ISSN 1230-3801 Zeszyt 132 nr 4/2014, 47-54

WYBRANE ELEMENTY BALISTYKI KONCOWEJ
I BALISTYKI ZEWNETRZNEJ STRZAY. MIOTANYCH Z KUSZY

Marcin LANDWIT
Instytut Technologii Bezpieczenstwa MORATEX

Wiestaw STEPNIAK
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia

Streszczenie: W artykule zaprezentowano, strzaly, groty, i typowa kusze oraz zalety tej broni, a takze
zagrozenia, jakie powodowa¢ moze jej uzycie. Zamieszczono wyniki badan balistyki przejsciowej
1 zewnetrznej. Przedstawiono efekty oddziatywania strzat (bettow) wystrzeliwanych z kuszy na pakiet
balistyczny, odporny na ostrzat 7,62 mm pociskami TT (klasa K2 zgodnie z PN-V-87000: 2011) oraz
tory lotu tych beltow podczas strzelania w terenie. Przytoczone zostaty akty prawne, ktore reguluja
zasady posiadania i uzywania kusz w Polsce.

Stowa kluczowe : kusza, strzata (belt) , balistyka koncowa, balistyka zewngtrzna

CHOSEN ELEMENTS OF EXTERNAL AND TERMINAL
BALLISTICS OF ARROWS PROJECTED FROM THE CROSSBOW

Marcin LANDWIT
Institute of Security Technologies MORATEX
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Military Institute of Armament Technology

Abstract: The paper presents advantages of a typical crossbow and arrows and arrow-heads with
threats of its use. The results of tests for transitional and external ballistics are included. The effects of
interaction between the arrows projected from the crossbow and the ballistic block that is resistant
against 7.62 mm rounds fired from TT gun (class K2 according to PN-V-87000:2011) and the
trajectories of arrows in the open range are also presented. Legal regulations that govern the ownership
and use of crossbows in Poland are included.
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1. Wstep

Wedlug definicji zawartej w Wikipedii [1] kusza jest bronig neurobalistyczng
(wykorzystujaca energi¢ sprezystosci) podobng do tuku. Zasadnicza réznica w uzyciu polega
na mozliwos$ci wstrzymania si¢ ze strzalem przez dowolnie dtugi czas po naciaggnigciu cigciwy.
Cieciwe nacigga si¢ recznie, korbg lub lewarem, a dopiero potem strzela. W marcu 2015r.
konsorcjum w sktadzie: Centralne Laboratorium Kryminalistyczne Policji (lider), Wojskowy
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Instytut Techniczny Uzbrojenia, Instytut Technologii Bezpieczenstwa MORATEX, Wyzsza
Szkota Policji w Szczytnie i Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Aparatury Badawczej
i Dydaktycznej ,,COBRABID” zakonczylo realizacj¢ projektu, finansowanego ze $rodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, na rzecz bezpieczenstwa i obronnosci panstwa pt.
»Badanie predkosci pociskow o niskiej energii”. Zasadniczym celem tego projektu bylo
przeprowadzenie analizy toréw lotu oraz oddziatywania na cel elementéw innych niz pociski
wystrzeliwane z broni strzeleckiej. Przedmiotem analiz i badan byly przede wszystkim
elementy (Sruciny) wystrzeliwane z broni pneumatycznej. Na liscie elementéw badanych byty
réwniez strzaly (belty) miotane (wystrzeliwane) z kuszy aktualnie dostgpnej na rynku
krajowym. Wyniki tych badan zaprzeczajg ich kwalifikacji do grupy elementow ,,0 niskiej
energii” z racji zdolnosci przebiciaklasycznych, istniejagcych oston balistycznych i znacznej
donos$nosci strzatu. Zainteresowanie autorow artykutu kusza wynika rowniez z faktu, ze jest
to bron w rozumieniu zapisow Ustawy z dnia 21 maja 1999 r. o broni i amunicji (Dz.U. 1999
Nr 53 poz. 549).

2. Wyniki badan balistyki przejSciowej

Do badan balistycznych przygotowano balistyczne pakiety ochronne o wymiarach
30 x 36 cm, ilo$¢ warstw 24, z nietkanego wyrobu aramidowego Gold Flex, umieszczone
w pokrowcach z tkaniny paroprzepuszczalnej, odpowiadajace wktadom balistycznym
zapewniajagcym odporno$¢ balistyczng w klasie K2 wg PN-V-87000: 2011, tj. przed 7,62 mm
pociskiem TT z rdzeniem otowianym i plaszczem bimetalowym o masie 5,5 = 0,1g i
predkosci uderzenia 420 + 15 m/s.

Fot. 1. Przykladowe belty wraz z r6Znymi grotami
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Fot. 2. Kusza XBOW Torpedo

Badania odporno$ci na przebicie grotem belta (fot.1) miotanego z kuszy wykonano
w Laboratorium Badan Balistycznych ITB MORATEX z uzyciem kuszy XBOW Torpedo
(fot. 2). Dla kazdego wariantu grota oddano kilka strzatbw w pakiet balistyczny (max. 4, min. 2)
ustawiony w odlegtosci 6 m od grota - po naciaggnieciu cigciwy kuszy. Mierzono glebokos¢
deformacji podtoza balistycznego (W) oraz glebokos¢ wnikania betta (W), czyli na ile grot
wysunagt sie po przebiciu pakietu. Predko$¢ betta mierzono za pomoca bramek
fotoelektrycznych - $rodek bazy pomiarowej w odlegtosci 2 m od grota - po naciggnigciu
cieciwy kuszy (Vz). Na tej odlegto$ci okreslano rowniez energie kinetyczng betta (E,).
Wyniki badan przedstawiono w tabelach 1+6.

Tabela 1. Wariant ITB/1 (masa grota 6,6 g, masa betta z grotem 26,8 g)
— wersja standardowa |

V> E> Wy Wn | WgetW,,
[m/s] [J] [mm] [mm] [mm]
101,4 137,8 17,1 0,0 17,1
100,2 134,5 18,5 0,0 18,5
100,4 135,1 16,4 0,0 16,4
100,2 134,5 16,5 0,0 16,5

Tabela 2. Wariant A WITU (masa grota 8,0 g, masa belta z grotem 28,4 g)
V2 E2 Wd Ww Wd+WW
[m/s] [J] [mm] | [mm] | [mm]
97,9 136,1 19,6 3,0 22,6
98,2 136,9 19,0 2,0 21,0
98,3 137,2 18,8 3,0 21,8
98,1 136,7 18,9 3,0 21,9
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Tabela 3. Wariant B WITU (masa grota 8,0 g, masa betlta z grotem 28,4 g)

V2 E2 Wd Ww Wd"'WW
[m/s] [J] [mm] | [mm] | [mm]
97,9 136,1 17,2 0,0 17,2
97,9 136,1 16,9 0,0 16,9
98,0 136,4 17,2 0,0 17,2
98,0 136,4 16,8 2,0 18,8

Tabela 4. Wariant 30 HRC WITU (masa grota 8,0 g, masa betlta z grotem 28,4 g)

V> E> Wy Wy | WetWy
[m/s] [J] [mm] [mm] [mm]
98,6 138,1 14,8 0,0 14,8
98,6 138,1 15,2 0,0 15,2
98,5 137,8 16,2 0,0 16,2

Tabela 5. Wariant 40 HRC WITU (masa grota 8,0 g, masa belta z grotem 28,4 g)
V2 = Wy Wy | WetWy
[m/s] [J] [mm] | [mm] | [mm]
98,7 138,3 16,2 0,0 16,2
98,6 138,1 17,7 0,0 17,7
98,4 137,5 17,0 0,0 17,0

Tabela 6. Wariant ITB/2 (masa grota 6,6 g masa betta z grotem 26,8 g)

— wersja standardowa 11
Vz E2 Wd Ww Wd+WW
[m/s] [J] [mm] [mm] [mm]

98,7 130,5 4,0 76,0 80,0
98,5 130,0 50 84,0 89,0

Fot. 3. Przebicie panelu balistycznego grotem 1TB/2
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Wariant grota ITB/1 wykonany byt z tworzywa sztucznego 1 miat zakoficzenie potokragte
(tzw. RN) — fot. 4. Wariant grota ITB/2 wykonany byt z duraluminium jednak miat bardziej
szpiczaste zakonczenie (fot. 5). Z kolei groty Wariant A WITU i Wariant B WITU byty
wykonane z duraluminium i miaty zblizony ksztatt. Odwzorowujac ten ksztatt wykonano
groty ze stali gatunku 45, o twardosci 30 HRC (wariant 30 HRC WITU) 1 po ulepszeniu
cieplnym (Wariant 40 HRC WITU) — fot. 6. Podczas strzelania grotami wariantow 30 HRC i
40 HRC WITU penetracja jest mniejsza z uwagi na uszkodzenie korpusu belta przez
weciskajacy si¢ grot.

Fot. 4. Grot ITB/1 Fot. 5. Grot ITB/2

Fot. 6. Grot 40 HRC

3. Wyniki badan balistyki zewne¢trznej

Na terenie poligonu Wojskowego Instytutu Technicznego Uzbrojenia w Zielonce
przeprowadzono badania i okreslono charakterystyki toru lotu oraz opracowano tabele
strzelnicze dla strzal (bettow) miotanych z kuszy 1 z tuku. W niniejszym rozdziale
przedstawiono charakterystyki toru lotu typowego bettu dostgpnego na rynku o masie 30,6 g i
dtugosci 48 cm miotanego z kuszy Tenpoint Titan HLX.

Kusz¢ zamontowano na podstawie do mocowania broni strzeleckiej i oddano 10 strzatéw
w wybrany sektor poligonu - przy ustawieniu kuszy pod katem 29° w stosunku do poziomu.
Nastepnie dokonano pomiaréw w terenie i okre§lono promien kota zawierajacego miejsca
utknigcia belttow w gruncie (r = 1,1 m) i $rednig dono$nos¢ strzatu (X = 369 m).

Podczas strzelan w terenie (na dono$no$¢ i skupienie) rownolegle mierzono predkosci
radialne betltow na torze lotu uzywajac do tego celu dopplerowskiego zestawu balistycznego
Dr-5000 wyposazonego w anteng na pasmo ,,X” o czgstotliwosci nadajnika f, = 10,5166 GHz.
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Dla kazdego

strzalu wyznaczono predkos¢ poczatkowa bettu Vo,

zgodnie ze

STANAGiem 4114 i NO-13-A230. Z kolei okres$lono $rednig predkos¢ poczatkowa dla serii
balistycznej 10-ciu strzatéw Vog = 81 m/s.
Nastepnie wykorzystujac rownania ruchu opisane w STANAGu 4355 ( MPMTM),

analizowano zmierzone przebiegi predkosci radialnej

w celu wyznaczenia funkcji

wspotczynnika oporu Cp= f (Mach). Ostatnim etapem byto wyznaczanie charakterystyk toru
lotu, ktore przedstawiono w postaci tabeli strzelniczej zamieszczonej ponize;j.

Tabela strzelnicza (charakterystyki toru lotu)

Bron: Kusza Tenpoint Titan HLX

Element miotany: Belt dlug. 48 cm, m=30,6 g
Predkosé poczatkowa V=81 m/s

Tabela Cp=f(Mach):

Mach [ 0,140 [ 0,150 [ 0,160 | 0,170 | 0,180 | 0,190 [ 0,200 [ 0,210 [ 0,220 | 0,230 | 0,240
Co 1,220 | 1,227 1,350 | 1,311 1,270 1,323 1,328 | 1,331 | 1,372 | 1,300 | 1,400
@ [°] tc [ sec] X[m] Y[m] Ve[ m/s] O:[°]
1 0,286 22,7 0,1 77.9 1,0
2 0,569 44,3 0,4 75,1 2,1
3 0,848 64,9 0,88 725 3,2
4 1,123 84,4 1,54 70,2 4,4
5 1,395 103,0 2,38 68,0 5,6
6 1,663 120,6 3,39 66,1 6,9
7 1,928 1375 4,54 64,3 8,2
8 2,189 153,6 5,87 62,6 9,5
9 2,447 168,9 7,35 61,2 10,8
10 2,701 1835 8,96 59,9 12,2
15 3,027 2470 18,91 54,4 19,5
20 5,077 296,2 31,64 51,4 26,9
25 6,150 333,7 46,82 50,0 34,0
30 7,159 360,5 63,32 49,5 40,7
35 8,105 377,1 81,41 49,6 46,8
40 8,986 384,0 99,82 50,1 52,4
41% 9,155 384,3 103,09 50,2 53,5
45 9,801 381,6 118,91 50,9 57,4
50 10,547 370,1 137,45 51,8 61,9
60 11,821 321,0 171,82 53,6 69,7
70 12,776 239,3 200,45 55,0 76,5
80 13,373 129,3 218,18 55,9 83,1

* - kat, przy ktérym uzyskano maksymalng dono$nos¢

Wyzej wymienione symbole oznaczaja:

® - kat podniesienia kuszy (kat strzatu)
t. - czas osiagnigcia celu
Y - przewyzszenie toru lotu

O, - kat upadku

Y - przewyzszenie toru lotu

X - zasigg

V. - predkos¢ koncowa
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Obliczone charakterystyki donosnosci weryfikowano z wynikami uzyskanymi podczas
pomiarow w terenie. Na rysunkach nr 1 i nr 2 przedstawiono wybrane charakterystyki
balistyczne badanych bettow.

120
100
~ 80
w
: N
f=
5 N
2 60
Q
g N
4
bo
2 \\ /
w I ——
20
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Donosnos¢ strzatu X [m]
Rys. 1. Energia kinetyczna beltu w funkcji dono$nosci
120
100  ——

. /
. /

40

Przewyiszenie toru lotu Y [m]

20

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Donosnosé X [ m]

Rys. 2. Przewyzszenie toru lotu beltu w funkcji dono$nosci
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4. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan w zakresie balistyki koncowej, polegajacych na
strzelaniu ze standardowej kuszy z uzyciem standardowych bettéw dostepnych na rynku do
typowych pakietow balistycznych, gwarantujacych ochrong¢ przed podstawowa amunicjg
pistoletowa oraz wyniki badan balistyki zewnetrznej przeprowadzonych w celu okreSlenia
charakterystyk toru lotu, potwierdzily niebezpieczenstwo uzycia tego oreza. Tak, wiec, w
pelni zasadne sg zapisy polskich aktow prawnych (Dz.U. z 1999 roku Nr 53, poz.. 549)
wymuszajacych posiadanie zezwolenia na kusz¢ (w odroznieniu od tuku i innej broni tego
typu). W praktyce, wnioski o pozwolenia spotykaja si¢ niemal zawsze z odmowg ze wzgledu
na tre$§¢ Rozporzgdzenia MSWi A z dnia 20 marca 2000 r. w sprawie rodzajow szczegolnie
niebezpiecznej broni i amunicji, oraz rodzajow broni odpowiadajgcej celom, w ktorych moze
by¢ wydane pozwolenie na bron.
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