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WYMAGANIA STAWIANE PRZED AMUNICJ A Z CWICZEBNYMI
POCISKAMI PODKALIBROWYMI DO ARMAT CZOLGOWYCH

Streszczenie W artykule dokonano analizy strzelania z armat gawlych nabojami z pociskami
podkalibrowymi typu APFSDS-T (Armour Piercing FintaBilised Discarding Sabot-Tracer) w
poréwnaniu z innymi rodzajami amunicji. W oparciu wyniki tej analizy podjto proke
sformutowania podstawowych wymaggakie powinna spetnéaamunicja zéwiczebnymi pociskami
podkalibrowymi APFSDS-T-TP (Armour Piercing Fin Bilessed Discarding Sabot-Tracer- Training
Projectile), aby mogta zagtic w procesie szkolenia amunicjz pociskami podkalibrowymi
bojowymi.

REQUIREMENTS FOR APFSDS TRAINING AMMUNITION FOR
TANK GUNS

Abstract: The use of APDSFS-T (Armour Piercing Fin StabdisBiscarding Sabot-Tracer)
ammunition for tank guns is compared with otheretypf ammunition in the paper. On the base of
this comparison the specification of main requiretads outlined for tank gun training ammunition
APFSDS-T-TP designated to replace live ammunitiothe process of training.

1. Wstep

Do koaca lat sz&dziesatych 20-go wieku czolgi byty uzbrojone w armatyutaimi z
przewodem gwintowanym, z ktérych strzelano nabojanpociskami petno kalibrowymi.
Wprowadzenie do uzbrojenia wojsk, czolgdw nowej eganji 0 znacznie silniejszym
opancerzeniu, zmusito konstruktorow do opracowanuaej, bardziej skutecznej amunicji.
Amunicja taka sa naboje z pociskami podkalibrowymi:

» stabilizowanymi na torze lotu obrotowo (APDS-T) ysivzeliwanymi z armat z
lufami o przewodach gwintowanych,

o stabilizowanymi brzechwowo (APFSDS-T) - wystrzeliweni z armat z lufami
o przewodach gtadkich.

Rdzenie (penetratory) tych pociskowwsykonane zwykle ze stopow wolframu (czasem
zubazonego uranu). Rdzenie pociskow starszego typu rdackich w uzbrojeniu WP
pociskbw BM-12 i BM-15 s wykonane ze stali. Naboje z pociskami podkalibnmivysa
obecnie podstawowynsrodkiem umaliwiajacym skutecza walke ze wspotczesnymi
czotgami.

Amunicja ta ma jednak jednistotra wad;, nie mae zosta uzyta bezpérednio do
szkolenia wojsk w ramach normalnej wymiany amunige wzgtdu na bardzo die
predkosci pocatkowe (1600-1800 m/s) i bardzo dobre charakterysgérodynamiczne
pociskéw, uzyskiwana przez nie dénos¢ (okoto 22 km przy kcie podniesienia lufy armaty
o= 3, oraz okoto 50 km, przg=1C’) uniemaliwia prowadzenie szkolenia ogniowego wojsk
na normalnych poligonach.Wedtug danych z literatfdrly minimalna dtugéc¢ linii ognia
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powinna wynosi 22 km.

W zwiazku z powyszym, koniecznym stato¢srozwiazanie problemu, w jaki sposob
prowadz¢ szkolenie ogniowe zatdg czotgdbw w warunkach palmeych.

W panstwach bytego Uktadu Warszawskiego do szkoleniagzakotgdw w strzelaniu
do celi punktowych iywano zasipczo naboje z pociskami odtamkowo-bwaymi typu HE
uzbrojonymi w zapalniki do strzel&wiczebnych.

W WP do szkolenia ogniowego zatdg czotgdéw PT-9I72)wywane § zwykle naboje
z pociskami odtamkowo-bugzymi OF-19 z zapalnikiem do strzélg&wiczebnych C-88.
Zapalnik ten posiada mechanizm samolikwidacji kipoyvoduje wybuch pocisku po czasie
lotu (6+9)s. Dla pocisku OF-19 maksymalna odlégiego zniszczenia wynosi okoto 5000m.
Zapewnia to bezpieczne strzelarie@imunicyj na poligonach o dlugoi osi D> 5800m.

Biorac pod uwag, ze charakterystyki balistyczne amunicji z pociskamikalibrowymi
I pozostatej amunicji éddacej w jednostce ognia czotgow gdecydowanie rne, wystpuja
rowniez znaczne rénice w specyfice szkolenia zaldg czolgdw w strzielaamunicy z
pociskami podkalibrowymi. Dotyczy to w szczeg@oiodowddcy czotgu i dziatonowego w
zakresie obserwacji wynikow strzelania, wprowadaamioprawek oraz uwzglniania
wptywu warunkow meteorologicznych na wynik strzégan

Majac powyzsze na uwadze, w NATO do szkolenia wojsk, opracawamunicg z
¢wiczebnymi pociskami podkalibrowymi (APFSDS-T-TR)orych parametry balistyczney s
zblizone do parametréw pociskow podkalibrowych bojowych.

Roéwniez i w Polsce, Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrognwe wspotpracy z
zaktadami przemystu obronnego z grupy BUMAR, opveedoi wdrazyt do produkcji
amunicg z ¢wiczebnymi pociskami podkalibrowymi APFSDS-T-TP #20 i 125 mm armat
czotgowych.

Artykut niniejszy formutuje wymagania jakie powinnapelnig# amunicja z
¢wiczebnymi pociskami podkalibrowymi do armat czatgyah.

2. Charakterystyka amunicji z pociskami podkalibrowymi APFSDS-T do
armat czotgowych

Pociski podkalibrowe (w poréwnaniu z innymi rodzajgpociskow) charakteryzujsic
nastpujacymi wiasciwosciami:
» bardzo dua predkoscia poczitkowa,
»  krotkim czasem lotu do celu,
matym spadkiem gdkasci na torze lotu,
niewielkim wptywem zmiany warunkéw balistycznychmieteorologicznych na
tor lotu pocisku, a tym samym na wynik strzelania,
» duza odlegtccia strzatu bezwzghinego,
e bardzo dua dongnoscia,
* powodup znacznie wiksze (w poréwnaniu ze strzelaniem innymi rodzajami
amunicji) zwycie luf armatnich.

Na rysunkach 4 6, przedstawiono jak ksztaliugic relacje medzy r&znymi rodzajami
pociskéw wystrzeliwanych z armat czotgowych w zalegrdkosci poczatkowej pociskow,
odlegicci strzatlu bezwzgdnego, oraz wpltywu zmian balistycznych i meteor@ngych
warunkow strzelania na tor ich lotu, na przyktadameunicji do 125 mm armaty 2A-46 czotgu
PT-91(T-72).

Z analizy wykresow wynikaze raznice medzy parametrami pociskow HE i HEAR s
niewielkie, natomiast tia sic one zdecydowanie od parametrow pocisku APFSDSH. D
innych armat czotgowych relacje ¢dizy r&nymi rodzajami stosowanej do nich amunicji
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bojowej ksztattyj sie podobnie. Dlatego do szkolenia ogniowego zatodgceo w strzelaniu
do celéw punktowych konieczne byto opracowanie nakmociskami ktorych charakterystyki
balistyczne zostaly tak dobrane, aby byly jak nabej zblizone do amunicji podkalibrowej
bojowej, a jednoczmie umaliwiaty bezpieczne strzelanie na krajowych poligcima

Innym istotnym problemem podczas eksploatacji wsEsnych czolgow jest
stosunkowo szybkie zywanie luf armat. Podczas wystrzalu z armaty caskjow lufie
panuje bardzo wysokie stiienie gazow prochowych ( 350 + 600 MPa ), powstatge
spalenia tadunku miotggego co w paiczeniu z ich wysok temperatuy ( okoto 3000 K )
powoduje,ze lufy ulegag szybkiemu ziyciu. Szczegolnie szybko zywaja sie lufy podczas
strzelania nabojami z pociskami podkalibrowymi ojmi).
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Z przeprowadzonych bafiavynika, ze lufa armaty czotgu T-72 (PT-91) ulegazyciu
po oddaniu 200 - 300 strzatéw pociskami podkalibnonwbojowymi, a lufa czotgu Leopard
2A4 wytrzymuje ponad 700 strzaldow (dane z litergtuDla czolgu PT-91 jeden strzat
nabojem z pociskiem APFSDS-T powoduje takieyzie lufy jak cztery straly nabojami z
pociskiem HE (HEAT).

Mechanizmy ziycia luf 120mm armaty RH i 125 mm armaty 2A46&ne, poniewa
w 120 mm armacie przewod lufy jest chromowany, al®6 mm armacie nie jest
chromowany.W 125 mm armacie, na skutek erozyjnegatahia gazow prochowych ulega
zwickszeniu (na catej diugoi) srednica przewodu lufy. Szczegodlnie intensywneyzie
przewodu lufy wys{puje na odlegkxi do okoto 500 mm od st&a przejciowego. Powoduje
to spadek mdkosci pocatkowej pociskOw oraz zwkszenie rozrzutu pociskow (szczegolnie
podkalibrowych). Dopuszczalne zkszeniesrednicy mierzone na odlegid 850 — 950 mm
od nasady zamka wynosi 3,4 mm. Natomiast przeproovaa pomiary luf 120 mm armat
wykazaly, ze dzialanie erozyjne gazow prochowych na przewdg i rejonie staka
przegciowego jest mate. Najwksze zuycie erozyjne obserwuje ¢siw rejonie otworow
ezektora. Podstagwvycofania z eksploatacji luf 120 mm armat Rheiratfiet eksploatacji jest
ilos¢ oddanych strzatoéw ( kryterium ziczeniowe).

Poniewa masa pocisku podkalibrowegaiczebnego jest znacznie mniejsza od masy
pocisku bojowego (okoto 30%), natomias¢gkosc jest tylko nieznacznie wksza (okoto 3 -
4%), dlatego @énienie gazéw prochowych w przewodzie lufy jestsae przy strzelaniu
pociskami podkalibrowyméwiczebnymi w poréwnaniu z pociskami bojowymi. Wyaiktd,
ze wywanie do szkolenia wojsk naboi¢wiczebnymi pociskami podkalibrowymi powoduje
znacznie mniejsze zycie luf armat czotgowych ninaboi z pociskami podkalibrowymi
bojowymi.

3. Analiza wymagai dla amunicji z ¢wiczebnymi pociskami podkalibro-
wymi APFSDS-T-TP.

Dla realizacji zada szkoleniowych bytoby najbardziej jpglane aby naboje z
¢wiczebnym pociskiem podkalibrowym posiadaly te saot@rakterystyki co naboje z
pociskiem bojowym, przy dosnoosci umazliwiajacej prowadzenie szkaleogniowych na
istniejacych poligonach. Peilne spetnienie obu warunkow @estywicie niemaliwe, ale
zgadzajc sk na stosunkowo niewielkie pogorszenie (w stosunkupdcisku bojowego)
niektorych charakterystyk balistycznych, ina tak dobr& parametry konstrukcyjne pocisku
¢wiczebnego,ze uzyska si spetnienie warunku drugiego, czyli bezpiecznegretinia na
istniejacych poligonach. Cel ten moa osagma¢ nastpujacymi sposobami:

1/ Niszcac stabilizator pocisku bojowego - w tym przypadka pohkczeniu rdzenia z
stabilizatorem pocisk posiada (uruchamiany podcsagatu) samolikwidator ktory
powoduje zniszczenie stabilizatora po uptywie czasdpowiadajcego okrélonej
odlegtcgci. Metoda ta jest bardzo skuteczna, pod warunkierastosowania
samolikwidatora o bardzo dej niezawodnéci dziatania Ze wzglddu na koszty produkciji
obecnie nie jest stosowana.

2/ Przez zmiag charakterystyk geometrycznych pocisku podkalibigave w tym przypadku
stabilizator skrzydetkowy zagiuje seé stazkowym, wzgkdnie przed (lub za)
stabilizatorem skrzydetkowym zakilada garcz o scisle okr&lonej srednicy, a rdzé
pocisku ze stopu etkiego zasipuje s¢ rdzeniem stalowym. W ten sposob uzyskuge si
sztuczne zwakszenie kalibru pocisku, a tym samym gk@izenie sity oporu powietrza na
torze lotu i w konsekwencji zmniejszenie démasci. Ponadto w stiku wykonuje sg
otwory nachylone podatem do osi wzdhnej pocisku. W czasie lotu pocisku powoduje to
powstanie momentu ktéry nadaje muegko$s¢ obrotows. Prdkos¢ ta wzrasta
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proporcjonalnie do czasu lotu pocisku (odlégth Gdy obroty pocisku osjna wartasé
okoto 30 obr./s (nagpuje to na odlegkei okoto 2500 m) powstaty momemyroskopowy
osiaga wartd¢ wystarczajca do odchylenia pocisku od stycznej do toru lotuwBduje to
zwickszenie wspolczynnika oporu aerodynamicznego i o zmniejszenie
donanosci pocisku. We wspotczesnyctwiczebnych pociskach podkalibrowych takie
rozwiazania konstrukcyjneagpowszechnie stosowane.
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Rys.7.Cwiczebny pocisk podkalibrowy ze stékiem hamujaco — stabilizujgcym.

Rys.8.Cwiczebny pocisk podkalibrowy z tarca hamujaca przed stabilizatorem.

Przygte rozwhzania konstrukcyjne ¢wiczebnych pociskow  podkalibrowych
spowodowaty,ze musiaty ulec pogorszeniu (w stosunku do pociskjovieego) niektore
charakterystyki giytkowe, takie jak:

» zwickszenie s spadku pgdkosci na torze lotu,
» wydtuzenie s¢ czasu lotu pocisku do celu,
* zmniejszenie giodlegtaci strzatu bezwzglnego.

Ze wzgkdu na zagpienie penetratora ze stopu wolframu rdzeniem wiaig
¢wiczebne pociski podkalibrowes znacznie 2ejsze od bojowych, dlatego o im nadéa
wigkszy predkos¢ pocatkowa przy mniejszym w stosunku do pocisku bojowegmieniu
maksymalnym w przewodzie Iufy. Zgkszenie pgdkosci pocatkowej c¢wiczebnych
pociskéw podkalibrowych powodujee przynajmniej cgciowo mana zrekompensowa
wptyw pogorszenia wymienionych charakterystyiytkowych na tor lotu.

Przy projektowaniu ¢wiczebnej amunicji podkalibrowej, poza parametrami
charakteryzujcymi tor lotu, naley réwniez wzia¢ pod uwag zywotnas¢ luf armat
czotgowych. Poniewa pociski podkalibrowecwiczebne s Izejsze od bojowych, dlatego
podczas strzelania nimi w Iufie panuje znaczniesze cinienie ni podczas strzelania
pociskami podkalibrowymi bojowymi, co oczyégie ma pozytywny wplyw na zmniejszenie
szybkaci zuzywania luf. M@na przyjé, ze trzy ¢wiczebne pociski podkalibrowe powodu;j
takie zuycie lufy, jak dwa bojowe.

Z analizy parametrow taktyczno-technicznyckeddzych w uzbrojeniu naboi z
¢wiczebnymi  pociskami  podkalibrowymi, oraz z przepagzonych symulacji
komputerowych wynikaze aby wymienione pociski mogly w procesie szkolergaapic
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pociski podkalibrowe bojowe powinnyestharakteryzowanasgpujacymi parametrami:
* bardzo dua predkoscia pocaitkowa ( 1680+1780 m/s ),
» czas lotu pocisku do celu na odlegt@000m, nie dtaszy o wicej niz 30% od czasu
lotu pocisku bojowego,
» spadek mdkosci na torze lotu 400+500 m/s / 1000 m, do odlégistrzelania do
2500 m
+ donanos¢ maksymalna R<10 000 m ¢, = 45).
Parametry te mama osagna¢ przy cknieniu maksymalnym gazéw prochowychzsaym o
okoto 20% ni przy strzelaniu amunigjz pociskami podkalibrowymi bojowymi.

Z analizy wykresow ( rys. <% ) wynika, ze mimo ogranicae wynikajacych z
przeznaczenigwiczebnego pocisku podkalibrowego ima tak dobr&jego charakterystyki
konstrukcyjneze parametry jego toru lotw gdecydowanie najlisze bojowemu pociskowi
podkalibrowemu, w poréwnaniu z parametrami toru ionhych pociskow wystrzeliwanych ze
125 mm armat czotgowych.

4. Podsumowanie

Specyfika strzelania amunicg pociskami podkalibrowymi bojowymi wymaga, aby w
procesie szkolenia ogniowego zaldg czolgow bylas@i@na amunicja o podobnych
charakterystykach balistycznych, usliwiajaca jednoczénie prowadzenie strzela na
uzytkowanych poligonach. Tak amunich sa naboje z ¢wiczebnymi  pociskami
podkalibrowymi, ktorych zastosowanie w procesieotzkia ogniowego wojsk daje znacznie
lepsze efekty w szkoleniu zatdég czolgdbw w niszcaasdli punktowych bojowymi pociskami
podkalibrowymi, ni uzywajac do tego rodzaju szkolenia amuRric innymi rodzajami
pociskéw ( HE, HEAT ).
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