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DOSWIADCZALNA WERYFIKACJA KONSTRUKCJI POCISKU
PODKALIBROWEGO Z PENETRATOREM SEGMENTOWYM

StreszczenieW pracy przedstawiono wyniki dwiadczalnej weryfikacji konstrukcji 120 mm pocisku
podkalibrowego z penetratorem segmentowym. Badstraalaniem przeprowadzono w roku 2008 na
poligonach w Nowej Bbie i Swictoszowie. Celem badabyt: dobér odpowiedniego tadunku
miotajacego spetniacego zatéenia konstrukcyjne (¥1650m/s), weryfikacja przgjego w
konstrukcji tadunku uktadu zaptonowego, sprawdzemgrzymaldci i funkcjonowania konstrukciji
120 mm pocisku podkalibrowego z penetratorem setpmgm w czasie strzalu w lufie i na torze
lotu.

EXPERIMENTAL VERIFICIATION OF THE SUBCALIBRE
PROJECTILE WITH SEGMENTED PENETRATOR

Abstract: The results of the experimental verification formn&20 mm APFSDS-T projectile with
segmented penetrator were presented in this p&perfiring test was carrying out on the artillery
ranges in Nowa Eba andSwictoszéw. The aim of these tests was estimationefl#0 mm APFSDS-
T projectiles (with segmented penetrators) streagth ballistic parameters (ignition, muzzle velgcit
max pressure) for muzzle charge’s variants.

1. Wstep

Konstrukcg pocisku podkalibrowego z penetratorem segmentowgobliczenia
wytrzymataciowe, balistyczne) przedstawiono w publikacjactb]1
Badania strzelaniem modeli 120 mm pociskéw APFSDSpEnetratorem segmentowym
przeprowadzono w dniach 17.01.2008r. na OSP \8lietoszéw, 30.05. 2008r. na OSP WL
— Nowa D:ba oraz 17.10.2008r. na OSP WEKwigtoszow.
Zakres prac podczas tych bad#ejmowat:
» dobdr rodzaju i masy prochow wchadych w sktad tadunku miotgjego,
» dobor wielkdci tadunku zapalagego w uktadzie zaptonowym tadunku miataggo oraz
ustalenie typu uktadu zaptonowego,
* wyposrodkowanie masy tadunku miogapgo dla uzyskania wymaganych w projekcie
wstepnym wartdci parametréw balistycznych,
e sprawdzenie wytrzymasai i funkcjonowania modeli pociskéw APFSDS-T podtza
strzatu oraz na torze lotu.

Do bada uzyto:
— Naboje z modelami pociskow APFSDS-T wyprodukowareep FPS Sp. z 0.0. i scalone
przez ZPS Sp. z 0.0. w Pionkach,
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Fot.1.1. 120 mm naboj z modelem pocisku APFSDS-Toff W. Krajewski).

— 120 mm armatL44 zamontowagniw czotgu LEOPARD 2A4 z 10 BKPanc.
\I

Fot 1.2. Czolgl LEOPARD 2A4 na strzelnlcy czo’rgowegv SngtOSZOWle (fot M. Magler).

— 120 mm armat balistyczm znajdupca sic ha wyposaeniu OBD-WITU w Stalowej
Woli.

Fot.1.3. 120 mm armata balistyczna L44 zamontowanaa stendzie (fot. W. Krajewski).

- zestaw do pomiaru giienia gazow prochowych KISTLER.
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Fot.1.4. Elementy zestawu do pomiaru &nienia gazéw prochowych KISTLER.
Oscyloskop, wzmacniacz tadunku, okablowanie (fot. WKrajewski).
- zestaw balistyczny do pomiarugdkosci pociskow DR-5000,
—  komplet przyradéw zgniotowych do pomiary@iienia o objtosci 7 cn?,
— tarcz o wymiarach 83 m,
—  przyrzady do montau naboi.
— kamera do zdj szybkichPhantom

2. Badania poligonowe

2.1. Badania 17.01.2008 — OSPWRKwigtoszow

Pierwsze badania strzelaniem modeli 120 mm pocisk®FSDS-T z penetratorem
segmentowym przeprowadzono w dniu 17.01. 2008 no&uOSP WL —Swietoszéw z
wykorzystaniem czotgu LEOPARD 2A4..

Biorac pod uwag technologt montau tadunku i naboju oraz przye rozmieszczenie
uktadu zaptonowego w dolnej&i naboju (na dnie tuski) zdecydowano tadunek muacta
wykona® z dwéch lub trzech rodzajoéw prochow: rurkowegollbR wa o grubgci warstwy
palnej 2e =1,5 mm, w postaci weki ustawionej centralnie nad fadunkiem zapghn w
dolnej czsci naboju i ziarnistego DM-48 (lub jego mieszanki pgochem DM-53)
umieszczonego w gornej@zi naboju (przy stabilizatorze pocisku) oraz w piatej wolnej
przestrzeni przy wizce prochu rurkowego.

Wedtug przedstawionej koncepcji wykonano modeleutd@w miotagcych, po czym
poddano je badaniu strzelaniem. Strzelanie prowsmlzae 120 mm armaty L44
zamontowanej w czotgu LEOPARD 2A4 w teren z jedmescym pomiarem pdkosci
poczitkowej i cisnienia maksymalnego gazow prochowych pragami zgniotowym.

Poniewa strzelanie prowadzono z armaty zamontowanej wgez@EOPARD 2A4 nie
mozliwym byto prowadzenie pomiaru zaleosci p(t) zestawem do pomiaruscienia gazéw
prochowych KISTLER. Uzyskane wyniki zamieszczontabeli 2.1.
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Poniewa podane @nienie p,q jest cénieniem ,zgniotowym”, wobec czego naje(na
podstawie wynikow dotychczasowych sdwadcze) przyjaé, ze cknienie zgniotowe jest o
okoto 15% nisze od dinienia maksymalnegpomax

Pzg = Prax @ 085.
Czyli szacowane énieniepmaxdla kolejnych strzatéw wyniosto:

Strzatnr 1: 516,0 MPa,
Strzat nr 2: 515,9 MPa,
Strzat nr 3: 530,9 MPa,
Strzat nr 4: 500,6 MPa,
Strzat nr 5: 499,8 MPa.

Wszystkie pociski funkcjonowaty prawidiowo. Dlatazonej w projekcie prdkosci
poczatkowej pocisku ¥=1650 m/s, konfiguracja tadunku miateggo dla strzatu nr 1 i 2
spetnia to wymaganie, jednak nie spetnia wymagamninienia maksymalnego ,R<515
MPa.
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Wobec powyszego postanowiono kontynuogvdadania balistyczne celem sprawdzenia
tadunku miotagcego opartego na nowych importowanych prochachsyA-2.

2.2. Badania 30.05.2008 — OSPWL Nowagba.

Nastpne badania strzelaniem modeli pociskbw APFSDS-T penetratorem
segmentowym przeprowadzono w dniu 30.05. 2008 nek@SP WL — Nowa &ba.
Zakres prac podczas tych bad#&ejmowat:

e dobdér masy prochu JA-2 (2,03) o grdbo warstwy palnej 2e2,03mm do
alternatywnego  tadunku  miot@ego, umaliwiajacego obnienie  cénienia
maksymalnego gazéw prochowych w komorze nabojoweaty podczas strzatu,

» sprawdzenie wytrzymadoi i funkcjonowania modeli pociskow APFSDS-T podsza
strzatu oraz na torze lotu.

Strzelanie prowadzono ze 120 mm armaty L44 balstgczamontowanej na stendzie do
tarczcy na odl. 1000m z jednoczesnym pomiaremediméci pocatkowej
i cisnienia maksymalnego gazéw prochowych oraz z rejestzjawiska wylotu pocisku z
lufy za pomog kamery do zdji¢ szybkich. Strzat nr 1 (wzorcowy) oddano nabojem z
tadunkiem miotajcym opartym na prochu DM-48 (identycznym jak diaaiow nr 1 i 2 dla
badania z dnia 17.01.2008r.)

Uzyskane wyniki zamieszczono w tabeli 2.2. orazvglresie 2.1.
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Rys. 2.1. Przebiegi zarejestrowanych @iien gazéw prochowych w komorze nabojowej w funkciji
czasu dla strzatow nr 1, 3, 4.

Na kolejnych fotografiach przedstawiono w kilku w&kcjach z kamery szybkiej
zjawisko wylotu pocisku z lufy podczas strzatu nr 2

Fot.2.2. Wylot pocisku z lufy armaty balistycznej arejestrowany przez kameg do zdjeé
szybkich podczas strzatu nr 2 — sekwencja nr 1.
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Fot.2.3. Wyléi poc'iku z lufy armaty balistycznej arejestrowany przez kameg do zdje¢
szybkich podczas strzatu nr 2 — sekwencja nr 2.

-

Fot.2.4. Wylot pdcisu z lufy armaty balistycznej arejestrowany przez kameeg do zdje¢
szybkich podczas strzatu nr 2 — sekwencja nr 3.

Fot.2.5. Wylot pocisku z quy amaty blistycznej arejestrowany przez kameeg do zdjeé
szybkich podczas strzatu nr 2 — sekwencja nr 4.
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Fot.2.6. Wylot pocisku' I armaty balisycznej arejestrowany przez kameg do zdjeé
szybkich podczas strzatu nr 2 — sekwencja nr 5.

Wszystkie pociski funkcjonowaty prawidiowo. Dla ksgmalnej (maliwej do
zaelaborowania w naboju) naxika prochu JA-2 (2,03) dla strzatu nr 4 spetnionomaganie
cisnienia maksymalnego .R<515 MPa, jednate nie osignigto minimalnej wymaganej
predkosci pocatkowej Vp=1650 m/s. Wobec powgzego postanowiono kontynuotva
badania balistyczne celem sprawdzenia tadunku m@Ego opartego na nowych
importowanych prochach z masy JA-2 o gridvavarstwy palnej 2g=1,75mm.

2.3.Badania 17.10.2008 — OSPWRwietoszow

Kolejne badania strzelaniem modeli pociskow APFSDEpenetratorem segmentowym
przeprowadzono w dniu 18.10.2008 roku na OSP Wiwictoszéw. Zakres prac podczas
tych bada obejmowat:

e dobor masy prochu JA-2 (1,75) o grdbo warstwy palnej 2e1,75 mm do
alternatywnego tadunku miot@ego, umeliwiajacego osigniccie zakltadanej pokaosci
pocatkowej V=1650 m/s przy zachowaniu wasto cisnienia maksymalnegoR<515
MPa,

» sprawdzenie wytrzymasoi i funkcjonowania modeli pociskbw APFSDS-T podtza
strzatu oraz na torze lotu.

Strzelanie prowadzono ze 120 mm armaty L44 zamamteywv czotigu LEOPARD 2A4

do tarczy na odl. 600 m 2z jednoczesnym pomiarenediaici poczatkowej
i cisnienia maksymalnego gazéw prochowych. Uzyskane kivgaimieszczono w tabeli 2.3.
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Poniewa podane @nienie p,4 jest cénieniem ,zgniotowym”, wobec czego naje(na
podstawie wynikéw dotychczasowych ssaadcze) przyjaé, ze ciénienie zgniotowe jest o
okoto 15% nisze od cinienia maksymalnegpomax
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Czyli szacowane gnieniepmax dla kolejnych strzatéw wyniosto:

Strzat nr 2: 455,2 MPa,
Strzat nr 3: 491,8 MPa,
Strzat nr 4: 496,2 MPa,
Strzat nr 5: 502,8 MPa.
Strzat nr 6: 499,5 MPa.
Strzat nr 7: 499,99 MPa.
Strzat nr 8: 495,9 MPa.
Strzat nr 9: 493,4 MPa.

Wszystkie pociski funkcjonowaty prawidtowo. Dla nsgknalnej nawzki prochu JA-2 (1,75)
dla serii balistycznej (strzaty nr 5-9) spetnionoymagania dienia maksymalnego
Pmax<515MPa i minimalnej wymaganejqatkosci pocatkowej Vo=1650 m/s.
Uzyskano Raxrs-9) =498,3MPa i W5-9~=1658,6 m/s.

Wobec powyszego tadunek miotgy na bazie prochu JA-2 o grufoo warstwy palnej
2e=1,75 mm przyjeto jako docelowydla 120 mm pocisku APFSDS-T z penetratorem
segmentowym.

3. Whnioski

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych w dniach 012008r., 30.05.2008r.,
17.10.2008r. badestrzelaniem stwierdzacsize:

* ladunek miotajcy kombinowany, wykonany z dwoch prochow: nitroéetowego
rurkowego 15/1 TR wa produkcji ZPS Sp. z o.0. wnRaxch i dwubazowego prochu
importowanego, stosowanego w niemieckich nabojadi @8 zapewnia uzyskanie
zaktadanej w projekcie wginym wartdci predkaosci pocaitkowej pocisku tj. \§ = 1650
m/s, przy czym @éhienie maksymalne przekracza zam wartgd¢ Pma=515 MPa.
Zastosowanie tadunku miotapgo kombinowanego z prochow DM-48 i DM-53 nie
przyniosto paadanego efektu obmenia cénienia maksymalnego do oczekiwanej
wartasci 515 MPa z zachowaniem wymaganej wasiqredkosci pocatkowe] pocisku
(1650 m/s). Podobnie zastosowanie alternatywnedjenteu miotagcego na bazie prochu
JA-2 0 grubéci warstwy palnej 22,03 mm przyniosto padany efekt obrienia
cisnienia maksymalnego do wafth 472,8 MPa, jednale uzyskana podkosé
pocatkowa 1619 m/s nie odpowiada wymaganej waitol650 m/s. Zastosowanie
alternatywnego tadunku miot@ego na bazie prochu JA-2 o grdbiowarstwy palnej
2e=1,75 mm pozwolifo na uzyskanie waito cisnienia maksymalnego paomj
dopuszczalnego @iienia 515 MPa, a uzyskanaggkos¢ pocatkowa Vo s-021658,6 m/s
odpowiada wymaganej wakm. tadunek miotajcy na bazie prochu JA-2 o grulod
warstwy palnej 2e=1,75 mmprzyjeto jako docelowydla 120 mm pocisku APFSDS-T z
penetratorem segmentowym.

* zastosowanie uktadu zaptonowego w postaci:

- zaptonnika GUW-7,

- fadunku zapalagego wykonanego z prochu czarnego o masie 0,06rkgsaczonego
na dnie tuski wraz z prZyiewaczem ptomienia,

zapewnia petne spalanie tadunku oraz tuski w przizreolufy 120 mm armaty czotgu
LEOPARD 2A4,
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* wytrzymata¢ modeli pociskow APFSDS-T o zgkiszonej zdolnéci przebicia okréona
na podstawie 18 strzalow podczas trzech kolejnyatiab jest wystarczaga, a ich
funkcjonowanie zaréwno w lufie jak i na torze lotie budzi zastrzesn.

Celem dalszych prac naukowo-badawczych prowadzongdhkonstrukej pocisku typu
APFSDS-T z penetratorem segmentowynuzie optymalizacja konstrukcji penetratora w
celu zwkkszenia zdolnéci penetracji pancerza RHA bez zkézenia jego masy jak i catego
pocisku. Czsciowo wyniki tych prac zaprezentowano w publikd6ij

Praca naukowa finansowana stedkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa ¥yego w
latach 2006-2008 jako projekt badawczy rozwojowiRrd0 018 02.
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