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STRESZCZENIE

W maju 2007 roku pozytywnie zakofnczono badania kwalifikacyjne rodziny amunicji ¢wi-
czebnej 0 ograniczonej zdolnosci do rykoszetowania (OR) w pieciu kalibrach (9x18 mm, 9x19 mm,
7,62x39 mm, 7,62x51 mm i 7,62x54R mm). W artykule przedstawiono konstrukcje oraz wyniki
wybranych badan amunicji OR, ktora bedzie wykorzystywana w procesie szkolenia zotnierzy
wszystkich rodzajéw sit zbrojnych, w tym Marynarki Wojennej RP.

Stowa kluczowe:
amunicja ¢wiczebna, szkolenie strzeleckie, balistyka zewnetrzna.

WSTEP

Utrzymanie wysokiej sprawno$ci bojowej wojsk wymaga migdzy innymi
przeprowadzenia podstawowego szkolenia strzeleckiego i ciaglego podtrzymywania
zdobytych w czasie jego trwania nawykow. Proces indywidualnego szkolenia strze-
leckiego oraz taktycznego zgrywania pododdziatow powinien umozliwiaé¢ zotnie-
rzom i funkcjonariuszom roznych stuzb panstwowych oswojenie si¢ ze zjawiskiem
strzatu, jego przebiegiem oraz upodabnia¢ szkolenie do rzeczywistych warunkow
bojowych. Musza si¢ w nim znalez¢ réwniez elementy szkolenia specjalistycznego
(np. strzelania przeciwlotnicze, sytuacyjne, wartownicze itp.) [7]. Aby taki trening
byt skuteczny, musi odbywac¢ si¢ czegsto i powinien by¢ przeprowadzany na odpo-
wiednio do tego przygotowanych strzelnicach lub placach ¢wiczen. Nalezy tu wy-
raznie podkresli¢, ze trening strzelecki niezbedny jest we wszystkich formacjach
wojskowych i w zdecydowanej wigkszosci formacji paramilitarnych.
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W ostatnich latach, w skali calego Wojska Polskiego, w sposob drastyczny
uwidocznily si¢ coraz powazniejsze ograniczenia naktadane na proces szkolenia
strzeleckiego zotierzy. Wiaze sig to z wykorzystywaniem podczas treningu amuni-
cji bojowej charakteryzujacej si¢ zdolno$cia razenia réznego typu celéw nawet
w znacznej odlegtosci od obiektow strzelnicy w ramach tzw. strefy niebezpiecznej
i strefy zagrozenia. Nalezy nadmieni¢, ze w ciagu kilkunastu ostatnich lat nastapita
znaczaca migracja terenéw zurbanizowanych w kierunku obiektow wojskowych,
a zwlaszcza strzelnic garnizonowych potozonych na obrzezach miast, stwarzajac
tym samym potencjalne zagrozenie dla oséb i mienia. Przyjete rozwiazania legisla-
cyjne [8], [9] skutkuja koniecznos$cia wyznaczania stref bezpieczenstwa o duzych
wymiarach, co wiaze si¢ z ponoszeniem znacznych wydatkéow finansowych lub
przejawia zamykaniem obiektéw strzelniczych. O skali problemu $wiadczy fakt, ze
w 2006 roku na 197 strzelnic garnizonowych 110 obiektéw (56%) wymagato kosz-
townej modernizacji, a 65 (33%) przeznaczono do likwidacji z uwagi na duzy zakres
koniecznych do wykonania prac.

Podjecie si¢ opracowania ¢wiczebnej amunicji strzeleckiej wynikato z aktu-
alnych potrzeb Sil Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej, ktore sa zainteresowane
pilnym wdrozeniem do wojsk amunicji o ograniczonej strefie razenia. Moze ona
znalez¢ tez zastosowanie w broni stuzbowej w dziataniach patrolowych, patrolowo-
-interwencyjnych i operacyjnych.

ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE
CWICZEBNEJ AMUNICJI STRZELECKIEJ OR

Opracowana wspoélnie przez Instytut Elektromechaniki Wojskowej Akademii
Technicznej 1 Zaktady Metalowe ,,Mesko” S.A. amunicja ¢wiczebna przeznaczona
jest do stosowania na strzelnicach niemajacych wyznaczonych stref bezpieczenstwa
lub majacych ograniczone strefy bezpieczenstwa [4], [5], a takze do uzytku ogdlne-
go, szczegOlnie tam, gdzie wymagane jest stosowanie amunicji 0 zmniejszonej
(w poréwnaniu z obecnie uzywana amunicjg bojowa) przebijalnosci pokry¢ oraz
zdolnos$ci rykoszetowania i oddzialywania na kolejny cel po zrykoszetowaniu na
przegrodzie. Wszystko to jednak winno wystepowac dla okreslonych zasiggdw, przy
zachowaniu wymaganej skuteczno$ci dziatania pocisku na tarczg i cel nieostonigty.
Istota proponowanych rozwiazan sprowadzata si¢ do takiego dobrania parametrow
konstrukcyjno-balistycznych amunicji, by zachowywata ona pewien zakres zdolno-
$ci razenia na terenie placu ¢wiczen (strzelnicy) i jednoczesnie byta bezpieczna poza
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jego obszarem. Warunkiem koniecznym bylo tu takze zapewnienie dla okreslonych
donosnosci pociskow (podyktowanych przyjeta metodyka szkolenia [7] oraz rodzajem
broni i amunicji) porownywalnosci torow lotu pociskéw ¢wiczebnych i bojowych.

W przypadku ¢éwiczebnej amunicji posredniej i karabinowej, bazujac na
charakterystykach amunicji bojowej, nalezalo opracowac takie naboje, ktére cecho-
watyby si¢ ponad trzykrotnie mniejsza energia kinetyczna na odlegtosci réwnej dhu-
gosci strzelnicy (300 m) i ponad dwukrotnie mniejszym zasiggiem maksymalnym
[10]. Wszystko to przy zachowaniu wymaganej celnosci i skupienia (tabela 1.).

Tabela 1. Wybrane wymagania wobec amunicji ¢wiczebnej kalibru 7,62 mm [10]

Badana cecha amunicji Naboj Naboj Naboj
) 7,62x39 mm | 7,62x51 mm [7,62x54R mm
Masa pocisku <6,0 [g] <7,0[g] <7,0[g]
Najwigksze maksymalne ci$nienie gazow <300 <365 <304

prochowych przy 293 K (20 °C) py.x max w [MPa]

Srednie skupienie Rsy pociskow z serii strzatow

< < <
dla lufy balistycznej na odlegtosci 300 m <90 [mm] | <120 [mm]| < 120 [mm]

Roznica w potozeniu sredniego punktu trafien

amunicji ¢wiczebnej w stosunku do amunicji <80 [mm] | <80 [mm] | <80 [mm]
bojowej na odlegtosci 100 m
Energia kinetyczna pocisku na 300 m <250 [J] <550 [J] <550 [J]

Odleglos¢, na jakiej pocisk ¢wiczebny powinien
zachowac celno$¢ przy strzelaniu z wykorzystaniem| 300 [m] 300 [m] 300 [m]
standardowych przyrzadéw celowniczych

Przeprowadzone modelowania i badania strzelaniem [2], [3], [6] wykazaly,
ze najlepsze charakterystyki prezentuja pociski dwuczgsciowe, skladajace si¢ ze
stopniowanego, drazonego mosi¢znego ptaszcza i odlewanego plastikowego rdzenia
(rys. 1.). Zastosowanie takiej konstrukcji pozwala uzyska¢ optymalny stosunek ma-
sowych momentéw bezwladnosci w pociskach i korzystne potozenie srodka masy
wzgledem jego $rodka parcia. Przy zaproponowanej konstrukcji i technologii pociski
amunicji kalibru 7,62 mm spelniaja wszystkie wymagania przedstawione w zatoze-
niach taktyczno-technicznych (ZTT) [10]. Niewielkie r6znice w masach i konstrukcji
pomigdzy poszczegdlnymi wzorami naboi (dtugos¢ tulejki ptaszcza, Srednice wy-
drazen, ksztalt czesci wierzchotkowej) wynikaja z réznych skokow bruzd luf, roz-
nych ci$nien maksymalnych i innych sposoboéw zasilania.
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Zastosowane w pociskach kalibru 7,62 mm takie roztozenie masy powoduje
ich duze ,przesztywnienie” na torze lotu, co w warunkach strzelan na strzelnicach
garnizonowych zapewnia im dobre skupienie. Uzywajac takiej amunicji do strzelan
stromotorowych (np. strzelajac ponad przestonami), mozemy jednak na wierzchot-
kowej toru uzyska¢ na tyle duzy kat nutacji, ze doprowadzi on do zaktocenia proce-
su stabilizacji pocisku, a w konsekwencji do jego koziolkowania. Dla amunicji
przeznaczonej tylko do strzelan na strzelnicach jest to okoliczno$¢ o tyle korzystna,
ze dodatkowo redukuje wielkos¢ strefy niebezpiecznego oddzialywania pocisku
wystrzelonego w przypadku $wiadomego naruszenia zasad strzelania lub niezacho-
wania warunkow bezpieczenstwa na tego typu obiektach.

a)

Rys. 1. Naboje (posredni i karabinowe) z pociskami ¢wiczebnymi (OR):
a) 7,62x39 mm wz. 1943 r., b) 7,62x51 mm NATO, c¢) 7,62x54R mm Mosin;
1 — tuska, 2 — pocisk, 3 — splonka zapalajaca, 4 — tadunek miotajacy

Symulacje i badania na obiektach rzeczywistych przeprowadzone dla amu-
nicji pistoletowej [1] wskazaly, Zze rozwiazaniem konstrukcyjnym, speliajacym
wymagania zawarte w ZTT, bedzie pocisk polptaszczowy, bazujacy w zasadniczej
czesci na ksztalcie pocisku bojowego. W mosigzny gruboscienny potptaszcz wpra-
sowany zostal aluminiowy rdzen (rys. 2.), ktory zajmujac ponad 2,5 razy wigksza
objetos¢ niz plaszcz, zawiera ponizej 30% masy pocisku. Roztozenie masy na ze-
wnetrznej czesci pocisku przy duzej predkosci wylotowej utatwia jego stabilizacje
na torze lotu (wigksza predkos$¢ obrotowa pocisku ¢wiczebnego niz bojowego).
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W wierzchotku pocisku zastosowano ptytkie wglebienie, ktoérego technolo-
giczne pochodzenie (wyrownanie zarysu wierzchotka pocisku oraz doprasowanie
rdzenia w plaszczu) sprzyjato zwigkszeniu oporu czolowego i tym samym zmniej-
szeniu zasiggu maksymalnego. Profil zblizony do pocisku etatowego powinien
umozliwi¢ wlasciwe dosytanie naboju do komory nabojowej i nie powinien powo-
dowac¢ zacie¢ w pracy automatyki broni. Jego modyfikacja polegata réwniez na za-
stosowaniu czotowej powierzchni oporowej, dzigki ktérej szybciej nastgpuje
wytracanie predkosci na torze lotu. Wykorzystanie pocisku potptaszczowego jest
spowodowane jego korzystnym, z punktu widzenia amunicji ¢wiczebnej, zachowa-
niem si¢ po kontakcie z przegroda.

Dzigki ,,rozwinigciu” rdzenia zwigksza si¢ czotowa powierzchnia pocisku
majaca wplyw na wielko$¢ wspotczynnika balistycznego. Réwniez przesunigcie
srodka masy pocisku potplaszczowego w kierunku jego dna wptywa korzystnie na
zachowanie si¢ pocisku po kontakcie z przegroda. Duza predkos$¢ obrotowa (w po-
rownaniu do pocisku bojowego) umozliwia uzyskanie na tyle duzego momentu zy-
roskopowego, ze podczas lotu niezaktoconego pocisk zachowuje sig stabilnie, ale po
uderzeniu w cel szybko traci stabilizacj¢ i w niewielkiej odlegtosci od miejsca uderze-
nia upada na ziemig. Zwiazane jest to ze zwigkszeniem ramienia dziatania wypadko-
wej sil aerodynamicznych, dzigki czemu tatwiej taki pocisk wytraci¢ z potozenia
rownowagi dynamiczne;j.

Z uwagi na to, ze opracowane pociski po uderzeniu w niektoére przegrody
moga nie ulegac¢ zniszczeniu, nalezato zmniejszy¢ ich masg (tabela 2.). Wptynelo to
na skrocenie zasiggu maksymalnego i zmniejszenie rozmiaru strefy niebezpiecznego
oddzialywania.

Rys. 2. Naboje pistoletowe z pociskami ¢wiczebnymi (OR):
a) 9x18 mm Makarow, b) 9x19 mm Parabellum;
1 — tuska, 2 — pocisk ¢wiczebny, 3 — splonka zapalajaca, 4 — tadunek miotajacy
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Tabela 2. Wybrane wymagania wobec 9 mm ¢wiczebnej amunicji pistoletowej [10]

Badana cecha amunicji

Naboj 9x18 mm

Naboj 9x19 mm

do amunicji bojowej na odleglosci 25 m

Masa pocisku <45 [g] <6,0 [g]
Najwigksze maksymalne ci$nienie gazow < <
prochowych przy 293 K (20 °C) pmax max < 137 [MPa] <260 [MPa]
Skupienie Rsy pociskow z serii strzatow dla < <

lufy balistycznej na odlegtosci 25 m <40 [mm] <30 [mm]
Réznica w potozeniu $redniego punktu

trafien amunicji ¢wiczebnej w stosunku <30 [mm)] <30 [mm]

Zdolnos$¢ penetracyjna pocisku
na odleglo$ci 25 m

przebicie tarczy
i niespenetrowanie
ustawionej 50 cm za
nia 2,5 mm plyty
z migkkiej stali

przebicie tarczy
i niespenetrowanie
ustawionej 50 cm za
nia 3,0 mm plyty
z migkkiej stali

Bron kontrolna do przeprowadzenia strzelan

P-64, P-83,
PM-63

WIST-94, PM-84P
Glauberyt

Odlegtos¢, na jakiej pocisk ¢wiczebny
powinien zachowac celno$¢ przy strzelaniu
z wykorzystaniem standardowych
przyrzadow celowniczych

pistolet — 50 m
pistolet maszynowy
— 100 m

pistolet — 50 m
pistolet maszynowy
— 150 m

BADANIA CWICZEBNEJ AMUNICJI STRZELECKIEJ OR

Istotnymi i najlatwiejszymi do sprawdzenia parametrami opracowanej amu-
nicji ¢wiczebnej byly odleglosci (roznice w potozeniu) pomigdzy $rednimi punktami
trafien (SPT) amunicji bojowej i ¢wiczebnej dla naboi tego samego wzoru. Cykl
przeprowadzonych badan strzelaniem wykazal, ze uzyskane warto$ci mieszcza sig
w granicach wyznaczonych przez ZTT. O ile dla amunicji kalibru 7,62 mm na mak-
symalnej wymaganej odlegtosci strzelania (300 m) réznica w potozeniu SPT byta
stosunkowo niewielka (maksymalnie dwadziescia kilka centymetrow), o tyle dla
amunicji pistoletowej na mniejszej odlegtosci (150 m) miata ona warto$¢ blisko
dwukrotnie wigksza. Jednak na krétszym dystansie roznica ta sprowadza si¢ tylko
do przewyzszenia wzgledem toru lotu pocisku bojowego (rys. 3.), podczas gdy dla
amunicji posredniej i karabinowej na dystansie 300 m dochodzi jeszcze odchylenie
pocisku na osi rzednych, bedace wynikiem innej derywacji pocisku ¢wiczebnego
i bojowego (rys. 4.).
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Rys. 3. Wyniki badania skupienia i r6znicy srednich punktéw trafien dla pociskéw amunicji
9x19 mm Parabellum (r6zna skala):
po lewej — na odlegtosci 25 m, po prawej — na dystansie 150 m

Zaprojektowane naboje poddano szczegétowym badaniom balistycznym,
ktore miaty na celu wyznaczenie spadkoéw predkosci pocisku na torze lotu i oszaco-
wanie ich maksymalnego zasiggu. W badaniach wykorzystano migdzy innymi radio-
lokacyjny zestaw balistyczny DRS5000, ktéry pozwalal na $ledzenie zmian
parametrow ruchu pociskéw od wylotu z lufy do chwili upadku na ziemig.
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' . ¢wiczebna "
.. 3 . = ] -

® . . 2

amunicja | ————¥ o c

% .4/ bojowa _ e (<
a) - b)
Rys. 4. Wyniki badan strzelaniem amunicja kalibru 7,62x54R mm na odleglosci:

a) 100 m, b) 300 m
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Przeprowadzone badania pozwolily wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki
uzytkowe zaprojektowanej amunicji ¢wiczebnej. Porownujac uzyskane w nich dane
z wynikami cechujacymi amunicj¢ bojowa i ¢wiczebna zagranicznych producentéw
[3], mozna stwierdzi¢, ze opracowana amunicja, zapewniajac nieco wigksze zasiggi
maksymalne, umozliwia prowadzenie strzelan z wymagang celno$cia na znacznie
wigkszych odlegtosciach.

Tabela 3. Wybrane wyniki badan ¢wiczebnej amunicji strzeleckiej

Nabj 9x18 mm | 9x19 mm | 7,62x39 mm | 7,62x51 mm | 7,62x54R mm
Makarow | Parabellum wz. 43 NATO Mosin

Masa pocisku [g] 3,50 4,40 5,10 5,50 5,65
Vo $r. [m/s]
Vi §r. [m/s] 400 545 - - -
Vs ér. [m/s] - - 820 980 970
Vuderzenia sr. [m/s]
Réznice SPT
na 25 mw [mm] 22 22 — — -
na 100 m w [mm] — - 52 78 48
Ei [J] 280 640 - - -
E»s [J] - - 1755 2615 2495
Esg0 [J] 60 80 212 490 475
Ena zasiggu max [J] 6 9 10 12 10
Skupienie Rsy
w [mm] na 25 m 16 14 - - -
w [mm] na 300 m - — 87 88 91
Katrzutudla = | 55050, | 36000 33°00° 25°30° 25°00°
maks. zasiggu [°]
Zasieg maks. [m] 950 1220 1580 1530 1595

Jednoczes$nie wielkosé strefy potencjalnego upadku pociskow ¢wiczebnych
jest istotnie mniejsza od takiej strefy dla amunicji bojowej. Sledzenie pociskéw w spo-
sob ciagly umozliwia wyznaczenie ich predkosci na poszczegdlnych odcinkach toru
lotu (rys. 5.), dzigki czemu mozna oszacowaé wielko$¢ ich ewentualnego energe-
tycznego oddziatywania na cel.

W porownywalnych warunkach strzelania (jednakowy grunt, zblizona odle-
glos¢ i1 kat uderzenia) wigkszymi predkosciami po odbiciu beda dysponowaty pociski
bojowe (rys. 6b) niz ich odpowiedniki ¢wiczebne (rys. 6a). Wynika to z wigkszej ener-
gii przy rykoszecie i tym samym wigkszej zdolnosci do penetracji przegrody. Rowniez
optywowy ksztatt pocisku bojowego nie sprzyja wytracaniu energii przy uderzeniu. To
wilasnie konstrukcja pocisku ¢wiczebnego powoduje wigksze opory ruchu w osrodku,
wigksze straty na tarcie i podgrzanie gruntu. W konsekwencji 1zejszy i szybciej
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wytracajacy predkos¢ pocisk ¢wiczebny po odbiciu od gruntu uzyskuje mniejsze
predkosci (rys. 6a versus rys. 6b), a odpowiednio dobrane jego charakterystyki masowo-
-bezwladnosciowe i aecrodynamiczne przyczyniaja si¢ do utraty stabilizacji oraz szyb-
kiego upadku na ziemi¢. Bazujac na wynikach przeprowadzonych badan, stwierdzono,
ze po rykoszecie (na okreslonych odleglosciach) pociski bojowe kalibru 7,62 mm dys-
ponuja wielokrotnie wigksza energia niz te z amunicji ¢wiczebne;j.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze podczas strzelania amunicja ¢wi-
czebna kalibru 7,62 mm, nawet przy malych katach uderzenia w przegrode, na-
stgpowato kazdorazowe niszczenie pocisku. Dotyczylo to rowniez strzelania do
przegrod o niskich charakterystykach wytrzymatosciowych, na przyktad do zaggsz-
czonego grawitacyjnie gruntu (rys. 6a).

B e e o o B L Ay A R EE R Ee R R

1} Im
Trial ho 4 7,623 OR TIE: 08, 43.50
velocity [m/s)

1000

4004

Jlsr;":}cce e =
Rys. 5. Zmiana predkosci pociskow (1 — bojowy, 2 — éwiczebny)
naboi kalibru 7,62x54R mm (u gory) i 7,62x39 mm (na dole) w funkcji drogi
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Trial No 12 7.62x51 OR TIME: 10.07.14
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Rys. 6. Zmiana predkosci kalibru 7,62x51 mm po rykoszecie od gruntu:
a) pocisk ¢wiczebny (odleglos¢ rykoszetowania ~ 195 m, kat uderzenia ~ 0,7°),
b) pocisk bojowy (odleglos¢ rykoszetowania ~ 175 m, kat uderzenia ~ 0,9°)

WNIOSKI

Jak wynika z badan wtasnych kluczem do poprawy bezpieczenstwa wokot
strzelnic garnizonowych jest wprowadzenie do szkolenia strzeleckiego na tych
obiektach amunicji ¢wiczebnej. Zbadane i zaprezentowane w pracy rzeczywiste
charakterystyki zaprojektowanej ¢wiczebnej amunicji strzeleckiej daja przestanki do
znaczacego zmniejszenia wielkosci stref zagrozenia wokot strzelnic. Wynika to z fak-
tu, ze zaréwno dla niezakldconych toréw lotu, jak i dla rykoszetow amunicji ¢wiczebnej
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uzyskuje si¢ znacznie mniejsze zasiggi maksymalne pociskow. Przy zapewnieniu
wymaganego bezpieczenstwa wokot strzelnicy mozna bedzie prowadzi¢, na istnieja-
cych obecnie strzelnicach, pelne szkolenie strzeleckie z broni maszynowej przy
wielkosci promienia strefy zagrozenia okoto 1650 m.

Zaobserwowana korzystna cecha pociskow ¢wiczebnych, polegajaca na
znacznie wigkszej utracie energii kinetycznej przy rykoszecie niz ma to miejsce w ana-
logicznych warunkach w przypadku amunicji bojowej, wskazuje na dodatkowe pole
manewru w tej dziedzinie. Przy niewielkich modyfikacjach mozna dodatkowo
zmniejszy¢ promien strefy zagrozenia do 1200 metrow — wobec dotychczas stoso-
wanych dla amunicji bojowej 5100 m.

W wyniku realizacji pracy udalo si¢ skonstruowaé¢ amunicj¢ ¢wiczebna o ory-
ginalnych charakterystykach uzytkowych, czego dowodem sa cztery ztozone do
Urzedu Patentowego RP zgloszenia patentowe.
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POLISH PRACTICE
SMALL ARMS AMMUNITION — STRUCTURE
AND INVESTIGATION RESULTS

ABSTRACT

In 2007 completed were qualification investigations of domestic production practice ammuni-
tion of reduced ricocheting in 5 calibers (9x18 mm, 9x19 mm, 7.62x39 mm, 7.62x51 mm and
7.62x54R mm). The paper presents the structure and the investigation results of the ammunition
which will be used in the process of training all the military personnel, includin the naval personnel.

Keywords:
practice ammunition, small arms fire training, external ballistics.
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