamek standardowy 0 Srednicy
5,6 mm (0,22”)

Odtamek o $rednicy 5,6 mm (rys. 1) symu-
luje fragmenty korpusu powstajace podczas
wybuchu granatu obronnego i jest odtamkiem
standardowym 1,1 g FSP [15], (ang. Fragment
Simulating Projectile) do badania indywidual-
nych oston balistycznych takich jak np.: ka-
mizelki kuloodporne, hetmy czy policyjne tar-
cze ochronne.

©
o)
Q

s 6:35

Odtamki standardowe wykorzystywane sg
do wyznaczania pozioméw ochrony balistycz-
nej (ang. balistic limit) V50 [17]. Test bali-
styczny odtamkoodpornosci V50 [15], potocz-
nie nazywany V50 (lub blednie odlamkood-
pornoscig) [15], okreslony jest w umowie
standaryzacyjnej [18]. Odtamek standardowy,
odlamek testowy [19] wykonany jest ze stali
stopowej o twardosci (30+2) HRC, a jego ma-
sa wynosi 1,102°%% g Dokltadna mase uzy-
skuje si¢ poprzez manipulowanie wymiarem
dlugos$ci w granicach tolerancji.

Odtamki pocisku kalibru .22 [19] mogg by¢
wykonane w dwoch wariantach:

- typ 1 wykonane ze stali walcowanej na zim-
no i wyzarzonej w gatunku 4337H lub 4340H, o
twardosci (30+1) HRC; przeznaczone sg do ba-
dania blach pancernych (ang. armor plate).

- typ 2 wykonane ze stali w gatunku, jak po-
wyze] lub z dowolnej innej stali zapewniajacej
twardos¢ (27+3) HRC; przeznaczone sa do ba-
dania kamizelek/oston ciata/hetméw (ang. body
armor).

2.2. Odlamki o Srednicy 7,6 mm (.30”),
13 mm (.50”) oraz 20 mm

,,Wirtualne odtamki” o $rednicach 7,6 mm
(.30”), 13 mm (.50”) (rys. 2) stosuje si¢ do

2.1. Standard fragments with diameter
of 5.6 mm (0.22”)

The fragment with diameter of 0.56
mm (Fig. 1) simulates fragments created at
the explosion of a defence grenade crust
and is FSP (Fragment Simulating Projec-
tile) 1.1 g standard fragment [15] for test-
ing individual protecting screens such as
e.g. bullet proof jackets, helmets or police
protecting shields.

Rys. 1. Odlamek standardowy o $rednicy
5,6 mm (.22”). Zr6dto: opracowanie wlasne

Figure 1. Standard fragment with diameter
of 5,6 mm (.22”). Source: own development

Standard fragments are used for deter-
mination of ballistic protection levels by
ballistic limit V50 [17]. Ballistic test of re-
sistance against fragments V50 [15], com-
monly named as V50 (or wrongly as frag-
ment-resistibility) [15] is described in stand-
ard agreement [18]. Standard fragment,
testing shrapnel [19] is made from the al-
loy steel of hardness (30+2) HRC and its
mass is 1.102°%% g. The accurate mass is
obtained by manipulating the size of the
longitude within limits of tolerance.

Projectile fragments with calibre .22
[19] may be performed in two options:

- Type 1 made from cold rolled and heat
tempered steel of grades 4337H or 4340H
with hardness of (30+1) HRC is designated
for testing armour plates

- Type 2 made from the steel grade as
above or from any other grade of steel that
provides the hardness of (27+3) HRC is
designated for testing body armours like
protections, vests and helmets.

2.2. Fragments with diameters of 7.6 mm
(.30”), 13 mm (.50”) and 20 mm

,Virtual fragments” of 7.6 mm (.30”)
and 13 mm (.50”) diameters (Fig. 2) are
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badania oston balistycznych pod katem
sprawdzenia poziomu ich ochrony.

s N
o <

X 285
,.kaliber .30” ,.kaliber .50”
calibre .30 calibre .50

used for testing ballistic screens to evaluate
the level of their protection.

o
~
Q

20 &

ekwiwalent odtamka 155 mm pocisku HE

equivalent fragments 155 mm projectile HE
odtamek o srednicy 20 mm / fragment with
diameters 20 mm
odtamek kal. 20 mm [3] / fragment cal. 20 mm [3]
20 mm odlamek FSP [3] / 20 mm fragment FSP [3]

Rys. 2. Symulatory odlamkéow
Zrodto: opracowanie wlasne

Rys. 2. Symulators of Fragments
Source: own development

Dla danego poziomu ochrony wymaga-
ne jest 100% zabezpieczenie przed penetra-
cja odtamkiem (brak przebicia). Zgodnie z
wymaganiami 1 metodyka zawarta w
STANAG 4569 uzupelniong aneksem C i E
— AEP 55 ,,wirtualny odtamek 20 mm” wy-
korzystywany jest do okreslenia poziomu
ochrony oston, takze wozéw bojowych,
ktore poddawane sag w ten sposob ekwiwa-
lentnemu narazeniu pochodzacemu od wy-
buchu 155 mm pocisku HE. W tym przy-
padku, dla osob znajdujacych si¢ w pojaz-
dach na wypadek zagrozenia lista pozio-
mow zabezpieczenia oparta jest o 90-
procentowe prawdopodbienstwo zapewnie-
nia ostony [20].

Zalezno$ci pomigdzy poziomem ochrony
a teoretyczng odlegto$cia mierzong od miej-
sca razenia do miejsca wybuchu (odlegtos¢
wybuchu [20], odleglo$¢ detonacji pocisku
[5]) oraz predkos$cig uderzenia wirtualnego
odtamka przedstawiono w tabeli 2.

W [21] przedstawiono stanowisko ba-
dawcze na fotografii 9. Natomiast na rys. 7.
[21] przedstawiono wykres predkosci
20 mm odlamkow FSP w funkcji drogi, dla
Vo = 1060 m/s spadek 6 (m/s)/m, dla
Vo = 960 m/s spadek 5,5 (m/s)/m.

For a specific level of protection 100%
protection against shrapnel penetration is
required (lack of penetration). According
to requirements and methodology included
in STANAG 4569 completed by annex C
and E — AEP 55 ,,20 mm virtual fragment”
is used for evaluation of the protection lev-
el of screens, including also combat vehi-
cles, which in such a way are subjected to
the equivalent threat caused by the explo-
sion of 155 mm HE projectile. In this case
of threat the list of protection levels is
based on 90 percentage probability of
providing the protection for persons inside
the vehicles [20].

Dependencies between the level of pro-
tection and theoretical distance measured
from the place of hitting to the place of ex-
plosion (distance of explosion [20], projec-
tile detonation distance [5]), and the hitting
velocity of virtual fragment are presented
in table 2.

Testing set-up is presented in photo 9
in [21]. Graph of velocity for 20 mm FSP
fragments versus distance is presented in
figure 7 [21] where for Vo = 1060 m/s the
decrease is 6 (m/s)/m and for Vo =960 m/s
decrease is 5.5 (m/s)/m.
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Tabela 2./ Table 2.

,Odlegltos¢ od | Predkosé Tolerancja Srednica
Poziom | wybuchu” | uderzenia predkosci Kat ostrzatu odtamka
Lp. | ochrony Distance from | Hitting ve- | Tolerance of Angle of firing Diameter of
No Protection the explosion locity velocity fragment
level Azymut | Elewacja
m m/s m/s Azimuth | Elevation mm
1 5 25 960 0°-90°
2 4 30 960 0°-90°
3 3 90 770 +20 360° | g°-30° 20
4 2 120 630 0°-22°
5 1 150 520 0°-18°

3. ,,Odlamek insensitive” do badania
wrazliwosci amunicji

Odtamek do badania wrazliwosci amunicji
przedstawiono na rys. 3. W umowie standary-
zacyjnej [18] opisana jest procedura wedlug
ktorej okresla si¢ wrazliwo§¢ amunicji na ude-
rzenie ,,odtamkiem intensitive” odpowiadaja-
cemu przecigtnemu odlamkowi z pocisku ar-
tyleryjskiego. Ostrzal amunicji prowadzony
jest ,,odlamkiem insensitive” w jej ,najbar-
dziej wrazliwe miejsce, z reguly jest to zapal-
nik lub zaptonnik.

W normie przewidziane sg dwie procedury
badawcze:

- standardowa procedura przedstawia re-
akcje badanej amunicji na uderzenie odtam-
kiem o duzej predkosci, ,,odpowiadajagcemu
odtamkowi” bomby albo pocisku artyleryj-
skiego. Predkos¢ uderzenia ,,odtamka insensi-
tive” w standardowym tescie powinna wyno-
si¢ (2530+90) m/s,

3. ,,Insensitive fragment” for testing
susceptibility of ammunition

Fragment for testing the susceptibility of
ammunition is presented in figure 3. In
standard agreement [18] a procedure is de-
scribed for determination of susceptibility
of ammunition against impact of “insensi-
tive fragment” corresponding to average
shrapnel from artillery shell. Usually most
sensitive parts of the ammunition such as
the fuse or igniter are subjected to firing by
“insensitive fragment”.

Rys. 3. ,,Odlamek insensitive” do badan
wrazliwosci amunicji. Zrodto: opracowanie
wiasne

Figure 3. ,Insensitive fragment” for testing
the susceptibility of ammunition. Source: own
development

Two testing procedures are predicted
in the standard:

- Standard procedure represents reac-
tion of tested ammunition on hitting by a
high velocity fragment “corresponding to
a fragment” of a bomb or artillery shell.
Hitting velocity of “insensitive fragment”
has to be (2530+90) m/s in the standard
test.
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- alternatywna procedura stosowana jest
podczas symulacji narazen (w stosunku do te-
stu standardowego) wowczas, jesli podczas
calego cyklu zycia amunicji prawdopo-
dobienstwo uderzenia odtamkiem o predkosci
2530 m/s jest mniejsze niz 0,01 %. Predkos¢
uderzenia ,,odlamka insensitive” w alterna-
tywnej  procedurze  powinna  wynosi¢
(1830+60) m/s.

Przyjecie procedury standardowej lub al-
ternatywnej odbywa si¢ po przeanalizowaniu
dotychczasowych  warunkow  skladowania
amunicji w warunkach polowych (zagrozenia
na polu walki). Inne predkosci uderzenia moga
by¢ zastosowane, jesli zostanie stwierdzone, ze
mogg one doprowadzi¢ do grozniejszych skut-
kéw podczas tymczasowego przechowywania
amunicji w warunkach polowych.

4. ,,0dlamek IED” od improwizowane-
g0 ladunku wybuchowego IED

Improwizowane tadunki wybuchowe IED
[5], czy inaczej fragmentujgce tadunki IED
[1], fadunki IED [5], improwizowane urzg-
dzenia wybuchowe IED [5], IED - impro-
wizowane urzgdzenia wybuchajgce [20] (ang.
Improvised Explosive Device), stanowig duze
zagrozenie nie tylko dla wozoéw bojowych. Do
ich wykonania stosuje si¢ roznorodne materia-
ty, ktore moga by¢ wykorzystane do wykona-
nia urzadzen prymitywnych (fot. 2), jak row-
niez urzadzen skomplikowanych. Najczesciej
przyjmuje sie, ze sg to 155 mm artyleryjskie
pociski odtamkowo-burzace zdalnie detono-
wane. Jak napisano w niniejszym artykule,
ekwiwalentem odtamka dla tego typu pocisku
jest wirtualny 20 mm odtamek opisany
w STANAG 4569 (20 mm odtamek FSP [21]).
Jednak ostona balistyczna speiniajagca wyma-
gania poziomu ochrony 5 (ostrzat z odlegtosci
25 m zpred-koscig 960 m/s wirtualnym
odtamkiem 20 mm — p. 2.2 tabela) nie chroni
przed ,,odtfamkiem IED”, poniewaz
w przypadku improwizowanego tadunku wy-
buchowego IED [2] na obiekt/wdz bojo-
wy/samochdd dziata skumulowany efekt fali
uderzeniowej oraz odlamki powstajacego z
detonowanego pocisku/miny putapki
(tzw. IEDs ze szczegolnym uwzglednieniem
ich odltamkow. W pracy opisano wyniki symu-

- An alternative procedure is used at
simulating the threats (comparing to the
standard test) when during the whole life
cycle of the ammunition the probability
of hitting by a fragment with velocity of
2530 m/s is less than 0.01 %. The hitting
velocity of “insensitive fragment” in al-
ternative procedure has to be (1830+60)
m/s.

The acceptation of standard or alter-
native procedure is made after analysing
the history of storing conditions of am-
munition in the field conditions (threats
on the battle field). Other hitting veloci-
ties may be applied if it is claimed that
they may lead to more serious conse-
quences at a temporary storing of ammu-
nition in field conditions.

4., ,JED fragment” from improvised
explosive charge IED

Improvised explosive charges IED
[5], called also as fragmenting IED
charges [1], IED charges [5], improvised
explosive devices IED [5], IED - impro-
vised exploding devices [20] create a se-
rious threat not only for combat vehicles.
Various materials are used for designing
both primitive (Photo 2) and complex de-
vices. Most often it is accepted that they
are remotely detonated 155 mm artillery
shells. It has been stated in this paper that
the equivalent of the fragment for this
type of projectile is a 20 mm virtual
fragment described in STANAG 4569
(20 mm FSP fragment [21]) but the bal-
listic protection meeting the requirements
for the 5" level of protection (the firing
from distance of 25 m is made at the ve-
locity of 960 m/s by 20 mm virtual
fragment — see 2.2 table) does not pro-
tect against “the IED fragment” because
in the case of IED improvised explosive
charge [2] an object /combat vehicle is
subjected to a cumulative effect of shock-
ing wave and the fragments generated by
a detonating projectile/mine trap (so
called IEDs with particular meaning of
their fragments. In the work the results of
numerical simulation of a phenomenon of
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lacji numerycznej zjawiska sprzezonego od-
dziatywania wybuchu i odtamka [23]).

coupled action of explosion and fragment
are described [23]).

Fot. 2. Improwizowane ladunki wybuchowe IED. Zrodto: zdjecia z [23]
Photo 2. Improvised explosive charges IED. Source: pictures from [23]

Improwizowane tadunki wybuchowe IED
zazwyczaj dzialaja z odlegtosci 1-5m,
a predkos¢ odtamkow jest wigksza niz przyj-
mowana dla 20 mm odtamkéw FSP [1].
Zgodnie z [25] proponuje si¢ ekwiwalent
odtamka IED/,wirtualny odltamek IED”
w formie stalowej kuli o $rednicy 23 mm
i 0 masie 50 g, pokazany na rys. 4. W [25]
wspomniano takze o probach opracowania
jednego odtamka, ktérego ksztattu nie poda-
no, 0 masie 250 g rozpedzonego do predkosci
okoto 1500 m/s.

Jednak w tym wypadku jeden odtamek
nie odzwierciedla rzeczywistego dzialania
improwizowanego ‘tadunku wybuchowego
IED. Proponuje si¢ [25], aby na obiekt
/ostong balistyczng dzialat ,r6j odlam-
kow”/,,chmura” sktadajacy si¢ z kul stalo-
wych o Igcznej masie 2,5 kg i Sredniej pred-
kosci uderzenia 1750 m/s w centrum ,,roju”
/,,chmury”. Parametry te sg wstepne i pro-
wadzone s3 dalsze badania nad ,,wirtualnym
odlamkiem IED”. Prace badawcze w ramach

Improvised explosive charges IED usu-
ally operate at distances (1 -5) m and the
velocity of fragments is greater than taken
for 20 mm fragments FSP [1]. According
to [25] an equivalent of IED frag-
ment/”virtual IED fragment” is proposed in
the form of a steel ball with 23 mm diame-
ter and mass of 50 g that is presented in
figure 4. It has been mentioned in [25]
about the efforts of developing a fragment
of not described shape and mass of 250 g
moving with the velocity of ca. 1500 m/s.

Rys. 4 Ekwiwalent odlamka IED. Zrodto:
opracowanie wlasne

Figure 4. Equivalent of
Source: own development

IED fragment.

But in such case one fragment does not
reflect realistically the action of an impro-
vised explosive charge IED. It is proposed in
[25] to provide the impact of a “swarm of
fragments”/’cloud”, consisting of steel balls
with total mass of 2.5 kg and average hitting
velocity 1750 m/s in the centre of the
“swarm”/”cloud”, into a ballistic object
/protection. They are initial parameters and
research work on the “virtual IED fragment”
is under way. Research projects carried out
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realizacji programéw modernizacji SZ RP,
powinny uwzglednia¢ nowe wymagania [1]
wspotczesnych konfliktow zbrojnych, czy
misji stabilizacyjnych.

5. Podsumowanie

Powszechnie znany jest odlamek standar-
dowy, jednak jak przedstawiono w niniejszym
artykule istnieje o wiele wiecej ekwiwalent-
nych symulatoréw odtamkoéw. Roéznig si¢ one
ksztaltem, masg oraz, jak w przypadku symu-
lacji odtamka powstajacego od improwizowa-
nego tadunku wybuchowego IED [5] (,,wirtu-
alnego odtamka IED”), pomystowoscig kon-
struktora improwizowanego pocisku.

W praktyce, zamiast detonowania poci-
skow rzeczywistych, uzywa si¢ odpowiednio
dobranych i napedzanych ,,odtamkoéw zastep-
czych”, np. do badania oston balistycznych.
Dazy si¢ do tego, aby zamiennik odtamka od-
zwierciedlat dziatanie rzeczywistego usred-
nionego odtamka z pocisku odtamkowo — bu-
rzgcego. Poniewaz ,,odlamki zastgpcze” coraz
czesdciej sa znormalizowane, mozna z duzym
prawdopodobienstwem wnioskowaé, ze uzy-
skiwane wyniki badan przez rézne laboratoria,
sg powtarzalne.

Wraz z wystegpowaniem nowych zagrozen
na wspotczesnym polu walki powinny by¢
prowadzone prace badawcze nad nowymi ro-
dzajami symulatorow odtamkow/,,odtamkow
zastgpczych”.
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