PROBLEMY MECHATRONIKI
UZBROJENIE, LOTNICTWO, INZYNIERIA BEZPIECZENSTWA

ISSN 2081-5891 5,1 (15), 2014, 91-104

Wyniki badan wstepnych nowo opracowanych pociskow
zwyklych z rdzeniem stalowym kalibru 7,62 X 51 mm

Wojciech FURMANEK", Przemystaw KUPIDURA

Wydziat Mechatroniki i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna,
ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
“autor korespondencyjny, e-mail: Wojciech. Furmanek@wat.edu.pl

Artykut wptyngt do redakcji 9.07.2012. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano 14.01.2014

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan modeli nabojéow kalibru
7,62 x 51 mm NATO z nowo opracowanymi typami pociskéw zwyktych o zwigkszonej
skuteczno$ci oddziatywania na cel. Badaniom poréwnawczym z etatowym wzorem
pocisku zwyklego poddano pociski z rdzeniem stalowym, wystgpujace w dwoéch
rézniacych si¢ konfiguracjach konstrukcyjnych. Uzyskane wyniki i przedstawione na
ich podstawie wnioski pozwalaja wskaza¢ kierunki dalszych badan i rekomendacj¢ co
do celowosci wprowadzenia na uzbrojenie zaproponowanych typéw pociskow.

Stowa kluczowe: mechanika, badania amunicji, przebijalno$¢, rozrzut pociskéw

1. WSTEP

W oparciu o wyniki analiz przedstawione w pracy [1] wykonano modele
pociskow. Po wstepnej konsultacji z jedynym w kraju producentem amunicji
strzeleckiej zrezygnowano z koncepcji pocisku z rdzeniem tylnym wykonanym
ze spieku na bazie wolframu (pocisk w wersji W3). Rezygnacja byla
podyktowana tym, ze procesowi penetracji towarzyszy fragmentacja materiatu
rdzenia i wsteczny wyrzut drobnych jego czgsci.

Artykut zostat opracowany na podstawie referatu prezentowanego podczas IX Mig¢dzynarodowej Konferencji Uzbrojeniowej nt. ,,Naukowe
aspekty techniki uzbrojenia i bezpieczenstwa”, Pultusk, 25-28 wrzesnia 2012 r.
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Wystepowanie tego zjawiska w koncowej fazie procesu wnikania zbadano
w pracy [2]. Ponadto koszt wykonania takiego rdzenia byt znaczaco wyzszy niz
w koncepcji pocisku W1, gdzie przy analogicznym uktadzie konstrukcyjnym
rdzen tylny wykonany byt z miedzi.

W toku dalszych konsultacji ustalono, ze w partii modelowej rdzenie
wykonane beda ze stali C45 (dawne oznaczenie 45) metoda obrobki
skrawaniem. Wykonanie na tym etapie matryc do obrébki plastycznej rdzeni
wigzato si¢ z duzymi kosztami oraz dlugim okresem ich produkcji. Stal ta
charakteryzuje si¢ wyzszymi wlasno§ciami wytrzymato§ciowymi niz
przewidziana docelowo do zastosowania stal C10E (dawne oznaczenie 10).
Jednak ta ostatnia poddana obrébce plastycznej po zgniocie powinna uzyskaé
zblizone, a nawet wyzsze wilasciwosci wytrzymatosciowe. Na skutek zgniotu,
ktéry towarzyszy odksztalcaniu si¢ rdzenia w ksztattowej matrycy, w jego
zwezanej czeSci wierzchotkowe] powinno wystapi¢ znaczace zwigkszenie
twardosci materiatu. Uzyskane w ten sposéb umocnienie rdzenia pozwoli
uzyska¢ twardo$¢ zblizong, a nawet wigksza niz ta, jaka charakteryzuje si¢
zastosowana w modelu stal C45. Dzigki powierzchniowemu umocnieniu
materiatu w wierzchotku pocisku (a wigc tam, gdzie powinien on by¢
najtwardszy) prawdopodobnie nie bedzie konieczno$ci stosowania twardszych
stali. Moze to zmniejszy¢ ewentualny koszt wytworzenia, przy zachowaniu
podwyzszonej twardosci rdzenia stalowego bez koniecznosci jego hartowania.

Ponadto w takiej konfiguracji technologicznej ksztalty rdzeni musialy ulec
pewnej modyfikacji. Wigzato si¢ to z konieczno$cia wypychania rdzenia
z formy po przerébce plastycznej — stad ich wierzchotek musiat zosta¢ bardziej
sptaszczony. Po zmianie ksztattdw rdzeni, nieznacznej zmianie ulegly
charakterystyki masowo-bezwladno$ciowe opracowanych pociskéw, ktdre
jednak nie wyszly poza wstepnie ustalony zakres. Ostateczne ich wersje
(oznaczone jako W1z i1 W2z — fot. 1 i rys. 1) zostalty wykonane w ZM MESKO
(obecnie BUMAR AMUNICJA S.A.) i zmontowane w naboje po dobraniu
odpowiedniej nawazki tadunku miotajacego.

Fot. 1. Opracowane pociski w przekroju oraz ich elementy sktadowe;
od lewej: pocisk w wersji W1z, pocisk w wersji W2z i pocisk W2M

Phot. 1. Cutaways of developed bullets and theirs parts; from the left: W1z, W2z
and W2M
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a) b) c)

Rys. 1. Konstrukcja pociskéw w wersjach: W1z (a), W2z (b), W2M (c); materiaty uzyte
na rdzen: kolor pomaranczowy — mosiadz, jasnoszary — stal, ciemnoszary — otéw

Fig. 1. Structure of bullets for versions: W1z (a), W2z (b), W2M (c); used core
materials: orange — brass, light grey — steel, dark gray — lead

Na potrzeby wyposrodkowania masy tadunku miotajacego dla
zaprojektowanych nabojéw wykonany zostal dodatkowy pocisk W2M
(o konstrukcji zblizonej do pocisku w wersji W2z), w ktérym zastosowano
rdzen znowego gatunku stali. W tym przypadku w otowianej koszulce
zamocowano rdzen wykonany metoda tloczenia z materialu pozyskanego
bezposrednio przed badaniami. Wedtug informacji od dostawcy powinien on
charakteryzowa¢ si¢ dobra obrabialno$cia metodami obrébki plastycznej
i uzyskiwa¢ duza twardos$¢.

W kolejnych podrozdziatach przedstawiono wyniki badan uzyskanych
podczas strzelania opracowana amunicja.

2. OKRESLENIE PREDKOSCI POCISKOW

Z uwagi na malg liczno$¢ partii wykonanych nabojéw (po 50 szt. kazdej
wersji) nie przeprowadzono petnego cyklu badan wymagang w pracy [4] liczba
sztuk amunicji. Jednak przedstawione sygnalne badania predkosci pociskéw
wskazujg, ze ich elaboracja zostala wykonana prawidlowo i1 nie ma
jakichkolwiek sygnatéw wskazujacych na wadliwo$¢ konstrukcji pocisku.

Badania przeprowadzono na stanowisku pomiarowym (rys. 2), gdzie dla
zaprojektowanej amunicji oprécz okreslania predkosci pociskow na dystansie
25 m przeprowadzono réwniez badania przebijalnosci, pomiar skupienia
pociskOw oraz zarejestrowano zmiany ciSnienia w komorze nabojowe;j.
Uzyskane wyniki okre$lania predko$ci zestawiono w tablicy 1.
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Tablica 1. Wyznaczone podczas badah predkosci pociskéw w wersjach Wlzi W2z

Table 1. Velocities of bullets W1z and W2z measured during tests

L Pocisk W1z Pocisk W2z
p- Vs [m/s] Vs [m/s]
Vs $r. 812 811
V,5 max. 816 814
V)5 min. 809 809
A Vs 7 5
Sev. V25 2,93 2,21
L=25,300m
L=2m
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Rys. 2. Schemat ideowy stanowiska do badania amunicji:

1 — podstawa broni, 2 — wymienna lufa, 3 — czujnik ci$nienia w komorze nabojowej,
4 — czujnik ci$nienia w komorze gazowej, 5, 6 — wzmacniacz fadunkéw
AVL 3057-VO01, 7 — przytacze BK-16, 8 — komputer z karta pomiarowa

i oprogramowaniem ESAM 3000, 9 — uchwyt do mocowania ostrzeliwanej przegrody,
10 — kamera do rejestracji procesOw szybkozmiennych, 11 — komputer z karta

rejestrujacg obraz z kamery, 12 — bariery optyczne i przetwornik B571,

13 — komputer z oprogramowaniem do okreslenia skupienia pociskéw B2000-MAS,

14 — kulochwyt, 15 — termohigrobarometr LB-715, 16 — panel odczytowy LB-755

Fig. 2. Scheme of laboratory stand for ammunition tests:
1 — weapon mount, 2 — changeable barrel, 3 — round chamber pressure gauge,

4 — gas port pressure gauge, 5, 6 — amplifiers AVL 3057-VO01, 7 — connection BK-16,
8 — PC with software data acquisition card ESAM 3000, 9 — target mounting, 10 — high
speed camera, 11 — computer for high speed camera recording, 12 — optic barrier with
B571 converter, 13 — computer with software for shots accuracy estimation B2000-
MAS, 14 — bullets catcher, 15 — met sensor LB-517, 16 — display LB-755
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Uzyskane wyniki w pelni koresponduja z warto§ciami otrzymanymi
podczas strzelania z wykorzystaniem amunicji standardowej [3]. Niewielkie
réznice pomiedzy skrajnymi warto$ciami predkosci §wiadczg o precyzyjnym
doborze nawazki tadunku miotajacego. Ich wartosci sg kilka razy mniejsze od
dopuszczalnych [4], ale mata prébka przebadanej amunicji (po 10 sztuk
kazdego wzoru) nie oddaje w petni ztozono$ci tego zagadnienia.

3. POMIAR CISNIEN W KOMORZE NABOJOWE]

Wykorzystujac  stanowisko  badawcze (rys. 2) dla nabojéw
z zaprojektowanymi pociskami, dokonano pomiaru ci$nien balistycznych
w komorze nabojowej. Wyniki pomiaréw przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Wyniki pomiaréw ci$nien balistycznych nabojéw elaborowanych
nowo opracowanymi pociskami w wersjach W1z i W2z

Table 2. Ballistic pressures measurements results for rounds with developed bullets

W1z and W2z
L Pocisk W1z Pocisk W2z
P Puer [MPal Puer [MPal
Prmax, ST- 328,6 3223
Pmax, Max. 337,0 343,8
Pmax, MiN. 325,8 318,2
A Prax. 11,2 25,6
Sdev. Pmax. 5719 12’71

Dla obu badanych nabojéw wuzyskano zblizone wartosci ciS$nien
maksymalnych w komorze nabojowej. Przebiegi zmian ci$nien na catej dtugosci
lufy dla nabojéw z oboma wersjami pociskéw takze nie réznily si¢ od siebie
w sposdb istotny. Przyktadowy przebieg zmian ci$nienia w funkcji dlugos$ci
lufy przedstawiony zostal na rys. 3. Jest to przebieg cis$nienia dla naboju
z pociskiem w wersji W1z.
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Rys. 3. Przebieg zmian ci$nienia w lufie balistycznej dla naboju 7,62 X 51 mm
z pociskiem zwyklym w wersji Wlz

Fig. 3. Pressure curve inside the ballistic barrel for 7,62 X 51 mm round with ball W1z

4. POMIAR SKUPIENIA POCISKOW

Jednym z najistotniejszych badan amunicji ujetych w pracy [4] sa pomiary
skupienia pociskdw. Jezeli wystapily jakie§ powazniejsze wady w procesie
wykonawstwa i/lub montazu pociskéw albo w samej ich konstrukcji, to przy
strzelaniu na wigksze odlegltosci powinny ujawni¢ si¢ w postaci wigkszego
rozrzutu pociskéw. Badania skupienia przeprowadzono na strzelnicy zakrytej,
strzelajac z lufy balistycznej do celu oddalonego o 300 metréw od wylotu lufy.
Wyniki skupienia przedstawiono w tablicach 3 i 4, za$ graficzne zobrazowanie
zaprezentowano na rysunkach 4 1 5.

Tablica 3. Wyniki badania skupienia pociskéw wersji W1z na dystansie 300 m

Table 3. Accuracy measurements results for bullets W1z at 300 m distance

Parametr Seria I Seria I1
R [mm] 94 110
RS() [mm] 72 80
Rgp [mm] 213 203

Uzyskane dla pociskéw W1z wyniki badan wskazuja, ze przy tej elaboracji
jego celnos¢ jest nieznacznie poza dopuszczalng granicg (Rg. < 92 mm). O ile
w pierwszej, lepszej serii o stabszym skupieniu zadecydowatl jeden ,,odskok”
(rys. 4), o tyle w przypadku drugiej serii pociski nie uktadaty si¢ w poblizu
jednego miejsca, tylko byty bardziej przypadkowo ,,rozrzucone” po tarczy.
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W tej serii kilka pociskéw znaczaco ,,0dskoczylo” od §redniego punktu
trafien, przez co skupienie pociskéw bylo niezadowalajace. O stabym skupieniu
(duzy rozrzut pociskéw) w drugiej serii $§wiadczy stosunkowo duza rdéznica
pomigdzy promieniami skupienia R i Rs.

(]

Rys. 4. Potozenie przestrzelin i redniego punktu trafien (SPT) przy strzelaniu na
odlegtos¢ 300 m pociskami w wersji W1z w pierwszej serii (po lewej) i w serii drugiej
(z prawej)

Fig. 4. Impact points and mean hitting point (SPT in Polish) at 300 m distance for W1z
bullet in first (left) and second (right) series

Znaczaco lepsze wyniki uzyskano przy strzelaniu nabojem z pociskiem
W2z (rys. 5). Potencjalnie trudniejszy do precyzyjnego wykonania pocisk
uzyskal w obu prébach duzo mniejsze promienie skupienia (tab. 4) niz te, ktére
s3 wymagane warunkami technicznymi na odbidr amunicji standardowej (nabgj
z pociskiem z rdzeniem olowianym). Pewnym wyjasnieniem réznicy
w skupieniach na korzy$¢ wersji pocisku W2z moze by¢ uwaga, ze rdzenie do
pociskow W1z maja dluga czes¢ ostrotukowa. Taka czg$¢ zawsze trudniej jest
wykona¢, nawet na tokarce numerycznej, niz rdzen sktadajacy si¢ z czesci
walcowej i stozkowej.

Tablica 4. Wyniki badania skupienia pociskow w wersji W2z na odlegtoéci 300 m

Table 4. Accuracy measurements results for bullets W2z at 300 m distance

Parametr Seria I Seria I1
Ry, [mm] 72 59
Rsp [mm] 61 44
Rgo [mm] 138 157
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Rys. 5. Potozenie przestrzelin i §rednich punktéw trafien (SPT) przy strzelaniu na
odlegtos¢ 300 m pociskiem w wersji W2z: w pierwszej serii (po lewej) i w serii drugiej
(po prawej)

Fig. 5. Impact points and mean hitting point (SPT in Polish) at 300 m distance for W2z
bullet in first (left) and second (right) series

Ponadto w przypadku rdzenia z pocisku W1z toczenie odbywalo si¢ na
znacznie wigkszej Srednicy, stad oddzialywanie wigkszych sit skrawajacych
moglo przyczyni¢ si¢ do wigkszego wygigcia materialu w czasie obrobki. Stad
tez mogta pochodzi¢ czgé¢ niedoktadnosci w wymiarach, przejawiajacych sig
pogorszeniem skupienia. W przypadku obu pomiaréw znamienne jest takze to,
ze pociski w wersji W1z majg rozrzut znacznie wigkszy w plaszczyznie
poziomej niz pionowej (trzysta kilkadziesigt mm w stosunku do, nie
uwzgledniajac jednej przestrzeliny, stu kilkudziesigciu mm), a druga wersja ma
te proporcje doktadnie odwrdcone (niewiele ponad sto mm w stosunku do, nie
uwzgledniajac jednej przestrzeliny, nieco ponad dwustu mm).

5. BADANIA PRZEBIJALNOSCI

Przedmiotem kolejnych badan wstepnych opracowanych modeli amunicji
byty préby majace na celu okreslenie zdolnosci penetracyjnych poszczegdlnych
wersji pociskow. Z uwagi na niewielkg liczno$¢ probki, w poprzednich
badaniach nie brano pod uwage naboju z pociskiem W2M, ktdéry zostat
opracowany w ZM MESKO w oparciu o pocisk w wersji W2z, natomiast ta
amunicja uczestniczyla w badaniach przebijalnosci.
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Istota tego badania jest odniesienie glebokosci penetracji opracowanych
pociskow do przebijalnosci pocisku podstawowego z rdzeniem otowianym.
Dlatego tez w badaniach przeprowadzono réwniez strzelania z wykorzystaniem
standardowej amunicji bojowej (ball).

Wszystkie badania wykonywane byly na stanowisku przystosowanym do
filmowania kamera do rejestracji proceséw szybkozmiennych (rys. 2).

Z uwagi na przewidywang rézna przebijalno$¢ dla badanej amunicji, nie
stosowano tarcz jednolitych, tylko ptyty stalowe ustawiane jedna za drugg tak,
aby w kazdej chwili mozna byto dotozy¢ ptyte dodatkowa i zwigkszy¢ grubo$¢
stosu. W celu uzyskania przylegania do siebie plyt, zastosowano po brzegach
tarcz $ciski. Material celu stanowily plyty o wymiarach 500 x 300 mm,
wykonane ze stali konstrukcyjnej zwyklej jakosci — St3.

Szczegétowe wyniki badan przebijalno$ci zebrane zostaty w tablicy 5. Dla
tarczy oddalonej o 2 metry od wylotu z lufy przeprowadzono analogiczne
strzelania dla nabojéw z pociskami kazdego typu.

W zaleznosci od uzyskanego przebicia, odpowiednio dopasowywano
grubo$¢ stosu plyt tak, aby uzyska¢ graniczng warto$¢ przebijalnosci dla
kazdego wzoru pocisku. Udato si¢ to uzyskaé dla trzech badanych pociskéw,
dla naboju z pociskiem ZM MESKO nie okreslono tej granicy z uwagi na zbyt
malg ilo$¢ dostepnej amunicji. Jednak uzyskany obraz przestrzeliny dla stosu
o grubo$ci 22 mm wskazuje (fot. 2a), ze pocisk ten dysponuje jeszcze duzym
zapasem energii i dysponujac rdzeniem o takich charakterystykach, bylby
w stanie spenetrowac przegrode o jeszcze wigkszej grubosci.

Tablica 5. Wyniki badania przebijalno$ci pociskéw na odlegtosci 2 m od wylotu lufy

Table 5. Penetration tests results at distance 2 m the barrel muzzle

Wymiary stosu | Suma wymiaréw Ball Wiz W2z WOM
[mm] [mm]
4+4 8 + + + +
4+4+4 12 + + + +
6+4+4 14 - + +/— +
4+4+4+4 16 - +/— - +
4+44+4+4+4+4 20 - - - +
6+4+4+4+4 22 — — — +

Znak ,,-” oznacza, ze nie nastgpito przebicie stosu ptyt,

znak ,,+” oznacza, ze nastgpito przebicie stosu pityt,

znak ,,+/-" oznacza, zZe nastgpito duze spekanie ostatniej ptyty, ale rdzen nie
wyszedt catkowicie z tarczy.

Charakter uzyskanego odksztalcenia ptyty wskazuje, ze w przeciwienstwie
do pocisku z rdzeniem otowianym (fot. 2b), w przebijaniu plyty bierze udziat
niemalze wylacznie sam stalowy rdzen.
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W przypadku pocisku ,,ball” uzyskamy wigksza objetos¢ odksztalcanej
plyty, ale za to mniejsze energetyczne obcigzenie przekroju — w zwigzku z tym
otrzymamy tu mniejszg gleboko$¢ penetracji.

Otrzymane wyniki sa przyblizone, poniewaz przeprowadzono zbyt matg
liczbg strzelan w takich samych warunkach.

a)

Fot. 2. Widok odksztalconej stalowej plyty po penetracji stosu: a — przez pocisk W2M
(przebicie stosu o grubosci 22 mm — ptyty 6+4+4+4+4 mm), b — przez pocisk zwykly
ball” (przebicie stosu o grubosci § mm — ptyty 4+4 mm)

Phot. 2. Deformed steel plate after hitting by: a — W2M bullet (perforation of steel
plates package 6+4+4+4+4 mm), b — ball (perforation of steel plates package 4+4 mm)

Réwniez w przypadku, gdy dla okreslonych grubosci stosu nie nastgpila
petna penetracja (fot. 3), nie powtdrzono badan, ktére pozwolityby bardziej
jednoznacznie rozstrzygnac te przypadki jako przebicie lub jego brak.

Fot. 3. Widok spekanej i odksztatconej ptyty po uderzeniu pocisku w wersji W1z —
niepetna penetracja stosu ptyt stalowych o grubosci 16 mm (4+4+4+4 mm)

Phot. 3. Cracked and deformed target after hitting by W1z bullet — partially perforation
of steel plate package of 16 mm thickness (4+4+4+4 mm)
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Obserwacja wnikania pociskéw z wykorzystaniem kamery do rejestracji
procesOw szybkozmiennych pokazata, ze zaprojektowane pociski W1z i W2z
zachowuja si¢ u celu w sposéb taki, jak przewidziano na etapie koncepcji. Nie
ulegaty one tak duzym uszkodzeniom, jak to miatlo miejsce w przypadku
pociskow z rdzeniem otowianym, a tylko czasami podczas penetracji stalowe;j
ptyty niewielkie cze$ci plaszcza odrywaty sie od pocisku (fot. 4).

Takie zachowanie potwierdza zatem tez¢ o pozytywnym oddziatywaniu
tylnego rdzenia wykonanego z miedzi na zasadniczy rdzen stalowy
i 0 podobnym zachowaniu si¢ mosi¢znej koszulki.

Zachowanie spéjnoséci zaprojektowanych pociskéw mozna réwniez
zaobserwowac, badajac kratery, w ktérych znajduja si¢ pociski Wlz i W2z
(fot. 5). W przypadku braku penetracji nie nastapito takie odksztalcenie pocisku
jako calosci, ktére skutkowaloby jego zniszczeniem lub czeSciowa
fragmentacja.

Inaczej jest w przypadku pocisku z rdzeniem olowianym. Po uderzeniu
w ,twardy” cel, na skutek powstatych znacznych naprezen i towarzyszacej temu
zjawisku fragmentacji pocisku, obserwuje si¢ wyrzut drobin fragmentowanego
otowianego rdzenia w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu pocisku (fot. 6).

Podobnego zjawiska nie zaobserwowano w przypadku pocisku W2M,
ktéry w swojej konstrukcji ma koszulke otowiang. Moze to wynika¢ z matych
rozmiaréw zastosowanej tam koszulki albo z tego, ze nie udato si¢ utozyc
takiego stosu ptyt, ktéry zatrzymalby catkowicie pocisk bez uzyskania nawet
czgsciowej penetracji.

Fot. 4. Kolejne fazy wnikania pocisku w wersji W1z w przegrode¢ (bez przebicia
tarczy); dobrze widoczny na zdj¢ciu drugim brak odksztatcenia rdzenia i na kolejnych
zdjeciach oderwanie dennej cze$ci ptaszcza

Phot. 4. Following phases of W1z bullet penetration process into target (without
perforation); non deformed core could be visible in the second picture and discarded
bottom part of the jacket in further pictures
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Fot. 5. Widok pozostatosci pocisku po kontakcie z przegroda:
a — tylnego rdzenia pocisku W1z w przypadku braku penetracji, b — koszulki mosi¢znej
pocisku W1z w przypadku braku penetracji, ¢ — pozostalo$ci ptaszcza i otowiane;j
koszulki pocisku W2M

Phot. 5. Bullets remnants after hitting the target: a — rear core of W1z bullet (no
perforation), b — brass slave of W1z bullet (no perforation), ¢ — remnants of jacket and
lead slave of W2M bullet

- 4

Fot. 6. Kolejne fazy wnikania pocisku zwyktego z rdzeniem otowianym w przegrode
bez przebicia tarczy; dobrze widoczny na kolejnych zdjeciach wyrzut wsteczny
sfragmentowanego rdzenia olowianego

Phot. 6. Following phases of lead core bullet penetration process into target (without
perforation); rear ejection of fragmented lead core could be seen

6. WNIOSKI

Badania efektywnosci pociskéw zwyktych z rdzeniem otowianym nabojéw
7,62 %51 mm wskazuja [2], Zze zachowuja one duzg zdolno$¢ razenia
nieostonigtej sity zywej. Jednak w odniesieniu do Zzotnierzy ostonigtych
powszechnie stosowanymi obecnie indywidualnymi ostonami balistycznymi
cechuja si¢ czgsto mniejszg przebijalnoscig takich przegrod niz stabsza
energetycznie amunicja posrednia z pociskami z rdzeniem stalowym.
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Wstepne wyniki uzyskane podczas badah zaprojektowanych modeli
potwierdzily wigksza skuteczno$¢ opracowanej amunicji w stosunku do
amunicji stosowanej dotychczas. Szczegdlnie uwidocznito si¢ to w odniesieniu
do modelu wykonanego wedtug wzoru W2z z rdzeniem zaproponowanym przez
ZM MESKO. W zwiazku ztym zasadne wydaje si¢ kontynuowanie prac
rozwojowych w tej dziedzinie.

Przeprowadzone dotychczas badania strzelaniem pozwalaja wysnuc
nastepujace wnioski:

— do opracowanych pociskéw mozna bez wigkszych zastrzezen stosowac

proch, ktéry dotychczas byl wykorzystywany przy elaboracji nabojow
z pociskami zwyktymi z rdzeniem otowianym;

— nalezy zwracac szczeg6lng uwage na doktadnos¢ wykonania elementéw
sktadowych pociskéw, poniewaz nawet najmniejsze btedy wykonawcze
wplywaja na zmian¢ charakterystyk masowo-bezwladnosciowych, co
z kolei przejawia si¢ pogorszeniem skupienia;

— zastosowanie rdzeni stalowych bez obrébki cieplnej lub umocnienia
zgniotem w czasie obrobki plastycznej nie daje znaczacych korzySci
w poréwnaniu do przebijalno$ci amunicji z rdzeniem otowianym;

— zastosowanie rdzenia z miedzi i koszulki wykonanej z mosiadzu,
oprécz aspektu ekologicznego, daje wymierng korzy$¢ w postaci
utrzymania spoistosci pocisku po uderzeniu w przegrode i tym samym
zmniejszenia wyrzutu wstecznego czastek celu ielementéw pocisku
(w poréwnaniu do stosowanego obecnie pocisku zwyktego z rdzeniem
stalowym) oraz nieznaczng poprawe przebijalnosci;

— zasadne jest dalsze rozwijanie konstrukcji rdzenia z materiatu i wedtug
technologii zaproponowanej przez ZM MESKO, nalezy jednak
wymieni¢ koszulke otlowiang na mosi¢zng lub miedziang.

W zwigzku z powyzszym istotag dalszych badan powinno by¢
dopracowanie technologii wykonania stalowego rdzenia 1 technologii
precyzyjnego montazu elementéw pocisku. Dopracowanie technologii obrébki
plastycznej twardego rdzenia moze pozwoli¢ uzyska¢ przebijalno$¢ niewiele
ustepujaca starszym wzorom pociskow przeciwpancernych. Jednak dopiero
przebadanie wykonanej w technologiach docelowych (dostosowanych do
produkcji masowej) liczniejszej partii amunicji pozwoli na bardziej miarodajne
wnioskowanie co do skuteczno$ci oddzialtywania opracowanego w ten sposdb
pocisku na cele o réznych wtasciwosciach wytrzymatosciowych.

W przypadku potwierdzenia si¢ uzyskanych wstgpnie wynikéw przy
strzelaniu amunicja wykonang w technologiach docelowych, naboje z tak
opracowanymi pociskami powinny zosta¢ wprowadzone do uzbrojenia Wojska
Polskiego jako podstawowy typ amunicji w tym kalibrze.
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The Ball Type Bullets with Steel Core for 7,62 X 51 mm
Rounds - Results of Initial Tests

Wojciech FURMANEK, Przemystaw KUPIDURA

Abstract. The tests results of 7,62 X 51 mm model rounds with newly developed bullets
with higher penetration abilities are presented in this paper. The rounds with two bullets
configurations based on steel core were compared to standard ball round. Obtained
results and presented conclusions let to indicate courses of further works on new types
of small arms ammunition.
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