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Streszczenie: Bedace na wyposazeniu Wojska
Polskiego naboje z pociskami APFSDS-T-TP
(produkcji krajowej) do 120 mm armat czotgéow
LEOPARD 2, podczas badan certyfikacyjnych,
nie spetily wymagan Normy Obronnej NO-13-
A513 w zakresie odpornosci na drgania przypad-
kowe wystepujace podczas transportu taktyczne-
go amunicji w czolgu. Przeprowadzone badania
wykazaly, ze aby spetni¢ wymagania Normy ko-
nieczna jest modernizacja uktadu zaptonowego,
ktéra wymaga roéwniez zmiany konstrukcji tadun-
ku miotajgcego naboi z pociskami APFSDS-T-
TP. W artykule oméwiono prace badawczo-
konstrukcyjne nad modernizacja uktadu zapto-
nowego naboi wystrzeliwanych ze 120 mm arma-
ty czotgu LEOPARD 2. Przedstawiono kons-
trukcje dotychczasowego 1 zmodernizowanego
uktadu zaptonowego, oraz zmiany konstrukcyjne
tadunkow miotajacych, a takze wyniki badan ba-
listycznych i funkcjonowania naboi.

Stowa kluczowe: pociski APFSDS-T-TP, uktad
zaplonowy, tadunki miotajace, badania balistycz-
ne

1. Wstep

Do szkolenia zalog czotgéw LEOPARD 2
w zwalczaniu celéw punktowych (czolgi, wy-
rzutnie ppk itp.) uzywane sa naboje z ¢wiczeb-
nym pociskiem podkalibrowym APFSDS-T-TP.
Maksymalna dono$nos¢ tych pociskow wyno-

Abstract: APFSDS-T-TP ammunition of
home production for 120 mm gun of LEOP-
ARD 2 tank, being on the inventory of the
Polish Armed Forces, has not passed the re-
quirements of NO-13-A513 Defence Standard
at certification tests against the random vibra-
tions occurring at its tactical transportation
inside the tank. Performed tests have indicat-
ed that the fulfilment of Standard require-
ments can be achieved by upgrading the
igniting system what also changes the pro-
jecting charge design of APFSDS-T-TP am-
munition. The paper describes the research-
development work on the upgrading of the
igniting system for the cartridges used in 120
mm gun of LEOPARD 2 tank. The designs
of the existing and upgraded igniting systems
are presented both with the designing changes
of projecting charges and and performance
test results.

Keywords: APFSDS-T-TP projectiles, ignit-
ing system, projecting charges, ballistic tests

1. Introduction

Cartridges with APFSDS-T-TP Kinetic
practicing projectile are used for training the
crews of LEOPARD 2 tanks in fighting the
strongpoints  (tanks, antitank launchers,
etc.). Maximal range of these projectiles is
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si okoto 7 km 1 dlatego strzelania z ich uzy-
ciem mogg by¢ prowadzone na poligonach
krajowych. Nalezy zaznaczy¢, ze przy strze-
laniu pociskami podkalibrowymi bojowymi
APFSDS-T minimalna dlugo$¢ osi strzelnicy
czotgowe] wynosi 25 km. W sktad naboju
wchodzi pocisk potaczony na stale z tuska,
ktora stanowi oston¢ tadunku miotajgcego.
Luska zbudowana jest z palnego kadtuba, sta-
lowego okucia i papierowej, niepalnej po-
krywki, przy pomocy ktorej jest potaczona z
pociskiem. Okucie tuski zabezpiecza prze-
dziat bojowy czotgu przed przedostaniem si¢
do niego gazow prochowych podczas wy-
strzalu. W lusce znajduje si¢ tadunek miotaja-
cy oraz uklad zaplonowy. Zadaniem uktadu
zaptonowego jest niezawodne i rOwnomierne
zapalenie fadunku miotajacego. Konstrukcja i
sposob jego umieszczenia w tusce ma duzy
wptyw na konstrukcje 1 prace tadunku miota-
jacego podczas wystrzatu. Uktad zaptonowy
sktada si¢ z zaptonnika GUW-7-120 1 tadunku
zapalajacego. Zaplonnik, ktory inicjuje proces
wystrzalu wkrecony jest centralnie w stalowe
okucie tuski i moze by¢ pobudzony impulsem
elektrycznym, wzglednie mechanicznie. W
amunicji do czotgdw LEOPARD zaptonniki
(GUW-7-120) sg pobudzane tylko impulsem
elektrycznym, natomiast w amunicji do czot-
gow PT-91 stosowane sg zaptonniki GUW-7
podwdjnego dziatania (pobudzane elektrycz-
nie lub mechanicznie).

Zakres prac podczas modernizacji tadun-
ku miotajacego obejmowat:

— prace konstrukcyjne nad zmiang uktadu
zaptonowego dla naboi z pociskami
APFSDS-T-TP;

— opracowanie konstrukcji modernizowa-
nych tadunké6w miotajacych;

— dobor nawazki tadunku zapalajgcego;

— dobodr nawazki tadunkéw miotajacych;

— badanie naboi ze zmodernizowana kon-
strukcja tadunku miotajacego na nara-
zenia mechaniczne podczas transportu
taktycznego zgodnie z NO-13-A513;

— badania balistyczne naboi;

— badanie wytrzymatosci i funkcjonowa-
nia naboi w skrajnych temperaturach
eksploataciji.

ca. 7.0 km and for this reason they may be
fired on the country ranges. It is worth to
note that at firing the live APFSDS-T am-
munition the minimal length of the firing
range has to be 25 km. The cartridge is
made from the projectile that is permanently
connected with the case creating a cover for
the projecting charge. The case is made
from a combustible frame, a steel obturation
clamp, and a paper incombustible covering
plate joining it with the projectile. The ob-
turation clamp of the case prevents the
powder gases produced at firing against
penetration into the tank crew compartment.
The case contains the projecting charge and
igniting system. The igniting system is des-
ignated to provide a reliable and equal igni-
tion of the projecting charge. Its design and
location inside the case significantly affect
the structure and operation of the projecting
charge at firing. The igniting system con-
sists of GUW-7-120 igniter and the igniting
charge. The igniter initiates the process of
firing and is screwed axially into the steel
obturation clamp of the case and may be
detonated by an electric pulse or a mechanic
impact. Ammunition for LEOPARD tanks
deploys the igniters (GUW-7-120) which
may be detonated only by the electric pulse
whereas the ammunition for PT-91 tanks
uses the igniters GUW-7 of double action
(electric or mechanical detonation).

The upgrading of the projecting charge
included:

— Designing the changes of the ignition
system for cartridges with APFSDS-
T-TP projectiles;

— Development of designs for upgraded
projecting charges;

— Selecting the igniting charge portion;

— Selecting portion of projecting charge;

— Testing the cartridges with upgraded
design of projecting charge against
mechanical threats at tactical transpor-
tation in line with NO-13-A513;

— Ballistic tests of ammunition;

— Testing the resistance and functionali-
ty of ammunition in extreme tempera-
tures of usage.
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2. Ladunki miotajace naboi z pociska-
mi APFSDS-T-TP. Stan dotychcza-
sowy i modernizacja

W nabojach z pociskami APFSDS-T-TP
(produkc;ji krajowej) do czotgéw LEOPARD
2 (rys. 1) uktad zaptonowy sktada si¢ z za-
ptonnika GUW-7-120 (1), tadunku zapalaja-
cego z prochu czarnego (2) oraz przyémie-
wacza plomieni z prochu WTCH-20 (3).
Proch czarny i przyémiewacz s3 w worecz-
kach umieszczonych w dolnej czesci stalo-
wego okucia tuski. Przeniesienie ognia od
masy zaptonowej na calg objetos¢ tadunku
miotajgcego dolnego oraz zapalenie tadunku
miotajacego gérnego nastepuje za posrednic-
twem wigzki prochu rurkowego (4), ktora
znajduje si¢ w osi kadtuba tuski.

7

2. Projecting Charges in APFSDS-T-
TP Ammunition. Existing Situa-
tion and the Upgrades

APFSDS-T-TP ammunition (home pro-
duction) for LEOPARD 2 tanks (Fig. 1) us-
es the ignition system consisting of the
igniter GUW-7-120 (1), igniting charge
made from black powder (2) and a flame
reducer made of WTCH-20 powder (3).
The black powder and flame reducer are
contained in the bags placed in the base part
of the case steel obturator clamp. The
strands of pipe powder (4) situated along
the axis of the case are used to transfer the
fire from the igniting stuff to the whole
volume of the bottom projecting charge and
to fire the upper projecting charge.

Rys. 1. Nabdj z pociskiem APFSDS-T-TP i ladunkiem miotajacym przed modernizacja:
1 — zaptonnik GUW- 7-120, 2 — tadunek zapalajacy z prochu czarnego, 3 —przy¢miewacz z prochu
WTCh-20, 4 — wigzka prochu rurkowego, 5 i 6 — proch 9/7, 7 — pocisk APFSDS-T-TP

Fig. 1. Cartridge with APFSDS-T-TP projectile and projecting charge before the upgrading:
1 — Igniter GUW- 7-120, 2 — Igniting charge from black powder, 3 — Reducer from WTCh-20 pow-
der, 4 — Strand of the pipe powder, 5 and 6 — 9/7 powder, 7 — APFSDS-T-TP projectile

Przystepujac do pracy nad modernizacja
uktadu zaptonowego przyjeto nastepujace za-
tozenia:

1. Zmodernizowany uktad zaptonowy be-
dzie si¢ sktadat: z zaptonnika GUW-7-
120, pojemnika z tadunkiem zapalaja-
cym i elementow mocujacych pojemnik
do stalowego okucia tuski;

2. Modernizacja uktadu zaplonowego po-
winna by¢ przeprowadzona przy mini-
malnych  zmianach konstrukcyjnych
okucia tuski;

3. Pojemnik, w ktérym znajduje si¢ tadu-
nek zapalajagcy powinien go chronié

Following assumptions were taken be-
fore upgrading the ignition system:

1. The upgraded ignition system has to
contain: GUW-7-120 igniter, a casing
with the igniting charge and compo-
nents fixing the casing to the case steel
obturation clamp;

2. The upgrading of the ignition system
has to be made at lowest possible
structural changes in the case obtura-
tion clamp;

3. The casing with the igniting charge
has to protect it against the impacts of
mechanical threats occurring at testing
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przed oddziatywaniem narazen mecha-
nicznych, jakie wystepuja podczas ba-
dania odpornosci naboi na transport
operacyjny (logistyczny) i taktyczny.
Wymagania NO-13-A513, zalacznik I
do AEP-26, podpunkt 2.1. Oddziatywa-
nia mechaniczne;

4, Pojemnik z tadunkiem zapalajagcym po-
winien by¢ tak umieszczony w kadtubie
tuski, aby zapewni¢ niezawodny i1 poO-
wtarzalny zapton ladunku miotajacego
dolnego w catej objetosci;

5. Elementy metalowe uktadu zaplonowe-
g0 nie powinny wystawa¢ powyzej gor-
nej krawedzi okucia tuski;

6. Uklad powinien by¢ hermetyczny, nie-
zawodnie zabezpieczajacy tadunek za-
palajacy przed wilgocia.

Biorac powyzsze zatozenia pod uwage,
opracowano model naboju ze zmodernizo-
wanym ukladem zaptonowym i tadunkiem
miotajacym, ktéry przedstawiono na rys. 2.
W nowym ukladzie pojemnik na tadunek
zapalajacy sktada si¢ z rurki (4) wykonanej
z papieru nitrocelulozowego, zamknigtej z
jednej strony pokrywka, a z drugiej potaczo-
nej na stale ze stalowa tulejka z kotnierzem
(3). Dlugos¢ rurki papierowej stanowi okoto
80% dlugosci wiazki prochu rurkowego w
dotychczasowej konstrukcji tadunku miota-
jacego. Pojemnik jest przymocowany cen-
tralnie, do dna okucia tuski przy pomocy
nakretki (5), nakrgcanej na obudowe za-
ptonnika. tadunek zapalajacy (2) jest wy-
konany z prochu PB-4KN. Ladunek mio-
tajacy (dolny i gérny) jest z prochu drobno-
ziarnistego 9/7.

W celu oceny skutecznos$ci i celowosci
wprowadzonych zmian konstrukcyjnych do
uktadu zaptonowego i fadunku miotajacego,
zgodnie z wymaganiami Normy Obronng
NO-06-105 przeprowadzono badania typu.
Przed przystapieniem do badan typu prze-
prowadzono badania wytrzymato$ciowe na
zgodnos¢ z NO-13-A513, ktore wykazaty, ze
naboje ze zmodernizowanym uktadem za-
ptonowym i tadunkiem miotajacym spetniaja
wymagania w tym zakresie.

the resistance of the cartridges to the
operational (logistic) and tactical
transportation. Requirements NO-13-
A513, Annex | to AEP-26, subclause
2.1. Mechanical impacts;

4. The casing with the igniting charge
has to be placed within the case in a
way which provides a reliable and re-
peatable ignition of the bottom pro-
jecting charge within its whole
volume;

5. Metallic components of igniting sys-
tem have not to protrude beyond the
upper edge of case obturation clamp;

6. The system has to be airtight to protect
reliably the igniting charge against the
moisture.

Considering the conditions mentioned
above a model of the cartridge was pre-
pared with the upgraded ignition system
and projecting charge which is presented in
Fig. 2. In the new layout the casing for the
igniting charge consists of a pipe (4) made
from a nitrocellulose paper that is terminat-
ed from one side by a flat cap and from the
other side permanently connected to a steel
sleeve with the collar (3). The length of the
paper pipe stands for ca. 80% of the pipe
powder strands length in existing design of
the projecting charge. The casing is fixed to
the central part of the case obturation clamp
by a nut (5) screwed into the body of the
igniter. The igniting charge (2) is made
from PB-4KN powder. The projecting
charge (bottom and upper) is made of fine
grain powder 9/7.

Categorisation Tests were carried out
according with the requirements of NO-06-
105 Defence Standard in order to assess the
effectiveness and reasons for introduction
of designing changes into the igniting sys-
tem and the projecting charge. Before the
categorisation tests the strength tests were
performed for the conformity with NO-13-
A513 which have proved that the cartridges
with the upgraded ignition system and pro-
jecting charge meet the respective require-
ments.
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Rys. 2. Nabdj z pociskiem APFSDS-T-TP iz

modernizowanym ladunkiem miotajacym:

1 — zaptonnik GUW-7-120, 2 — tadunek zapalajacy z prochu PB-4KN, 3 — tulejka, 4 — rurka
z tektury NC-C, 5 — nakretka, 6 — tadunek dolny z prochu 9/7, 7 — tadunek gérny z prochu 9/7,
8 — pocisk APFSDS-T-TP

Fig. 2. Cartridge with APFSDS-T-TP projectile and upgraded projecting charge:

1 — Igniter GUW-7-120, 2 — Igniting charge fro

m PB-4KN powder, 3 — Sleeve, 4 — Pipe from

cardboard NC-C, 5 — Nut, 6 — Bottom charge of 9/7 powder, 7 — Upper charge of 9/7 powder,

8

3. Badania typu naboi z pociskami
APFSDS-T-TP ze zmodernizowa-
nym ladunkiem miotajacym

Program badan typu przewidywat prze-
prowadzenie badan technicznych oraz bada-
nia strzelaniem naboi z pociskami APFSDS-
T-TP do czotgéw LEOPARD 2. Podczas ba-
dan technicznych sprawdzono czy przewi-
dziane do badan typu naboje s3 wykonane
zgodnie z Warunkami Technicznymi na wy-
konanie i odbior naboi z pociskami APFSDS-
T-TP ze zmodernizowanym tadunkiem mio-
tajacym.

Natomiast w czasie badan strzelaniem
sprawdzono:

— parametry balistyczne zmodernizowa-
nego tadunku miotajacego;

— wytrzymatos¢ 1 funkcjonowanie naboi w
skrajnych temperaturach eksploatacji;

— parametry skupienie pociskow na tarczy.

3.1. Badanie balistyczne naboi

Do badania uzyto naboje termostatowane
w komorze w temperaturze 288 K przez 48 h.
Wyniki badania zamieszczono w tabeli 1.

Obliczone wartosci $rednie (dla serii 5
strzatow) predkosci poczatkowej i ci$nienia
(z przyrzadow zgniotowych) sprowadzono do

— APFSDS-T-TP projectile

3. Categorisation Tests for APFSDS-
T-TP Ammunition with the Up-
graded Projecting Charge

Schedule of categorisation tests re-
quired the execution of technical and firing
tests with LEOPARD 2 tank APFSDS-T-
TP ammunition. During technical tests it
was examined if the cartridges planned for
categorisation tests are performed accord-
ing with the Technical Specifications for
the workmanship and acceptance of AP-
FSDS-T-TP ammunition with the upgraded
projecting charge.

Moreover following questions were ex-
amined at the firing tests:

— Ballistic characteristics of the upgrad-
ed projecting charge;

— Resistance and operation of cartridges
at extreme temperatures of usage;

— Accuracy of hitting pattern on the tar-
get.

3.1. Ballistic Tests of Ammunition

Cartridges conditioned for 48 hours in
thermostatic chamber at 288 K were used
for tests. Test results are included in table 1.

Calculated average values (for a series of
5 shots) for the muzzle velocity and pressure
(from the crushers) were recalculated to the
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warunkow normalnych poprzez uwzglgdnienie
poprawek wynikajacych ze zmiany objgtosci
swobodnej komory nabojowej spowodowanej
obecnoscia w naboju dwoch przyrzadow
zgniotowych o objetosci 2x7 cm®.

Tabela 1/ Table 1

normal conditions by considering the correc-
tions caused by changed volume of the free
cartridge chamber as the cartridge contained
two crushing devices having the volume of
2x7 cm®.

Nr .,

el B L R R i R
1 362,3 370,3 366,3 453,8 1723,3
2 383,1 371, 5 377,3 455,8 1731,1
3 368,1 362,3 365,2 453,9 1726,4
4 366,9 378,8 372,9 4541 17217
5 386,5 369,2 377,9 460,0 1730,2
Wartosci $rednie / average values 3719 4555 1726,5

Po uwzglednieniu poprawek, parametry
balistyczne wynosza:

After the corrections the ballistic parameters
are following:

VO $r = 1725)0 ?; Pmax Sr = 370,6 MPa

rVy = 2,8 ? AP

Wymagania dokumentacji konstrukcyjnej:

22,3m
Vosr = 1715 15%° =,

Poax ¢ < 412 MPa,

Parametry balistyczne naboi z pociskiem
APFSDS-T-TP, ze zmodernizowanym tadun-
kiem miotajagcym spelniaja wymagania do-
kumentacji konstrukcyjnej.

3.2. Badanie wytrzymalosci i funkcjonowa-
nia naboi

Do badania uzyto naboje termostatowane
w komorach o temperaturach: 233, 323 i 336
K przez 48 h. Wyniki badania zamieszczono
w tabeli 2.

Zaréwno funkcjonowanie pociskéw, jak i
zmodernizowanych tadunkéw miotajacych
nie budzi zastrzezen, natomiast funkcjono-
wanie okucia metalowego tuski jest niepra-
widlowe ze wzgledu na przedmuch gazow

=-18%;AP =+1,6%

Specifications of design documentation are:

TV()SS?
AP < £5%

Ballistic characteristics of APFSDS-T-
TP ammunition with the upgraded projec-
ting charge meet the specifications of de-
sign documentation.

3.2. Testing the Resistance and Function-
ality of Ammunition

The cartridges conditioned in a thermo-
static chamber within 48 hours at tempera-
ture of 233, 323 and 336 K were used for
tests. Test results are included in table 2.
Both the operation of projectiles and the
upgraded projecting charges do not arise
any reservations but the effectiveness of the
case metal obturation clamp is not correct
as the powder gases blow through in direc-
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prochowych w kierunku klina zamkowego
(strzat nr 4 w temperaturze233K), co jest nie-

dopuszczalne zgodnie z WT 01.005-03.

tion of the breech wedged lock (shot No 4
at temperature 233K) what is unacceptable
according to WT 01.005-03.

Tabela 2/ Table 2
Funkcjono-
Nr r-:—aek;?);)ﬁ Funkcjonowa- | Funkcjono- | wanie tadun-
P nie okucia | wanie poci- ku
strzatu| Tempe- | Prmax Pmax2 Poax s Vo max ; P

,.piezo” | Effectiveness sku miotajacego

S’{}gt ggmgl [MPa] | [MPa] | [MPa] [m/s] [MPa] | of obturation |Effectiveness | Effectiveness

[K] clamp of projectile | of projecting
charge

1 <280 | 2857 | 2857 | 16815 | 4180 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
’ ' ! ' Correct Correct Correct

2 2826 | 2804 | 2815 | 16755 | 4214 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

3 2942 | 2942 294 2 16918 | 4258 prawidtowe | prawidlowe | prawidtowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

przedmuch ga-| prawidlowe | prawidlowe
4 2857 | 288,1 | 286,9 | 1688,8 | 422,9 | zow/ Gases Correct Correct

blowing through

5 <80 | 2808 | 2808 | 16745 3 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
233 ' ' ' Correct Correct Correct

6 2837 | 2824 | 2830 | 16643 | 4176 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

7 <280 | 2851 285 1 16728 | 4154 prawidtlowe | prawidlowe | prawidtowe
' ' ' ' Correct Correct Correct

8 <280 | 2824 282 4 16730 | 4144 prawidtlowe | prawidlowe | prawidtowe
' ' ' ' Correct Correct Correct

9 2864 | 3047 | 2955 | 16835 3 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' Correct Correct Correct

10 <80 | 2819 | 2819 | 16535 | 3991 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' Correct Correct Correct

prawidtowe | prawidlowe | prawidtowe
1 4342 | 4342 | 4342 | 17932 | 491,0 Correct Correct Correct

prawidtowe | prawidlowe | prawidtowe
2 437,1 | 4413 | 439,2 | 17599 | 495,0 Correct Correct Correct

3 323 4341 | 4406 | 4374 | 17705 | 4960 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

4 4301 | 4371 | 4336 | 17555 | 4870 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

prawidtowe | prawidlowe | prawidtowe
5 4342 | 430,1 | 432,2 | 1758,0 | 488,0 Correct Correct Correct

1 4609 | 4735 | 4672 | 17881 | 513.7 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

2 4557 | 4636 | 459.7 17905 | 513.7 prawidlowe | prawidlowe | prawidtowe
’ ’ ’ ’ ' Correct Correct Correct

3 336 4651 | 4637 | 4644 | 17810 | 5200 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
’ ’ ’ ’ ' Correct Correct Correct

4 4567 | 4609 | 4588 | 17870 | 515.0 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

5 1426 | 4531 4479 17821 | 505.0 prawidlowe | prawidlowe | prawidtowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct
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Wprawdzie zmiana konstrukcji tadunku
miotajgcego nie powinna mie¢ negatywnego
wptywu na prace okucia, decyzja Komisji
nadzorujgcej badania typu, strzelanie nabo-
jami termostatowanymi w temperaturze 233
K, postanowiono powtorzy¢ na podwodjnej
ilosci naboi. Wyniki z powtoérzonego badania
wytrzymatosci 1 funkcjonowania naboi za-
mieszczono w tabeli 3.

As the changes of the projecting charge
should not cause any negative impact on the
operation of the obturation clamp then the
Commission surveying the categorisation
tests decided to repeat the firings with the
doubled number of ammunition conditioned
at 233 K. Results of repeated tests on re-
sistance and functionality of ammunition
are shown in table 3.

Tabela 3/ Table 3

Funkcjo- Funkcjo-

Nr | Temp. nowanie | Funkcjo- | nowanie fa-

strza- Tr:]‘%?rg_ Pl Py | P Prmax Vo okucia nowanie |dunku miota-

h TS piezo” Effective- pocisku jacego

Shot C;L::figg]e [MPa] | [MPa] | [MPa] FMF’&] [M/ST | ness of ob- |Effectiveness| Effectiveness

No [K] turation | of projectile | of projecting
clamp charge

1 ) 269 4 269 4 4129 1669 4 prawidlowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' Correct Correct Correct

2 261.0 ) 261.0 408.0 16713 prawidlowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' Correct Correct Correct

3 ) 2623 2623 4142 1678.0 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' Correct Correct Correct

4 ) 2613 2613 4154 16856 prawidlowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' Correct Correct Correct

5 2702 274 6 279 4 4141 1676.1 prawidtowe | prawidlowe | prawidtowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

6 265 3 2712 268.2 4112 1674.1 prawidtowe | prawidlowe | prawidtowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

7 ) 2605 2605 4190 16855 prawidtowe | prawidlowe | prawidtowe
' ' ' ' Correct Correct Correct

8 ) 2600 260.0 416 2 1682 9 prawidtowe | prawidlowe | prawidtowe
' ' ' ' Correct Correct Correct

9 2610 2721 266.5 4145 16815 prawidtowe | prawidlowe | prawidtowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

10 2600 2600 2600 4195 1686 1 prawidtowe | prawidlowe | prawidtowe
233 ' ' ' ' ' Correct Correct Correct

11 2756 2751 275 2 419 2 16855 prawidlowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

12 ) 2700 2700 4181 1680 3 prawidlowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' Correct Correct Correct

13 ) 2770 2770 4133 16746 prawidlowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' Correct Correct Correct

14 2679 2609 264 1 4137 1678.0 prawidlowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

15 2756 268.7 2721 424 6 16875 prawidlowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

16 2751 268.2 2717 4177 1681 4 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

17 2726 2613 2670 4158 16817 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

18 2609 269 7 2653 4163 16838 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

19 268.2 2628 2655 4195 1682.0 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' ' Correct Correct Correct

20 2721 ) 2721 416.6 16813 prawidtowe | prawidlowe | prawidlowe
' ' ' ' Correct Correct Correct




Modernizacja tadunku miotajgcego naboi z pociskami APFSDS-T-TP wystrzeliwanych z 120mm ...
Upgrades of Projecting Charge for APFSDS-T-Tp Ammunition Fired with 120 mm Gun ... 115

Wytrzymatos¢ i funkcjonowanie wszys-
tkich zespotow naboi z pociskiem APFSDS-
T-TP i zmodernizowanym fadunkiem miota-
jacym wystrzelonych podczas powtdrnych
badan nie budzilo zastrzezen.

3.3. Badanie skupienia

Do badan skupienia przygotowano 7 na-
boi termostatowanych w komorze o temp.
288 K przez 48 h. Strzelanie prowadzono do
tarczy ustawionej w odlegtosci 1000 m od
120 mm armaty zamocowanej na stendzie.
Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4 / Table 4

The strength and operation of all
parts of APFSDS-T-TP ammunition with
the upgraded projecting charge did not
arise any reservations at the secondary
tests.

3.3. Testing the Accuracy Pattern

The accuracy pattern was tested by 7
rounds conditioned for 48 hours at tempera-
ture of 288 K. The firing was carried out
from 120 mm gun fixed on a stand to the
target placed at the distance of 1000 m. Re-
ceived results are shown in table 4.

Nr
strzatu Vo Prmax »»pi€zo” X Y .
Shot |  [mis] [MPa] [m] [m] Uwagi / Notes
No
0 17045 4375 i ) strzat rozgrzewczy
’ ' Heating shot
1 1717,2 432,8 -0,10 -0,45
2 1709,8 434,0 -0,04 -0,76
3 1712,2 436,5 -0,06 -0,84
4 1713,2 439,7 -0,70 -0,60
5 1716,4 438,5 -0,60 -1,04
6 1720,0 443,7 +074 | -0,82 strzal przypadkowy
A casual shot
7 17142 439,2 -0,22 -0,93

Strzat nr 6 zostal uznany jako przypad-
kowy, poniewaz zgodnie z NO-10-A502 jego
odchylenie w kierunku od $redniego punktu
trafienia pozostatych strzatow spetnia kryte-
rium przypadkowosci w postaci:

12y
T, = 0,6745

gdzie:

h = 3,285 — zgodnie z tablicg 4 ww. NO,
Z, — wspolrzedna trafienia podejrzanego

o przypadkowos$¢ [m],

Z,_1 — wspotrzedna $Sredniego punktu trafien

Shot No 6 was counted as a casual one
because according to NO-10-A502 its
standard directional deviation from the av-
erage point of hitting for remaining shots
meets the criterion of randomness:

- Zn—ll

> h

S(n-1)

where:

h = 3.285 — according to Table 4 of the
above mentioned NO,

Z, — coordinate of a hitting suspected for
the randomness [m],

Z,_, — coordinate of the average point of



116 T. Kusnierz

bez uwzglednienia trafienia podej-
rzanego o przypadkowos¢ [m],

Usn-1) — uchylenie $rodkowe wszerz obli-
czone bez uwzglgdnienia trafienia
podejrzanego o przypadkowos¢ [m].

T, = 0,6745

Uwzgledniajagc powyzsze, uchylenia
prawdopodobne  wynosza: w  kierunku
Us; = 0,20 tysiecznej 1 w elewacji U, = 0,15
tysigcznej. Zgodnie z wymaganiami dokumen-
tacji technicznej Us = U,, < 0,2 tysieczne;.

4, Whnioski

1. Wprowadzone zmiany konstrukcyjne do
fadunku miotajacego, pozwolily na za-
chowanie parametréw balistycznych na-
boi z pociskami APFSDS-T-TP zgod-
nych z Warunkami Technicznymi dla
tych wyrobow.

2. Naboje ze zmodernizowanym tadunkiem
miotajgcym zapewniajg spetienie
wymagan w zakresie odpornosci na na-
razenia mechaniczne okreslone w NO-
13-A513.

3. Zmiana rodzaju prochu w tadunku zapa-
lajacym pozwolita wyeliminowac (nie-
przyjemny dla zalogi czotgu) zapach
gazOW powstatych ze spalenia prochu
czarnego w czasie strzatu.

4. Wprowadzone zmiany konstrukcyjne
pozwolily na wyeliminowanie prochu
rurkowego z tadunku miotajacego, oraz
utatwilo i1 przy$pieszyto montaz naboi z
pociskami APFSDS-T-TP.

5. Przeprowadzona modernizacja ukladu
zaplonowego, moze znalez¢ zastosowa-
nie w pozostatych typach naboi do czot-
gu LEOPARD.

Literatura / Literature

[0,74—(-0,29)|

hitting points without accounting
the hitting suspected for random-
ness [m],

Usm-1) — central sidewise deviation calcu-
lated without accounting the hitting
suspected for randomness [m].

= 3,54 > 3,285

Considering the above the probable de-
viations are equal to U; = 0.20 mils in di-
rection and U,, = 0.15 mils in elevation.
According to the specifications of technical
documentation Us = Uy, < 0.2 mils.

4. Conclusions

1. The design changes introduced to the
projecting charge let the ballistic
characteristics of APFSDS-T-TP
ammunition stay in line with the
Technical Specifications for these ar-
ticles.

2. The cartridges with the upgraded pro-
jecting charge meet the requirements
for the resistance against mechanical
threats specified in NO-13-A513.

3. Type of the powder deployed in the
igniting charge was changed to elim-
inate a smell of gases (a nasty one for
the crew) produced by the combus-
tion of black powder at firing.

4. Introduction of design changes al-
lowed the elimination of the pipe
powder from the projecting charge
and facilitated and accelerated the
elaboration of cartridges with AP-
FSDS-T-TP projectiles.

5. The performed upgrading of the ig-
niting system may be also applied in
other types of ammunition for
LEOPARD tank.

[1] NO-13-A513/A1:2015, Amunicja artyleryjska — Naboje 120x570 mm do gtadkolufo-

wych armat czotgowych — Badania.

[2] NO-06-A105 — Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogdlne wymagania techniczne, metody
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[3]

[4]
[5]

[6]
[7]
[8]
[9]

kontroli i badan. Ogoélne zasady badan oraz odbioru prototypow i urzadzen produkowa-
nych seryjnie.

NO-10-A502:2009, Bron artyleryjska — Okre$lanie rozrzutu pociskéw strzelaniem do
tarczy.

Instrukcja. Nabdj z pociskiem APFSDS-T-TP do 120 mm armaty. Opis i uzytkowanie.
Warunki Techniczne na wykonanie i odbiér naboi z pociskiem APFSDS-T-TP do 120

mm armaty.

Warunki Techniczne na wykonanie i odbior 120 mm ¢wiczebnych pociskow podkali-
browych APFSDS-T-TP.

Warunki Techniczne na wykonanie oku¢ kompletnych do amunicji ¢wiczebnej do 120
mm armaty czotgu LEOPARD. Nr WT- 01.005 — 01.

Dokumentacja konstrukcyjna. 120 mm ¢wiczebny pocisk podkalibrowy APFSDS-T-TP.
Nr rys. P12.1.0.0-PPP.

Dokumentacja konstrukcyjna. Nabgj z pociskiem APFSDS-T-TP do 120 mm armaty. Nr
rys. B42.5.0.0.

[10] Dokumentacja konstrukcyjna. Okucie kompletne do amunicji ¢wiczebnej do 120 mm

armaty czotgu LEOPARD 2A4. nr rys. 130.00.00.00.






