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ANALIZA SKUTECZNOSCI LOTNICZEJ BRONI LUFOWEJ

W artykule oméwiono analize skutecznosci lotniczej broni lufowej. Wspétczesnie lotnicze uzbrojenie lufowe stanowi pomoc-
niczy Srodek razenia. Wraz z upltywem czasu uzbrojenie strzeleckie zmienia swojg role w dziataniach wojskowych. W zaleznosci
od budowy i przeznaczenia mozemy wyrozni¢: podsystem uzbrojenia artyleryjskiego, podsystem uzbrojenia strzeleckiego, gra-
natniki. W artykule przedstawiono badania nad skutecznosciqg lotniczej broni lufowej podczas testow poligonowych.

WSTEP

Bron lufowa w postaci dziatek lotniczych pozostaje waznym ele-
mentem uzbrojenia samolotéw i Smigtowcdw. Podstawowym rodza-
jem broni lufowe] s dziatka automatyczne kalibru 20- 30 mm o duze;
szybkostrzelnosci (1000-6000 strz./min) i predkosci poczatkowej po-
cisku 800-1100 m/s. Najczesciej stosowane sg dziatka jednolufowe
w uktadzie klasycznym (z jedng komora nabojowa), wielolufowe oraz
rewolwerowe (z kilkoma komorami nabojowymi w jednym obrotowym
bebnie).

Do napedu dziatek wykorzystywana moze by¢ energia odrzutu,
energia gazow prochowych oraz energia z zewnetrznego zrédta
(elektryczna, hydrauliczna, pneumatyczna). Dziatka moga by¢ wbu-
dowane na state (stanowiska nieruchome i ruchome) lub podwie-
szane na zamkach bombowych pod skrzydtami badz pod kadtubem
statku powietrznego.

W dziatkach lotniczych stosuje sie naboje typu zespolonego,
ktére sg systematycznie doskonalone, m.in. poprzez stosowanie
sptonek elektrycznych, tusek czesciowo spalanych i wykonanych
z materiatu 0 matym ciezarze wtasciwym, np. ze stali borowej. W celu
zwiekszenia skuteczno$ci pociskow przeciwpancernych ich rdzen
wykonywany jest ze zubozonego uranu. Z reguty, strzelanie prowadzi
sie seriami: krotkimi - po 5-10-15 naboi, Srednimi - po 80+150 naboi
i dtugimi - po 200 + 300 naboi w serii. Dla kazdego typu broni okre-
$lona jest graniczna dopuszczalna dtugosé serii.

Zasadniczym manewrem wykorzystywanym podczas strzelania
do celéw naziemnych jest strzelanie z lotu nurkowego. Natomiast
w walce powietrznej wykorzystuje sie mozliwosci samolotu i czto-
wieka do maksimum, gdyz walka toczona jest o Zycie. Strzelanie po-
wietrzne odbywa sie z bliskich odlegtosci, czasami nawet nieprzekra-
czajacymi 600 metréw. Odlegto$¢ skutecznego strzelania jest za-
lezna od typu statku powietrznego i zabudowanej na nim broni i jej
parametréw. Na ogét przyjmuje sie, Ze odlegtos$¢ skutecznego strze-
lania do celéw naziemnych miesci sie w przedziale od 400 do 1200
metréw, a w walce powietrznej do 1000 metrow.

W lotach bojowych stosuje sie amunicje odtamkowg lub kombi-
nowana o dziataniu razacym: przeciwpancerno- zapalajacym (BR),
odtamkowym oraz burzaco- zapalajacym (OFZ).

1. PRAWDOPODOBIENSTWO TRAFIENIA W CEL

Zamierzonym efektem strzelania jest porazenie celu, ktore po-
lega na wykluczeniu jego zdolno$ci do wykonywania zatozonych za-
dan bojowych oraz na braku mozliwosci odbudowania celu. Obiekty
bedace celami ataku dzieli sie na trzy kategorie celéw pojedynczych

(samolot, czolg), grupowe (klucz samolotéw, bateria dziat), po-

wierzchniowe (pas startowy, wezet kolejowy). W odniesieniu do roz-

nych rodzajow celdw rozrdznia sie trzy stopnie porazenia, czyli znisz-

czenie, obezwtadnienie i dezorganizacje. Dla celéw grupowych sto-

pien porazenia podawany jest w liczbie porazonych zasadniczych

elementéw obiektu:

—  zniszczenie obejmuje nie mniej niz 60% porazonych elementéw,

— obezwtadnienie obejmuje nie mniej niz 40% porazonych elemen-
tow,

— dezorganizacja obejmuje nie mniej niz 20 % porazonych elemen-
tow.

Ocena skutecznosci strzelania wykorzystuje prawdopodobien-
stwo porazenia celu. Prawdopodobiefstwo to uwzglednia rozrzut
broni, jakos¢ celowania, site razenia i wrazliwo$¢ celu na zniszczenie.
W celu obliczenia prawdopodobiefistwa porazenia celu wykorzystuje
si¢ prawdopodobienistwo trafienia w cel jednym pociskiem. Prawdo-
podobienstwo porazenia celu w zalezno$ci od przestrzennego roz-
rzutu trafien okreéla zalezno$¢:

Pporai

= JﬂG(x,y,z)(p(x,y,z)dxdydz )

gdzie:
G(x,y,2)- jest to funkcja opisujgca warunkowe razenie celu;

o(x,y,2)- funkcja gestosci rozktadu prawdopodobiefistwa punktéw
trafien, (prawo rozrzutu);
X,¥,Z - wspotrzedne przestrzennego potozenia punktow trafien

Liczbe wymaganych trafien do zniszczenia celu ustala sie do-
$wiadczalnie. Wraz ze wzrostem $rednicy kalibru zmniejsza sie liczba
potrzebnych pociskéw konieczna do jego zniszczenia. Do zniszcze-
nia samolotu odrzutowego kalibrem broni 23 mm $rednia ilo$¢ trafien
wynosi od 3 do 4 natomiast dla samolotu bombowego $rednia ilos¢
trafien siega nawet do 8. Zjawisko rozrzutu wystepuje podczas kaz-
dego strzelania do dowolnego celu. W wyniku strzelania potozenia
rzeczywistych trafien przez pociski odbiegaja do punktu obliczonego,
w ktory bylty skierowane. Teoretyczny obszar rozrzutu obejmuje
elipsa, w ktorej sq wszystkie $lady przestrzelin. Na rozrzut pociskéw
wplywa wiele czynnikéw takich jak:

— niejednakowa masa pociskdw i tadunku miotajacego,
— nierdwnomierne wpalanie prochu,
— niedoktadne przystrzelanie broni,
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— nagrzanie lufy,
— btedy podczas celowania.

Atak z lotu nurkowego (rys. 1), stosowany moze by¢ podczas
strzelania z dziatek lotniczych, bombardowania i odpalania niekiero-
wanych pociskéw rakietowych. Rozrdznia sie ataki z duzym katem
nurkowania (powyzej 15°) i z matym katem nurkowania (ponizej 15°).
Dobor kata nurkowania zalezy od rodzaju stosowanego $rodka raze-
nia, warunkéw atmosferycznych, rodzaju atakowanego obiektu
i obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela. W celu bycia niewidocznym
dla przeciwnika i pokonania jego obrony przeciwlotniczej, dolot do
celu odbywa sie z reguty na matej wysokosci. W rejonie celu, aby
nabra¢ wysokosci wprowadzenia do lotu nurkowego, nalezy wykonaé
rézne ztozone manewry: zwrot bojowy, potpetle itp. Atak rozpoczyna
sie z chwilg wykrycia celu i wprowadzenia samolotu do lotu nurko-
wego.

Rys. 1. Budowa manewru strzeleckiego z wysokos$ci 1000 metréw
wysokoSci [zrodfo wiasne]

Tor lotu samolotu podczas ataku z lotu nurkowego dzieli sie
umownie na 6 odcinkdw. W punkcie A rozpoczyna si¢ celowanie,
ktore trwa do momentu okre$lenia zezwolonej odlegtosci otwar-
cia ognia (poczatku strzelania), co odpowiada punktowi B. Punkt
C odpowiada koncowi strzelania i poczatkowi wyprowadzania z
lotu nurkowego. Praktycznie, wyprowadzanie z lotu nurkowego
nastepuje z pewng zwioka, wynikajacg z opdznionej reakcji pi-
lota. Przy obliczaniu manewru do ataku, na mozliwe opdznienie
wyprowadzenia z lotu nurkowego dodaje sie $rednio 0,5 s (punkt
D) przy zatozeniu, ze tor lotu samolotu w tym czasie jest prosto-
liniowy. Na odcinku DE nastgpuje wzrost przecigzenia od zera do
wartosci maksymalnej. Odcinek ten w przyblizeniu przyjmuje sie
jako prostoliniowy, a jego diugo$¢ zalezy od zwrotno$ci samolotu
Na odcinku EF lot odbywa sie ze statym przecigzeniem po torze
krzywoliniowym. Po wyprowadzeniu z lotu nurkowego (punkt F),
samolot moze by¢ wprowadzony w lot wznoszacy z zachowa-
niem przecigzenia lub jego zmniejszeniem.

2. OCENA UZBROJENIA LOTNICZEGO

W lotnictwie uzywana jest tylko broh automatyczna, czyli dziatka
i karabiny maszynowe. Bron lotnicza zabudowana na samolocie
ograniczona jest wymiarami i ciezarem. W procesie projektowania
broni przyjmuje si¢ moZliwie najmniejsze dopuszczalne wspdtczyn-
niki wytrzymato$ci materiatow. Wspotczynniki te wptywajq na zywot-
no$¢ broni. Zywotno$é lotniczej broni lufowej od naziemnej broni lu-
fowej, jest zdecydowanie mnigjsza. Gtéwnym przeznaczeniem lotni-
czego uzbrojenia artyleryjskiego jest walka powietrzna, dlatego prio-
rytetem lotniczej broni lotniczej jest jej duza niezawodno$¢ w kazdych
warunkach atmosferycznych.
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Najwiarygodniejszqg metoda potwierdzajacq lub obalajacy
wszystkie metody oceny efektywno$ci jest proba poligonowa.

Wykonanie okre$lonej liczby strzelarn w warunkach zblizonych
do warunkdw rzeczywistego pola walki umozliwia okreslenie efektyw-
nosci testowanych dziatek lotniczych. Taka proba daje wyniki zbli-
zone do tych, jakie beda wystepowaty podczas prawdziwego atako-
wania na cele naziemne lub walkg powietrzna.

Odbycie takiej metody poréwnawczej jest niezwykle kosztowne
dtugotrwate i czasochtonne. W celu przyspieszenia badan wprowa-
dza sie symulacje, ktére w bardzo zblizony sposéb odzwierciedlajg,
i imitujq realne warunki pola walki.

Kolejnym przyktadem metody oceny efektywno$ci i skutecznosci
dziatek lotniczych jest metoda polegajaca na ocenie wedtug energii
pocisku podczas uderzenia w cel. Mianowicie jest to suma energii
kinetycznej i energii powstatej w momencie wybuchu materiatu wy-
buchowego w pocisku podczas trafienia w cel. Przyjmijmy, ze pred-
ko$¢ pocisku w momencie uderzenia w cel jest réwna predkosci po-
czatkowej w chwili opuszczenia przewodu lufy.

E.=E, +E, 2)

gdzie:

E - energia catkowita [J];

E\.- energia kinetyczna [J];

E,.- energia wybuchu pocisku [J].

mgV¢
Ek = 2

gdzie:
mg- masa pociskow jednosekundowej serii [kg];
Vy-predkos¢ poczatkowa pocisku [m/s].

mg =nXm, (4)

gdzie:
n-liczba pociskéw w jednosekundowej serii;
my,-masa pojedynczego pocisku [kg].

Liczba wystrzelonych pociskdw w ciagu
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Rys. 2. Przedstawia wystrzelong liczbe pociskéw w ciggu sekundy
Z réznych typdw dziatek [2rédto wlasne]
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Masa wystrzelonych pociskéw w
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Rys. 3. Przedstawia sumaryczng mase pociskéw wystrzelonych pod-
czas jednosekundowej serii z réznych typdw dziatek [zrodfo wiasne]

Ogien prowadzony podczas strzelania prowadzony jest se-
riami. Obecna szybkostrzelno$¢ dziatek lotniczych ze wzgledu na zy-
wotnos¢ lufy, pozwala na prowadzenie ognia salwami 1/8, 1/4 i 1/2.
Ogoinego zapasu amunicji na danym typie statku powietrznego.

Energia kinetyczna pociskéw [kl]
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Rys. 4. Przedstawia energig kinetyczng pociskow w chwili opuszcze-
nia przewodu lufy [Zrodfo wiasne]

Analizujgc powyzsze trzy wykresy (rys. 2- 4) nie jesteSmy w sta-
nie oceni¢ skuteczno$ci broni lufowej i amunicji w niej stosowane;
tylko na podstawie szybkostrzelno$ci. Predko$¢ poczatkowa poci-
skéw réwniez jednoznacznie nie wytania najskuteczniejszego
dziatka. Niezwykle istotny wptyw na otrzymane rezultaty ma masa
salwy sekundowej pociskdw w celu oraz konstrukcja i rodzaj mate-
riatu z jakiego jest wykonany sam pocisk.

Istotnym problemem podczas wyznaczania energii powstatej
z wybuchu pocisku sg dane dotyczace zastosowanego materiatu wy-
buchowego. Uproszczeniem przyjetym w danej analizie jest wykorzy-
stanie tego samego materiatu do kazdego rodzaju amunicji. Pamie-
tajac przy tym, o zachowaniu odpowiednich proporcji masy materiatu
kruszacego do masy pociskdw stosowanych w NATO i Rosj.

w
a=—X100% (5)
my

gdzie:

a- stosunek materiatu wybuchowego do masy pocisku;
w-masa materiatu wybuchowego [kg] (heksogen);
my,-masa pocisku[kg].

NATO:
— dla kalibru 20 mm wynosi 10%

— dla kalibru 25 mm wynosi 14%
— dla kalibru 27 mm wynosi 16%
— dla kalibru 30 mm wynosi 18%
Rosji:

— dla kalibru 23 mm wynosi 10%
— dla kalibru 30 mm wynosi 15%

E,=mgXaX E, (6)

gdzie:
E, -jednostkowa energia wybuchu materiatu wybuchowego (hekso-
genu) [5.12MJ/kg].

Analizujgc materiaty wybuchowe stosowane w lotniczej amunicji
najczesciej wykorzystywanym materiatem sa pochodne heksogenu.
Do obliczen energii wybuchu pociskéw odtamkowych oraz burzaco-
zapalajacych do rozpatrywanych dziatek zostata wykorzystana war-
to¢ jednostkowej energii wybuchu réwna 5,12 MJ/kg.

Energia wybuchu pociskow
jednosekundowej serii [kJ]
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Rys. 5. Przedstawia sumaryczng energie wybuchu pociskow w serii
jednosekundowej [zrodfo wiasne]

PODSUMOWANIE

Rozpatrujgc wszystkie parametry techniczne broni i amunicji
w niej stosowanej oraz uproszczenia, jakie zostaty uwzglednione
podczas analizy mozna stwierdzi¢, Zze pod wzgledem energii catko-
witej najefektywniejszym dziatkiem lotniczym jest GSz-30-1 (rys. 6)
zabudowany na samolocie MiG-29 (rys. 7) i Su-27. Wysoki wskaznik
energii zostat uzyskany dzieki duzej masie wystrzelonych pociskow i
materiale w nich zawartym.

U\ e ——

Rys. 6. Dziatko lotnicze GSz-30-1 [3]
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Rys. 7. Samolot Mig-29 z petnym uzbrojeniem [11]

M61A1 nieznacznie wyprzedza w klasyfikacji dziatko zabudowa-
nie na samolocie EF 2000 Typhoon. Gtéwnie zawdzigcza to swojej
szybkostrzelnosci. Dziatko to ma niski wskaznik energii wybuchu ze
wzgledu na maly kaliber i niewielkg ilo§¢ materiatu wybuchowego
w pociskach.

Dziatka NR-23 i NS-23 KM wyraznie odstajg sposrod wczesniej
opisanych dziatek, dzieje sie tak dlatego, ze cechujg sie matg szyb-
kostrzelno$cig i predkoscig poczatkowa pociskow. Widoczna jest
réwniez zalezno$C pomiedzy udziatem procentowym energii kine-
tycznej i wybuchu w myslach konstrukcyjnych samolotéw:

— rosyjskich ok. E}-33%, E,.-67%;
— europejskich ok. E;-40%, E,-60%;
— amerykanskich ok. E;-50%, E,-50%.

Pomimo przecietnej szybkostrzelnosci GSz-30-1 (rys. 6) wsrdd
rozpatrywanych dziatek nalezy pamietaé, ze jest to dziatko w uktadzie
klasycznym o kalibrze 30 mm. Szybkostrzelno$¢ na poziomie 25
sztuk na sekunde jest nieosiggalna dla innych dziatek o podobnych
parametrach konstrukcyjnych.
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Analysis of effectiveness of barreled weapon

This article is about the analysis of the effectiveness of the
air barreled weapon. Nowadays air gun is helpful folk-
whether the agent destruction. With the passage of time arma-
ment changed its role from primary to complementary. De-
pending on the construction and destination we can distin-
guish: artillery armament subsystem, small arms subsystem,
grenade launchers. This paper presents research on the effec-
tiveness of airborne guns during traverse testing.
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