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W artykule zasygnalizowano potrzebe wprowadzenia zmian w wymaganiach, co do od-
pornosci balistycznej pojazdow. Potrzeba ta wynika z analizy doswiadczen zebranych podczas
realizacji misji glownie w Iraku i Afganistanie oraz nieokreslonego obecnie charakteru przyszlych
zadan.

Artykut zawiera réwniez informacje o dziataniach prowadzonych w Wojskowym Instytucie
Techniki Pancernej i Samochodowej dotyczqcych opracowania oston zapewniajqcych ochrone
zalog w przypadku zagrozenia ze strony granatow kumulacyjnych, pociskow EFP i fragmentujq-
cych tadunkow IED.
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WSTEP

W okresie ostatnich kilku lat mozna zauwazy¢ nastgpujace w sitach zbrojnych
zmiany uzbrojenia i sprzgtu, wynikajace gtownie z doswiadczen zebranych przez po-
szczegolne rodzaje wojsk podczas realizacji misji oraz z potrzeby optymalizacji ich
struktury i wyposazenia do przysztych wyzwan, zdefiniowanie ktorych jest obecnie za-
daniem realizowanym przez kraje cztonkowskie NATO.

Niektore kierunki zmian, wynikajace zwlaszcza ze zdobytych doswiadczen,
okreslone sa juz dzisiaj. Konieczne jest utrzymywanie sit pozwalajacych na uczestni-
czenie w operacjach o roznej intensywnosci dziatan na wlasnym terytorium 1 za granica.
Wsrod rozwiazan, ze wzgledu na wyposazenie, wymienia si¢ artyleryjskie precyzyjne
srodki razenia oraz angazowanie jednostek pancernych i zmechanizowanych. Ich wyko-
rzystanie jest determinowane rodzajem spodziewanych w rejonie zagrozen, przy jedno-
czesnym spetnieniu innych wymagan, takich jak:

— zmaksymalizowanie strategicznej mobilnosci jednostek, definiowanej jako

zdolno$¢ do szybkiego dostarczenia odpowiednich sit w rejon konfliktu;

— mozliwo$¢ stopniowego nasilania udziatu sit wlasnych;

— zmaksymalizowanie mozliwosci ciagltego rozpoznania pola walki;
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— zmaksymalizowanie mozliwosci szybkiego taktycznego wsparcia.

Charakter nowych zadan, a w tym przede wszystkim czg¢stotliwos¢ 1 ilo§¢ anga-
zowanych sit, wymusza potrzebg¢ modernizacji lub tworzenia nowych konstrukcji po-
jazdow w celu zwigkszenia ich mobilnosci (w tym transportowalnosci), sily ognia
I ochrony, tak aby, pomimo zauwazalnej tendencji do zmniejszania licznosci sprzgtu
w poszczegblnych krajach, sity zbrojne mogty nadal wypetia¢ stawiane im zadania.

Obecne i przyszie ,,pole bitwy” charakteryzuje si¢ nieprzewidywalna natura
dziatan, ktére moga z malych zamieszek rozwina¢ si¢ w réznych kierunkach, a co za
tym idzie nieprzewidywalne sa rowniez zagrozenia.

Analizujac zmiany zachodzace w wyposazeniu armii oraz kierunki modernizacji
sprzetu mozna znalez¢ potwierdzenie, ze jedna z najwigkszych obaw budza warunki
dziatan, gdy zaciera si¢ wyrazna granica pomigdzy terenem wroga i wtasnym, gdy roz-
poznanie i zwigzane z nim systemy wspomagania walki staja si¢ nieefektywne. Przy-
ktadem takich dziatan jest walka w terenie zurbanizowanym.

Intensywno$¢ wystepowania niektorych rodzajow zagrozen spowodowata, ze
opancerzenie wozow bojowych jest niewystarczajace. Zwigkszenie bezpieczenstwa za-
16g moze by¢ realizowane réznymi sposobami. W dalszej czesci artykulu uwzgledniono
tylko zmiany zwiazane z odpornoscia balistyczna samych pojazdéw. Pominigto analizg
zmian w innych obszarach, takich jak np. taktyka prowadzenia walk czy uzbrojenie.

1. GLOWNE,Z SPOSOBY ZWIEKSZANIA ODPORNOSCI BALISTYCZNEJ
POJAZDOW

Obarczenie jednostek pancernych zadaniami, np. na terenach zurbanizowanych,
w warunkach konfliktu asymetrycznego, zwiazane jest z dostosowaniem pojazdow
przede wszystkim poprzez wprowadzenie dodatkowego opancerzenia.

Wspotczesnie w celu dopancerzenia czolgow, bojowych wozow piechoty
1 transporterOw opancerzonych stosuje si¢ pancerze pasywne kompozytowe i pancerze
reaktywne. Kombinacja tych pancerzy zostata wprowadzona w latach osiemdziesiatych
XX w i zastosowana jako dopancerzenie czotgéw i BWP modernizowanych lub nowo
projektowanych, np. Leopard 2A6, Challenger 2, Leclerc, Merkava, M113.

W pancerzach kompozytowych wykorzystuje si¢ materiaty o ré6znorodnej twar-
dosci 1 plastycznos$ci, absorpcji ciepta 1 szokow mechanicznych, ulozone przewaznie
warstwowo. Stosowane sa jako ostony przed niszczacym dzialaniem pociskow kine-
tycznych, w tym odtamkow oraz przed skutkami wybuchu min i niektorych IED. Pance-
rze reaktywne sg budowane i stosowane glownie w celu zniszczenia strumienia kumula-
cyjnego i rdzeni pociskéw podkalibrowych w poczatkowej fazie penetracji pancerza.
Wspotczesne pancerze dodatkowe budowane sa rowniez w formie modutow hybrydo-
wych taczacych komponenty pasywne i reaktywne.

2. NOWE ZAGROZENIA

Obecnie obowiazujace w kraju wymagania, co do odpornosci pojazdéw opance-
rzonych na przebicie pociskami kinetycznymi, odtamkami i wybuchu min przestaja by¢
aktualne w odniesieniu do realiow ostatnich konfliktow asymetrycznych. Umowa stan-
daryzacyjna NATO STANAG 4569 [1], na podstawie ktorej wymagania te, jak do tej
pory, sa gtdbwnie opracowywane, jest dokumentem nieuwzgledniajacym np.:
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— uzywania pociskow artyleryjskich jako improwizowanych urzadzen wybu-
chowych (IED), detonowanych w bliskich odlegtosciach od pojazdu (1-2 m);

granatow z glowica kumulacyjna;

pociskow typu EFP, réwniez z fragmentujaca wktadka;
— tadunkoéw termobarycznych;
— tadunkéw PBIED i VBIED.

Prace prowadzone w wigkszosci krajowych jednostek badawczych i naukowych
koncentruja si¢ glownie na poszukiwaniu rozwiazan materialowych odpornych na prze-
bicie pociskami karabinowymi i odtamkami FSP wymienionymi w STANAG 4569, do
IV poziomu ochrony wtacznie (jest to poziom, ktéry obecnie dla pojazdow uczestnicza-
cych w misjach stat si¢ standardem) oraz rozwiazan zwigkszajacych odpornos¢ na wy-
buch min, bez szczegdlnego wskazania poziomu ochrony, ze wzgledu chociazby na
fakt, ze poziom ten nalezy rozwaza¢ razem z konstrukcja opancerzonego pojazdu.

W Wojskowym Instytucie Techniki Pancernej i Samochodowej prowadzone sa
prace rozwojowe nad rozwiazaniami pasywnymi zapewniajacymi ochrong zatdg pojaz-
dow przed innymi zagrozeniami, niewymienionymi w STANAG 4569, tj. ochrong
przed przebiciem pociskami podkalibrowymi 30 mm, ochrong przed ostrzelaniem gra-
natami z granatnikow RPG, pociskami EFP, skutkami wybuchu fragmentujacych IED.

3. PROPOZYCJE ROZWIAZAN

Do sposobow zwigkszajacych poziom ochrony zaldg pojazdéw wojskowych
ostrzeliwanych granatami z granatnikow np. RPG naleza obecnie:

— aktywne systemy ochrony, niszczace granaty w pewnej odleglosci od pojazdu;

— rozne typy kaset reaktywnych (ERA, SLERA, NERA, NxRA), zmniejszajace
glebokos$¢ penetracji;

— pancerze kompozytowe, zmniejszajace gleboko$¢ penetracji 1 kat rozlotu
odtamkow wtornych;

— dodatkowe ekrany pregtowe lub siatkowe, niszczace granaty w bliskiej odle-
gtosci od korpusu pojazdu.

W ramach sfinansowanego przez Ministerstwo Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego pro-
jektu rozwojowego nr 0019/T00/2008/06 zrealizowano w WITPIS program badan ekspe-
rymentalnych z uzyciem granatow PG-7M, o przebijalnosci stali RHA 300+330 mm.

Przeprowadzono badania modelowych rozwiazan ekranow pretowych (rys. 1)
i kaset typu NERA. Uzyskano rezultaty, dla ktorych nie nastgpuje przebicie pancerza.

Opracowano technologi¢ dodatkowych oston zwigkszajacych bezpieczenstwo za-
16g pojazdow opancerzonych w przypadku trafienia pojazdu pociskami kumulacyjnymi

(rys. 2).
System ochrony sktada sig z:

— dodatkowych oston zewngtrznych typu ekrany prgtowe i/lub kasety typu
NERA (obydwa typy oston mozna wykorzystywac jednoczesnie);

— pancerza kompozytowego o kuloodpornosci co najmniej jak dla 4 poziomu
STANAG 4569;
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— wyktadziny wewngtrznej metalowo-laminatoweyj.

Materiaty wykorzystane do produkcji oston produkowane sa w kraju. System
ochrony sktada si¢ z warstw, dla ktorych istnieje mozliwo$¢ wymiany poszczegdlnych
z nich, w przypadku ich uszkodzenia.

Rys. 1. Kadry przedstawiajace etapy niszczenia granatu PG-7M na ekranie pretowym
Zrédio: [2]

Istnieje rowniez mozliwo$¢ zamocowania mniejszej ilo§ci warstw, w zaleznosci
od przewidywanego zagrozenia (mniejsze kalibry granatow, o mniejszej przebijalnosci).

Rys. 2. Demonstrator z zamontowanymi ekranami prgtowymi oraz pojazd BRDM z kasetami
typu NERA

Zrédio: [2]

W przypadku ekranow pretowych prawdopodobienstwo ochrony wynika wy-
facznie z procentowego udziatu powierzchni otwartej] w wykonanej ostonie. Opracowa-
ne rozwigzania tego typu oston moga by¢ stosowane W pojazdach 1zejszych, np. samo-
chody opancerzone, transportery. Najlzejsze opracowane rozwiazanie o gestosci po-
wierzchniowej ok. 20 kg/m? przy trafieniu prostopadtym granatu, charakteryzuje sig
powierzchnia otwarta wynoszaca ok. 55-60%.

Kasety typu NERA moga by¢ obecnie stosowane dla ciezszych pojazdéw lub
tylko fragmentami dla 1zejszych (np. tylko do ochrony przestrzeni zatogowe;j).
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Ze wzgledu na ich budowg gesto§¢ powierzchniowa tych rozwiazan wynosita w trakcie
badan od 220 do 390 kg/m?. Skuteczno$é kaset NERA jest znacznie wyzsza od skutecz-
nos$ci ochronnej ekranow pretowych.

Porownujac gestosci powierzchniowe opracowanych konstrukcji, uzyskano roz-
wiazania o duzej efektywnosci masowej w stosunku do stali RHA. Przebijalnos¢ tej sta-
li dla granatu PG-7M wynosi 300+330 mm tj. 2340+2570 kg/m?. Dla kaset typu NERA,
liczac gesto$¢ powierzchniowa ostony razem z pancerzem kompozytowym 1 spall-
linerem, mozna uzyskaé ochrong o efektywnosci masowej ok. 4+4,5. Zastosowane wy-
ktadziny wewnetrzne (spall-linery) skutecznie redukuja kat rozlotu odtamkoéw, zmniej-
szajac tym samym poziom zagrozenia zranieniem dla wigkszej liczby osob znajduja-
cych si¢ wewnatrz pojazdu.

Realizacja projektu rozwojowego nr 0065/R/T00/2010/12, finansowanego przez
NCBIR, pozwolita opracowa¢ konstrukcje oston chroniacych zatogg pojazdu przed
skutkami bliskiej detonacji improwizowanych urzadzen wybuchowych (IED) o poci-
skach formowanych wybuchowo — EFP (rys. 3).

T

Rys. 3. Ladunek kalibru 50 mm na stanowisku badawczym, efekty trafienia w 30 mm plyte sta-
lowa. Predkos¢ pocisku 2100 m/s

Zrédio: [3]
Wybrane materiaty zbadano rowniez z uzyciem tadunkéw kalibru 75 mm (rys. 4).

Rys. 4. Efekty zastosowania ostony kompozytowej — brak penetracji
Zrédlo: [3]

W ramach sfinansowanego przez Ministerstwo Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego
projektu rozwojowego nr 0066/R/T00/2009/09 zrealizowano w WITPIS program badan
eksperymentalnych prowadzacych do opracowania podstaw technologii wytwarzania
oston ochronnych z wykorzystaniem modyfikowanego zelu balistycznego. W badaniach
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wykorzystano stanowisko badawcze umozliwiajace modelowanie pojazdéw o rdznej
masie, wyposazone w dwa Antropomorficzne Urzadzenia Testowe HYBRYD IlI.

Uktady ztozone z deflektora oraz podnozka zelowego kilkukrotnie obnizaja war-
tos¢ sity Sciskajacej golenie manekinéw F, do wartosci uznawanej za bezpieczna dla
zatogi pojazdu (rys. 5).

Rys. 5. Stanowisko badawcze do badania skutkéw wybuchu miny
Zrédio: [4]

PODSUMOWANIE

Brak mozliwosci jednoznacznego okreslenia przysztych zagrozen i jednoczesnie
analiza tempa nastgpujacych w tym obszarze zmian wskazuje na potrzebg przedefinio-
wania wymagan, co do ochrony balistycznej zatog. W ramach prac RTO NATO powstat
projekt dodatkowych zalacznikow do umowy STANAG 4569, standaryzujacych po-
ziomy ochrony zatég dla nowego rodzaju zagrozen. Konstrukcje nowych pojazdow,
ktorych powstanie sygnalizowane jest w ramach realizacji programoéw modernizacji
SZ RP, powinny uwzgledniaé nowe wymagania.

Praca powstata w ramach projektéw rozwojowych R 00 0066 09, R 00 0019 06,
0065/R/T00/2010/12 finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go oraz Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w latach 2008-2012.
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TRENDS IN DEVELOPMENT OF MILITARY VEHICLES
ARMOUR — NEW KINDS OF THREATS

Summary

The article signals the need to introduce the changes in the ballistic protection requirements of
military vehicles. This results from the analysis of experience collected during various missions,
in particular in Irag and Afghanistan, and some indefinite future tasks.

The article presents the information on the projects carried out in the Military Institute
of Armoured and Automotive Technology related to vehicle crew protection in the case of
threats from shaped charge grenades, EFP projectiles and IED fragmenting charges.

Keywords: armours, ballistic protection, armoured vehicles
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