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BADANIA EKSPERYMENTALNE WPLYWU DEFORMACJI
LADUNKU KUMULACYJNEGO NA ZMNIEJSZENIE
SKUTECZNOSCI STRUMIENIA KUMULACYJNEGO

Streszczenie: W ponizszej pracy przedstawione zostaly wyniki badan eksperymentalnych wptywu
deformacji tadunku kumulacyjnego na zmniejszenie skutecznosci strumienia kumulacyjnego. Celowo
utworzone deformacje tadunku wptynglty na imperfekcje wktadki kumulacyjnej oraz materiatu
wybuchowego. Efektem tego byla utrata symetrii w osi tadunku. Imperfekcje te miaty niekorzystny
wplyw na proces tworzenia si¢ strumienia kumulacyjnego, co udato si¢ potwierdzi¢ opisanymi ponizej
badaniami eksperymentalnymi. Wytworzone sztucznie deformacje tadunku kumulacyjnego
uformowane byly na wzor deformacji, jakie maja miejsce podczas zderzenia pocisku typu PG 7
z ochronnym pancerzem pretowym. Zostalo to wczesniej potwierdzone przeprowadzeniem
odpowiednich badan poligonowych w ramach projektu obrony pasywnej pojazdow. Przedstawione
ponizej badania mozna wigc potraktowaé jako kontynuacje tych prac w konteks$cie zjawiska
kumulacji. Sg one rowniez potwierdzeniem skutecznosci pancerza prgtowego, pokazujgc jak niewielka
deformacja fadunku kumulacyjnego skutecznie zaburza caty proces kumulacji. Praca ta pozwala
wnioskowaé, ze do skutecznego zaburzenie strumienia kumulacyjnego wystarczajaca jest deformacja
fadunku bez konieczno$ci jego uszkadzania w postaci niecigglosci materiatu (rozerwania
zewngtrznego poszycia, wkiadki lub materialu wybuchowego).

Stowa kluczowe: tadunek kumulacyjny, strumien kumulacyjny, imperfekcja fadunku

EXPERIMENTAL STUDIES
OF SHAPED CHARGE DEFORMATION IMPACT
ON REDUCTION SHAPED CHARGE JET EFECTIVENESS

Abstract: The basic aim of the paper is to presents the results of experimental studies of the shaped
charge deformation impact on the reduction of the shaped charge jet. Imperfections of a cumulative
liner, explosives and a cover were introduced intentionally. The imperfection resulted in the loss of
symmetry in the axis of the charge. These imperfections have an adverse effect on the formation of the
shaped charge jet, which was confirmed by experimental studies described below. Deformations
introduced into the shape charge corresponded to the situations that take place during an interaction
between PG 7 missile and a slat armour. It was previously confirmed by suitable field tests within the
frameworks of the project of passive defence of vehicles against a missile with a shape charge
warhead. The following tests may therefore be regarded as a continuation of these works in the context
of the influence of the interaction between PG 7 missile and the slat armour on the phenomenon of the
shaped charge jet. They also confirm the effectiveness of the bar armour, showing how a small
deformation of the shape charge effectively interferes with the jet formation. This work allows us to
conclude that the effective disorder of the shape charge jet formation is sufficient distortion of the
charge without damage (rupture of the outer skin, liner or explosive).

Keywords: shaped charge, shaped charge jet, imperfection
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1. Wstep

W obecnych konfliktach asymetrycznych duze znaczenie ma:
- ochrona przed bronig matokalibrowg;
- ochrona przeciwminowa oraz ochrona przed IED;
- ochrona przed pociskami kumulacyjnymi typu RPG 7.

Przed zagrozeniem w postaci pociskow z glowicami kumulacyjnymi mozemy broni¢ si¢
za pomocg pancerzy reaktywnych, grubych pancerzy wiasciwych oraz pancerzy prgtowych.
Jezeli chodzi o ochrong przed pociskami z glowicami kumulacyjnymi sprzetu uzywanego na
réznych misjach (np. Irak, Afganistan) — gtdéwnie pojazdy logistyczne i lekko opancerzone, to
duze znaczenie ma pancerz pretowy [1] (rys. 1). Jest to zwigzane z jego masa, prostota
wykonania i brakiem materiatbw wybuchowych, co powoduje, ze jest obecnie szeroko
stosowane.

4 E ":"- x
rzem pretowym [1]

Rys. 1. Demonstrator pojazdu klasy MRAP z pance

W Polsce badaniami eksperymentalnymi pancerzy pretowych zajmowal si¢ Wojskowy
Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej [2] oraz Katedra Mechaniki i Informatyki
Stosowanej Wojskowej Akademii Technicznej [3 + 6]. Druga z wymienionych grup
zajmowata si¢ rowniez analizami numerycznymi zwigzanymi z procesem oddzialywania
pancerza prgtowego z pociskiem wyposazonym w glowice kumulacyjng [4, 5]. Okazato sie,
ze na skutek oddzialywan pomigdzy tymi elementami dochodzi do uszkodzenia pocisku —
deformacji wktadki kumulacyjnej, uszkodzenia obudowy 1 pokruszenia materiatu
wybuchowego.

Przyktadowe wyniki badan eksperymentalnych i numerycznych pancerza pretowego
zostaly przedstawione na rysunkach: 2, 3 (badania eksperymentalne) [6], 4, 5 (badania
numeryczne).

Z badan tych wynika, ze uszkodzenia doznaje glowica kumulacyjna — zaréwno obudowa,
wktadka jak i materiat wybuchowy, ktéry ulega pokruszeniu.

Wytworzenie strumienia wymaga wykonania elementéw tadunku kumulacyjnego i jego
ztozenie z bardzo wysoka dokladno$cia zachowujaca symetri¢ catos$ci. Z zasady dziatania
fadunku kumulacyjnego wynika, ze im wigksza symetria tym przebicie ro$nie. Symetria
tadunkéw rosnie wraz z rozwojem technologii, co zostalo przedstawione na rysunku 6 [7].
Nowoczesne tadunki spelniajgce takie warunki potrafia przebi¢ do 9 kalibréw (tadunek
o $rednicy 100 mm przebija do 900 mm stali RHA).
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Rys. 2. Przejscie glowicowej czesci pocisku do RPG 7 pomiedzy elementami pancerza
pretowego [6]

t=0.0005s

t=0.0007 s

Rys. 4. Przebieg procesu deformacji wkladki kumulacyjnej i niszczenia materialu wybuchowego
przy uderzeniu pod katem 45° [5]
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Rys. 5. Przebieg procesu deformacji wkladki kumulacyjnej i niszczenia materialu wybuchowego
przy uderzeniu pod katem 45° [5]
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wzgledna odleglos¢ tadunku od plyty

Rys. 6. Zalezno$¢ glebokoSci penetracji przez strumien pancerza od odleglosci ladunku
kumulacyjnego od plyty odniesiona do kalibru ladunku kumulacyjnego dla trzech generacji
ladunkow [7]

Brakuje jednak badan dotyczacych wptywu deformacji na spadek wielkosci przebicia
pancerza przez strumien kumulacyjny. Badania takie pozwolg miedzy innymi na oceng
skutecznos$ci pancerza pretowego.

Wyniki badan zostang pordwnane ze skutecznos$cig tadunku wzorcowego -
niezdeformowanego.
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2. Stanowisko badawcze

W badaniach wykorzystano proste stanowisko badawcze sktadajace si¢ z:

- fadunku kumulacyjnego (rys. 7);

- dystansera wykonanego z plastikowej rury o dlugosci 20 cm (rys. 8);

- ptytek swiadkoéw do oceny skutecznosci dziatania tadunku kumulacyjnego (rys. 8).

Ladunek kumulacyjny sktadat si¢ z (rys. 7):

- aluminiowej obudowy;

- wkiadki miedzianej o kgcie rozwarcia wynoszacym 42°;

- plastycznego materiatu wybuchowego (mieszanina 80% heksogenu i 20% lepiszcza
w postaci woskow i produktow ropopochodnych).

Kazda ze stalowych ptyt $wiadkow miata ksztatt kwadratu o boku réwnym 150 mm
1 grubosci 10 mm.

-

Rys. 7. Elementy skladowe tadunku kumulacyjnego

Rys. 8. Stanowisko do oceny skutecznosci strumienia kumulacyjnego; (1) }adunek kumulacyjny,
(2) dystanser, (3) plyty swiadek
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Najpierw obudowe tadunku kumulacyjnego z umieszczong w nim wktadka napetniono
plasteling (rys. 9). Plastelina miata gesto$¢ porownywalng z gestoscig plastycznego materiatu
wybuchowego. Tak przygotowane tadunki odksztatcono przez przylozenie prostopadiej do
fadunku sity o réznej intensywnosci. Odksztalcone tadunki zostaty przedstawione na
rysunku 10.

Rys. 9. Ladunek kumulacyjny cze$ciowo wypelniony plasteling

Rys. 10. Ladunki kumulacyjne po deformacji poprzez przylozenie sily; (a) mniejsza deformacja,
(b) wieksza deformacja

Nastepnie z fadunkow usunigto plasteling 1 zaelaborowano je plastycznym materialem
wybuchowym.

3. Badania eksperymentalne

Na opisanym wczesniej Stanowisku laboratoryjnym (rys. 8) przeprowadzono
porownawcze badania eksperymentalne skuteczno$ci  zdeformowanych tadunkow
kumulacyjnych.

Jako pierwszy przebadano tadunek niezdeformowany (wzorcowy), ktory przebit 8 ptyt
swiadkow (tacznie 80 mm stali) (rys. 11). Otwor, ktory wykonal strumien w pierwszych
ptytach mial §rednice 5-6 mm.
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Nastepnie wykonano badania zdeformowanych tadunkéw. Zaden z badanych tadunkow
nie przebil wigcej niz jedng plyte. Przykladowy skutek oddziatywania strumienia z plyta ze
zdeformowanego tadunku zostat przedstawiony na rysunku 12. Wida¢, ze strumien byt mocno
porwany i1 odchylony od osi symetrii tadunku co spowodowato tak znaczny spadek przebicia.

Rys. 11. Plyty swiadkowie po oddzialywaniu strumienia z niezdeformowanego tadunku
kumulacyjnego; (a) pierwsza, (b) czwarta, (¢) 6sma liczac od strony ladunku kumulacyjnego

Rys. 12. Oddzialywanie strumienia z owalnego ladunku kumulacyjnego na plyte swiadka

4. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych zdeformowanych przez
przytozenie sity tadunkOw kumulacyjnych. Wyniki badan pordéwnano ze skutecznoscia
przebicia tadunku wzorcowego, ktory przebit 80 mm stali.

Zaréwno z tadunku mniej zdeformowanego o Ar=1,00mm oraz tadunku bardziej
zdeformowany o0 Ar = 1,93mm nie utworzyt si¢ strumien. W obu z tych przypadkoéw doszto
do odgigcia kierunku strumienia kumulacyjnego 1 jego o wiele szybszej niz zwykle
fragmentacji. Skutkowato to 8 krotnym spadkiem przebicia.
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