dr inz. Wiestaw STEPNIAK

mgr inz. Przemystaw SIDELNIK

mgr inz. Bartosz KOZERA

mgr inz. Mikotaj BOGAJCZYK
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia

WYBRANE ASPEKTY BALISTYKI KONCOWEJ
NOWYCH TYPOW AMUNICJI PISTOLETOWEJ

Streszczenie: Artykul opisuje badania zachowania si¢ pociskow amunicji pistoletowej w
o$rodku imitujacym cialo ludzkie, Zelatynie balistycznej. W ramach badan poréwnana zostata
amunicja pistoletowa kalibrow 7,62x25 mm (pocisk FMJS i PS), 9x19 mm (ACTION 4, FMJ,
AP) oraz matokalibrowa amunicja pistoletowa 4,6x30 mm (Action, FMJ DM-21) i
5,7x28 mm (SS195LF, SS197SR, SS190). W ramach badan blok zelatynowy ostaniany byt
kamizelkg kuloodporng klasy K2 wg. PN-V-87000:2011, oraz ostonami wykonanymi z kom-
pozytu aramidowego. Zachowanie si¢ pocisku w Zelatynie byto rejestrowane kamerg do zdje¢
szybkich Phantom v7.3, a analiza i obliczenia zostaty przeprowadzone za pomoca oprogra-
mowania TEMA Motion.

Stowa kluczowe: amunicja pistoletowa, balistyka koncowa, zelatyna balistyczna

CHOSEN ASPECTS OF TERMINAL BALLISTICS
FOR NEW TYPES OF PISTOL AMMUNITION

Abstract: Article describes behavior of pistol ammunition bullets in ballistic gel, which imi-
tates human body. Tests includes comparison of standard caliber pistol ammunition
7,62x25 mm (FMJ steel jacket and PS — mild steel core), 9x19 mm (ACTION 4, FMJ, AP —
brass monoblock) and small caliber pistol ammunition 4,6x30 mm (ACTION, FMJ DM-21)
and 5,7x28 mm (SS195LF, SS197SR, SS190 duty round). During tests ballistic block was
protected by flexible armours: ballistic vest (protection level K2 according to PN-V-
87000:2011) and different sets of aramide composite. Behaviour of bullet in ballistic gel was
captured by high speed camera Phantom v7.3. Calculations and analysis was made with TE-
MA motion software.

Keywords: pistol ammunition, terminal ballistics, ballistic gel

1. Wstep

Od potowy lat 80-tych XX wieku zauwazalne jest dazenie w stuzbach mundurowych do
zastgpienia tradycyjnej amunicji pistoletowej (9 mm, 7,62 mm) nowoczesng amunicjg pistole-
towa. Wynika to z niewystarczajacych parametréow balistycznych amunicji tradycyjnej w sto-
sunku do potrzeb pola walki (wojsko) czy stuzby patrolowej (policja). Gtdwne parametry kto-
re powinny ulec poprawie to: zasieg skuteczny, charakterystyki rozrzutu pociskow, przebijal-
nos$¢ czy ,,stopping power” wyrazana przez gleboko$¢ penetracji w ciele i wielkos¢ chwilowej
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jamy postrzatowej. Dodatkowo , w przypadku dziatan policji, coraz czesciej przestgpcy wy-
posazeni sa w lekkie ostony balistyczne, w postaci kamizelek kuloodpornych, ktore zabezpie-
czajg ich przed niemal kazdym typem pociskow uzywanym przez funkcjonariuszy.

Nowoczesna matokalibrowa (kaliber ponizej 6 mm) amunicja pistoletowa posiada znacz-
nie lepsze parametry balistyczne w stosunku do amunicji tradycyjnej. Ze wzgledu na zakres
badan, w niniejszym artykule przedstawione zostang jedynie wyniki badan poréwnawczych
przebijalnosci, wielko$ci jamy postrzatowej oraz giebokosci penetracji w ciele. Wyniki badan
poréwnawczych balistyki zewnetrznej przedstawione zostang w oddzielnej publikacji.

W ramach badan zostaly poréwnane nastgpujace typy amunicji:

e 4,6x30 mm z pociskiem ACTION, Fot. 1a;

4,6x30 mm z pociskiem DM21 (FMJ) , Fot. 1b;
5,7x28 mm z pociskiem SS195LF, Fot. 1c;
5,7x28 mm z pociskiem SS197SR, Fot. 1d;
5,7x28 mm z pociskiem SS190, Fot. 1e;
7,62x25 mm z pociskiem FMJS (klasa K2 wg. PN-V-87000:2011) , Fot. 1f;
7,62x25 mm z pociskiem PS (klasa 2 wg. GOST-R-50744) , Fot. 1g;
9x19 mm z pociskiem ACTION 4, Fot. 1h;
9x19 mm z pociskiem FMJ (klasa K1 wg. PN-V-87000:2011), Fot. 1i;
9x19 mm z pociskiem AP (mosi¢zny pocisk monoblokowy platerowany) , Fot. 1j.

Fot. 1. Pociski wykorzystane podczas badan (opis odno$nikow w tekscie)

Badania zostaty wykonane w ramach realizacji projektow badawczych ,,Nowoczesna, trudno-
palna i ergonomiczna kamizelka balistyczna skrytego noszenia. VEST” oraz ,,Wypracowanie
nowoczesnej, trudnopalnej kamizelki z kompozytéw wtdknistych i polietylenowych z zasto-
sowaniem pelnych 3D ptyt twardych z uwzglednieniem ochrony przed nowoczesnymi poci-
skami pola walki. HARD-VEST” finansowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

2. Przygotowanie badan
Ze wzgledu na brak mozliwos$ci rejestracji toru pocisku w rzeczywistej tkance zastoso-

wany zostal jej substytut w postaci zelatyny balistycznej. Zostata ona wykonana jako 10%
roztwor masowy zelatyny wieprzowej i wody o temperaturze 60 °C. Roztwor po mechanicz-
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nym wymieszaniu i st¢zeniu zostat ponownie podgrzany do temperatury okoto 30 °C. Po-
nowne rozpuszczenie miato na celu spowodowanie pelnego odgazowania zelatyny, a co za
tym idzie maksymalnej przenikalnosci swiatla. Ostatecznie roztwor zostal rozlany do form o
wymiarach 550x300x300 mm i pozostawiony do catkowitego stezenia przez 24 h.

Do przeprowadzenia rejestracji i wykonania obliczen wykorzystane zostaty kamera do
zdje¢ szybkich Vision Research Phantom v7.3 (Fot. 2) oraz oprogramowanie Image Systems
TEMA Motion. Podczas analizy jam postrzalowych beda poréwnywane ich maksymalne
przekroje poprzeczne, co wynika z ograniczonych mozliwo$ci oprogramowania TEMA.

Fot. 2. Stanowisko do badania zachowania si¢ pociskow w bloku zelatynowym. A — Kamera do
zdjeé szybkich, B — o§wietlenie zarowe, C — o§wietlenie LED, D — przezroczysty blat do ustawia-
nia bloku zelatynowego, E — dyfuzor, F — kulochwyt.

W celu uzyskania jednolitego o$wietlenia osrodka, jakim jest zelatyna balistyczna, wy-
konane zostalo specjalne stanowisko laboratoryjne umozliwiajace oswietlenie bloku zelaty-
nowego od dotu $§wiatlem rozproszonym z panelu LED oraz w osi kamery lampami zarowymi
poprzez dyfuzor w postaci bialego brystolu. Stanowisko byto oddalone od wylotu lufy broni o
5m.

3. Wyniki badan amunicji

Ze wzgledu na duzg roznorodnos$¢ kalibrow podczas badan, strzelania odbywaty si¢ z
wykorzystaniem jednostek broni danego kalibru, a nie luf balistycznych. Uzyte zostaty:
4,6x30 mm pistolet maszynowy H&K MP7A1l, 5,7x28 mm pistolet FN Five-seveN,
7,62x25 mm pistolet TT oraz 9x19 mm pistolet Walther PPQ.

Podczas badan wykorzystane zostaty nastepujace ostony balistyczne:

e kamizelka kuloodporna klasy K2 wg PN-V-87000:2011;
e kompozyt aramidowy 1- KA1,

e kompozyt aramidowy 3- KA3 (3 warstwy KA1)

e kompozyt aramidowy 4- KA4 (4 warstwy KA1)
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e brak ostony.

Jako pierwsze zostaly przeprowadzone strzelania do nieostonig¢tego bloku zelatyny bali-
stycznej. Na ich podstawie stwierdzono, ze tradycyjna amunicja petnoptaszczowa (7,62 mm i
9 mm) penetruje blok zelatyny tracac niewielka czes$¢ energii kinetycznej. Z kolei 9 mm po-
cisk ACTION 4 po trafieniu w blok deformuje si¢ i traci catg energi¢ Kinetyczng przed opusz-
czeniem zelatyny (Fot. 3). W tym wypadku glgbokos$¢ penetracji wynosi okoto 400 mm. Na-
lezy rowniez zauwazyc¢, ze pocisk podczas przemieszczania si¢ w osrodku odchyla si¢ o okoto
30° od poczatkowego toru lotu.

Fot. 3 Chwilowa jama postrzalo-
wa po trafieniu Zelatyny poci-
skiem 9 mm ACTION 4

Po wniknieciu w osrodek o niskiej gestosci zachowanie si¢ amunicji matokalibrowe;j jest
zdecydowanie odmienne od zachowania si¢ amunicji wigkszych kalibrow. O ile energia kine-
tyczna pociskow peloptaszczowych (4,6 mm DM-21, 5,7 mm SS190) jest wystarczajaca do
przebicia catego bloku zelatynowego, to pociski te opuszczaja go ,,bokiem”. Wynika to z
utracenia przez pocisk stabilizacji obrotowej w o$rodku gestszym od powietrza, a w efekcie w
momencie trafienia pocisk obraca si¢ 0 90° w stosunku do toru ruchu (Fot. 4). Pomimo opisa-
nego zjawiska pocisk nadal obraca si¢ z duzg predkosciag wokot wiasnej osi, co mozna byto
kazdorazowo zaobserwowac na pociskach, ktore opuscily przeszkodg, poniewaz wirowatly
one jeszcze przez okoto pot minuty stojac na wierzchotku.

C D

Fot. 4 Kolejne etapy powstawania chwilowej jamy postrzalowej po trafieniu nieostoni¢tego blo-
ku zelatyny pociskiem 4,6 mm DM-21
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Pociski amunicji ptytkopenetrujacej (4,6 mm Action, 5,7 mm SS195LF i SS197SR) nie
opuszczaly bloku zelatynowego, wytracajac calg swojg energie kinetyczng. W przypadku tych
pociskow spowodowane byto to deformacja (,,grzybkowaniem”) jak i destabilizacja (,,koziot-
kowaniem”) pociskow (Fot. 5).

Fot. 5 Chwilowa jama postrzato-
wa i zdeformowany pocisk
4,6 mm ACTION

Kolejnym etapem badan byto ostrzelanie bloku zelatynowego ostonigtego kamizelka ku-
loodporng ,,mi¢kka”. Zgodnie z informacja producenta kamizelka zatrzymata pociski
9mm FMJ i 7,62 mm FMIS, a takze ,,stabszy” (mniej penetrujacy) od wymienionych pocisk
9 mm ACTION 4. Odpornos¢ balistyczna kamizelki byta rowniez wystarczajaca aby zatrzy-
mac¢ pocisk 5,7 mm SS197SR.

Przebicie kamizelki stwierdzono podczas ostrzatu pozostalymi pociskami, a wyniki ana-
lizy jamy postrzatowej | ich wizualizacja zostaty przedstawione w Tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie maksymalnego pola przekroju chwilowej jamy postrzatowe;j i gteboko-

$ci penetracji zelatyny ostonigtej kamizelka kuloodporng klasy K2 wg. PN-V-87000:2011.
- Maksymgln_e pole Glebokos¢ penetracji Obrys maksymalnej chwilowej
Lp. Amunicja przekroju jamy [mm] my postrzalowei
postrzatowej [cm?] jamyp .
1 (4,6 mm ACTION 1527 404
2 | 4,6 mm DM-21 202,2 > 550
3 |5,7 mm SS195LF 60,2 214
4 | 5,7 mm SS190 128,5 255
5 7,62 mm PS 2375 > 550
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Przedstawione wyniki pokazuja, ze najwigksza jame postrzalowa wygenerowal pocisk
7,62 mm PS. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze przejScie przez kamizelke nie zdestabilizowato
tego pocisku, co wskazuje na ,,duzy zapas” zdolnosci penetracji. Na podstawie obserwacji
zachowania si¢ pociskow matokalibrowych po przebiciu ostony mozna stwierdzi¢, ze amuni-
cja 4,6 mm ma najwiekszy, z posrod nich, zapas energii. Wynika to zar6wno z wielkos$ci jamy
postrzatowej jak 1 gtgbokosci penetracji.

W kolejnym etapie ostrzelana zostata ostona KAl. Badanie rozpoczg¢to od amunicji
9%x19 mm. Poniewaz stwierdzono przebicie zarowno dla pociskow FMJ jak i ACTION 4, dal-
szych badan tej ostony nie przeprowadzono. Wyniki analizy i ich wizualizacja zostaty przed-
stawione w Tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie maksymalnego pola przekroju chwilowej jamy postrzatowej
1 gtebokosci penetracji zelatyny ostonietej kompozytem aramidowym KA.

Maksymalne pole
Lp. Amunicja przekroju jamy
postrzatowej [cm?]

Glebokos¢ penetracji Obrys maksymalnej chwilowej
[mm] jamy postrzatowe;j

1 |19 mmACTION 4 217,7 > 550

2 9 mm FMJ 237,2 > 550

W ramach dalszych badan zelatyna zostata ostonigta ptyta KA3. W tym wypadku przebi-
cia nie stwierdzono dla pociskéw 9 mm ACTION 4 i FMJ oraz 5,7 mm SS195LF i SS197SR.
Wyniki analizy i ich wizualizacja zostaly przedstawione w Tabeli 3
Tabela 3. Zestawienie maksymalnego pola przekroju chwilowej jamy postrzalowej

1 gtebokosci penetracji zelatyny ostonietej kompozytem aramidowym KA3.
Maksymalne pole . . . . .
Lp. Amunicja przekroju jamy Gle;boko[sr,:]: rr;:]enetracjl Obrys .2;ksy$?:2:£0icz\(llowej

postrzalowej [cm’] jamy’p )

1 (4,6 mm ACTION 129,3 310

2 | 4,6 mm DM-21 165,8 > 550

3 | 5,7 mm SS190 133,7 307

4 | 7,62 mmFMJS 156,0 > 550

5 9 mm AP 135,8 > 550
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Powyzsze wyniki wykazuja, ze wielko$¢ jamy postrzalowej generowanej przez pociski
9 mm AP, 5,7 mm SS190 i 4,6 mm ACTION jest w tym wypadku porownywalna. Rowniez
glebokos¢ penetracji dla wymienionych pociskow matokalibrowych jest poréwnywalna.
Wyzszymi parametrami wykazal si¢ tradycyjny pocisk 7,62 mm FMJS oraz malokalibrowy
4,6 mm DM-21, ze wzgledu na najwigksze chwilowe jamy postrzatlowe oraz fakt zachowania
energii niezb¢dnej do opuszczenia bloku zelatyny.

Ostatnim etapem badan bylo ostrzelanie bloku zelatynowego ostonigtego ptyta KA4.
Wyniki badania zostaly przedstawione w Tabeli 4.

Tabela 4. Zestawienie maksymalnego pola przekroju chwilowej jamy postrzalowej

1 glebokosci penetracji zelatyny ostonietej kompozytem aramidowym KA4.
Maksymalne pole i i, . . .
Lp. Amunicja przekroju jamy Gle;boko[?rc]: rr;;]enetracp Obrys Zliksygﬂ;:ioit;:yllowej
postrzalowej [cm’] jamyp )
1 (4,6 mm ACTION 35,5 208
2 | 4,6 mm DM-21 176,1 382
3 | 5,7mm SS190 125,7 253
4 7,62 mm PS 103,5 > 550
5 9 mm AP 128,8 > 550

Z zastosowanych pociskow jedynie 7,62 mm FMIJS nie zdotat przebi¢ ostony. Parametry
osiggniete przez pociski 4,6 mm DM-21 i 5,7 mm SS190 sg porownywalne. Réwniez pociski
o zwigkszonej przebijalnosci kalibrow 7,62 mm i 9 mm osiagnety zblizone do siebie wyniki.

4. Whioski

Po przeprowadzeniu badan oraz analizie otrzymanych wynikoOw wyciaggnigte zostaly na-
stepujace wnioski:

1) Pociski podstawowe matokalibrowej amunicji pistoletowej (4,6x30 mm DM-21 i
5,7x28 mm SS190) charakteryzuja si¢ porownywalnymi charakterystykami przebijalno-
$ci oston balistycznych migkkich w poréwnaniu do pistoletowej amunicji o zwigkszonej
przebijalnosci tradycyjnych kalibréw (9x19 mm AP i 7,62x25 mm PS).

2) Zdolno$¢ penetracji oston migkkich przez amunicjg 5,7x28 mm SS190 jest zblizona do
zdolnosci penetracji amunicji 4,6x30 mm ACTION.

3) Najwyzszymi parametrami przebijalnosci i jednoczes$nie wielkosci chwilowej jamy po-
strzalowej charakteryzowata si¢ amunicja 4,6x30 mm DM-21.

4) Praca jest wstepem do badan matokalibrowej amunicji pistoletowej, w ramach ktorej zo-
stang przeprowadzone dalsze testy zdolno$ci penetracji oston migkkich, twardych, oraz
zachowania si¢ pocisku w réznych osrodkach (zelatyna, parafina, tkanka kostna, woda).
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