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BADANIA EFEKTYWNO S’CI PROCESU FRAGMENTACJI
23 MM POCISKOW KINETYCZNYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki bad@lapoligonowych opracowanych w WITU
pociskow kinetycznych o dziataniu odtamkowym (PELHEezultaty bada wykazup, pociski
funkcjonup prawidtowo zaréwno na torze lotu jak i przy uderizew cel z ptyty aluminiowej.
Efektywna¢ dziatania oceniano na podstawie sdo odtamkéw uderzapych w piyty swiadki
umieszczone za celem. Nowa amunicjaenby¢ stosowana w istniggych systemach, a zwtaszcza do
armat lotniczych i przeciwlotniczych.

FIRING TESTS OF 23 MM KINETIC PROJECTILES
FRAGMENTATION

Abstract: The paper consists the results of firing testskioktic projectiles (PELE) which were
developed by MIAT. The trials show that functionioigprojectiles on trajectory and during impact in
target(aluminium sheet) is correct. The effecteen was checked on base of fragments number
striking in the witness sheets. The new ammunittan be used with existing weapon systems
specially with airborne and antiaircraft guns.

1. Wstep

W momencie uderzenia pocisku kinetycznego w pramkzkiastpuje rozerwanie
obudowy pocisku pod wpltywem sciienia wewrtrznego powstarego w materiale rdzenia
pocisku. Mechanizm powstawaniasrienia wewrtrznego i stanu nagren w obudowie
pocisku kinetycznego oméwione zostalty w poprzedriziiciach pracy. Zamieszczono tam
takze wyniki symulacji obcizen w momencie uderzenia pocisku w przeszkod
W celu uzyskania jak najwgzej efektywnéci omawianych pociskow nalg doprowadz
do fragmentacji skorupy pocisku w momencie udez@nprzeszkog
Zjawisko to mae nasipi¢ tylko w przypadku jeeli dynamiczne naggenia rozcigajace w
obudowie oy, przekrocza wartas¢ dynamicznej wytrzymakei materialu obudowy na
rozcihganie Ryq.

Wartas¢ dynamicznych naggen rozchgajacych zaley, zgodnie z przytoczonymi
uprzednio obliczeniami, od wiasied materiatu obudowy (praktycznie przyjmotMacdziemy
stal), materialu rdzenia (mlbve jest zastosowanie stopu aluminium lub poliamyd
wymiardw konstrukcyjnych pocisku oraz rodzaju pezesly (g:stosci i grubaci).
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2. Wstgpne okreslenie predkosci rozlotu odtamkow pocisku kinetycznego
metoda energetyczn.

Zgodnie z wymaganiami stawianymi dla amunicji prmsezonej do zwalczania
naziemnych celéw lekkoopancerzonych oraz stosowarsatylerii przeciwlotniczej przyjo,
ze obudowa pocisku powinna fragmentéws uderzeniu w blaghaluminiowa o grubdci
ok. 3 mm. Warunek ten jest zbigy takke z wymaganiami na dziatanie zapalnikéw do
pociskéw odtamkowo-bugzych.

Przebieg procesu fragmentacji skorupy kinetycznggeisku o dziataniu odtamkowo-
burzzcym jest naspujacy.
W momencie uderzenia obudowa pocisku wycina w rieéeprzeszkody keek osrednicy
rownej wewrtrznejsrednicy obudowyd (rys.1).
Przyjmupc, ze przeszkoda ma grudiog i gestas¢ y, masa wyegjtego kazka wyniesie:

merD?g yl4 .
Po uderzeniu krek poruszéa sic bedzie z pedkoscia Vy , a energia oddziatywania na rdze
bedzie réwna:

Ex=mV,/2.
EnergiaEx zostaje zayta na odksztatcenie plastyczne materiatu obudBwyenerge, ktéra
po zniszczeniu skorupy zamienia sa energi kinetyczr, powstatych odtamkovigo.
Wzgledny stosunek energitp do energiiExo okresli¢c mozna na podstawie rysunku 2
przedstawiagjcego wykres wytrzymakei obudowy pocisku.

Rys.1. Widok 23 mm pocisku kinetycznego o dziataniodtamkowym i krazka wycinanego w
materiale przeszkody
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Rys.2. Wykres odksztalca i naprezen w obudowie pocisku obcjzonej wewrgtrznym
cisnieniem dynamicznym.

Zaktadajc, ze e1/em =0,3 otrzymujemy:
EP =k 0!38M Rmd ’
gdzie: k — wspotczynnik proporcjonakiu;

Natomiast energia catkowitacEprzejeta” przez pocisk wynosi:
EC =k EMOM 12 .

Energia kinetyczna wynikaga z ruchu odtamkow w kierunku prostopadtym do pastisku
Eo okreslona jest jako:
Eo=Ec— B =KkKéemom /12 - K0,3em Rnd,

po przeksztatceniu:
Eo=Ec(1-0,6 Rdowm )

Przyjmupc Rndom W granicach od 0,8 do 0,9 otrzymanig, energia kinetyczna powstatych
w chwili uderzenia odtamkéw wyniesie ok. 0,52 dd@ catkowitej energii przeiej przez
rdzen pociskuEc . Ponadto ag¢ energii ulegnie dyssypacji trudnej do oszacowauaiaym
etapie.

Obliczenia predkosci rozlotu odtamkéw 23 mm pocisku kinetycznego
Dane wyjciowe:

Srednica zewetrzna D= 23 mm,

Srednica wewatrzna D = 19 mm,
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Efektywna grubé&¢ przeszkody g = 3 mm,
Gestas¢ przeszkody = 2,5 g/cn,

Predkos¢ uderzenia f = 1000m/s

Masa obudowy ulegaga fragmentacji M =140 g
Obliczenia:

Masa wycgtego kazka przeszkody
mezD?g y/4 =1,42 g

Energia kinetyczna kgka

Ex=mVy2 =708 J

Energia odtamkow dI&ngdom = 0,9
Eo=Ec (1 - 0,6 Rdow) = 325,7 J
Maksymalna pgdkos¢ rozlotu odtamkow:

V, = /ZEO =68m/s
|\/IO

Kat odchylenia lotu odtamkéw w stosunku do osi pogisk

o= arc tan (W/Vy) = 3,9

a zatem odtamkidala tworzyty stazek o kacie rozwarci®a = 7,8.

Oszacowana pdkos¢ odtamkoéw i kat rozlotu jest goéra grania spodziewanych wargoi (nie
uwzgkdniono dyssypacji energii).

3. Konstrukcja pocisku

Budowa modelu pocisku kinetycznego przedstawiorst jga schematycznym
rysunku nr 3.

Rys. 3. Model 23 mm pocisku PELE:

1 - Skorupa z piegcieniem wiodgcym,

2 - Rdza aktywny ze stopu aluminium lub poliamidu,
3 - Wkiadka tylna — stalowa.
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Pocisk sktada size skorupy o ksztalcie zewtrznym zblzonym do ksztattu 23 mm pocisku
OFZ do armaty ZU 23-2 (w modelu zrezygnowano z pcaebalistycznego). W skorupie
wytoczony jest otwor osrednicy ®19°% w ktérym umieszczony jest rdzeaktywny
wykonany w wariancie ,a" ze stopu aluminium, a wriaacie ,b” z poliamidu 6. W dolnej
czesci skorupy znajduje siwktadka tylna.

Wykonano dwie partie modelowe:
- pociskow kinetycznych z rdzeniem ze stopu aliammw ilosci 5 sztuk;
- pociskéw kinetycznych z rdzeniem z poliamidu @méci 5 sztuk.

Pociski zostaty scalone z tuskami zawiecgmi tadunek miotaicy z prochu 5/7 w iléci
77 gramow.

Fot. 4. Pociski kinetyczne PELEa, z rdzeniem ze gia aluminium.

Fot. 5. Pocisk kinetyczny PELED przygotowany do ma@zu. Rdzen poliamidowy widoczny z
prawej strony.
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4. Badania poligonowe
4.1. Przebieg bada

Badania poligonowe wykonanych modeli (demonstratoréechnologii) 23 mm
kinetycznych pociskbw mage na celu sprawdzenie funkcjonowania pociskow
przeprowadzono w dniu 15.01.2009 roku na poligo@&odka Bada Dynamicznych
Wojskowego Instytutu Technicznego Uzbrojenia w Gtatdj Woli.

Celem badania byto okilenie fragmentacji pociskdw przy uderzeniu w prkesz w
postaci tarczy z blach aluminiowych i strefy romlobdtamkow pociskow powstatych w
momencie uderzenia.

Strzelania prowadzono z 23 mm armaty przeciwlogjicZU-23-2 ustawionej w
odlegtaci 150 metréw przed kulochwytem. Tarcza, do ktopgpwadzono strzelanie
znajdowata s w odlegtaci 50 metrow od wylotu lufy armaty. Tarcieriadki umieszczono
za tarca-celem.

0 1 2 3 4 5

Linia celowania

1,8 m 1,2m 1,2m 1,2m 1,2m
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Y
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Rys. 6. Uktad rozmieszczenia tarcz podczas badani@)- tarcza aluminiowa,
(1+5)- tarcze z piyty pikniowej.

Ogotem w trakcie badawystrzelono 10 pociskéw:
5 sztuk z rdzeniem z poliamidu 6 — strzaty nr 24,3, 6;
5 sztuk z rdzeniem ze stopu aluminium — strzaty,nf, 8, 9, 10.
Ponizej na przedstawiono przyktadowe fotografie tarcamahiowych - celéw i tarcz —
Swiadkow po oddanych strzatach.

Fot. 7. Widok tarczy- celu od strony przedniej (wld pocisku). Strzat nr 4.
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Fot. 9. Widok tarczy —swiadka nr 1 od strony przednie;.

Fot. 10. Widok tarczy —swiadka nr 1 od strony tylnej.
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Fot.12. Widok tarczy —swiadka nr 5 od strony tylnej
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4.2. Wyniki badan

Do okrelenia wielkaci strefy rozlotu (raenia) odtamkow pocisku po przeju przez
kolejne tarcze stanowiska mierzono wspére punktow trafie. Wielkos¢ rozrzutu
odtamkow na kadej tarczy okrélono na podstawigredniego odchylenia standardowego
punktéw trafienia. Pocisk po uderzeniu w tarczegaldragmentacji. Liczba odtamkow
(gestas¢ razenia) na tarczy zaly od fragmentacji pocisku oraz wiel@ rozrzutu (po
fragmentacji nie wszystkie odtamki trafiay tarcz).

Zbiorcze zestawienie liczby odtamkow pociskow zemizm poliamidowym, jakie trafity
w poszczegoblne tarcze stanowiska dladeso strzatu oraz ichadzrg sune dla kadej tarczy
uzyskam w catej serii badapodano w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki strzetapociskami z rdzeniem z poliamidu 6.

Nr tarczy 1 2 3 4 5
Nr strzatu
2 15 8 8 2 5
3 19 11 4 22 29
4 11 11 7 38 29
5 10 10 3 4 9
6 25 24 15 2 7
SUMA 80 64 37 68 79

Zbiorcze zestawienie liczby odtamkoéw pociskéw zemizm ze stopu aluminium jakie
trafity w poszczegolne tarcze stanowiska dladegjo strzatu oraz ichdzm sung dla kazdej

tarczy uzyskamw catej serii badapodano w tabeli 2

Tabela 2. Wyniki strzefapociskami z rdzeniem ze stopu aluminium.

Nr tarczy 1 2 3 4 5
Nr strzatu
1 5 12 7 12 8
7 18 25 12 8 18
8 13 21 28 11 18
9 15 21 18 19 7
10 4 11 13 11 18
SUMA 55 90 78 61 69

4.3. Podsumowanie bada

Badania strzelaniem wykazaty,e modele kinetycznych pociskéw odtamkowo-
burzacych, wykonane wedtug opracowanego w WITU projektinkcjonup prawidtowo
zarbwno w przewodzie lufy armaty, na torze lotumemencie uderzenia w cel.

Zaden z wystrzelonych pociskéw nie ulegt zniszczemiprzewodzie lufy. Wszystkie
pociski stabilizowaty si prawidtowo na torze lotuSwiadcz o tym slady pociskéw na
tarczach-celach. Otwory te maksztatt kotowy, regularny. W przypadku fragmeniacj
pocisku w lufie ksztatt bytby nieregularny lub widme bytyby miejsca uderzdragmentow
pocisku. Natomiast przy niewde@wej stabilizacji pocisku na torze lotu ksztativoru bytby
zblizony do elipsy.

Wszystkie pociski, zgodnie z zakniami, ulegaty fragmentacji w momencie uderzenia
w tarcz-cel. Liczly odlamkow okrélano na podstawie przeébitarcz - swiadkow.
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Najistotniejsza z punktu efektywfm bojowej pociskow jest liczba odtamkow rejestrovaa
na dwoch pierwszych tarczachviadkach to jest w odlegdoi 1,8 m i 3 m od tarczy-celu.
Srednia liczba odtamkoéw z @iiu strzatéw dla pociskéw z rdzeniem z poliamiduniegta
odpowiednio: 16 i 13.
Srednia liczba odtamkéw z @iiu strzatéw dla pociskéw z rdzeniem z aluminiumniogta
odpowiednio: 111 18.
Srednia gstasé¢ odtamkéw w kwadracie o boku réwnysredniej z uchylé standardowych w
pionie i poziomie dla pociskéw z rdzeniem z polidmivyniosta odpowiednio: 11,6 odtdm
6,3 odt/dn.
Srednia gstas¢ odtamkow w kwadracie o boku rownysredniej z uchylé standardowych w
pionie i poziomie dla pociskéw z rdzeniem z alumimiwyniosta odpowiednio: 6,0 odt/dm
8,5 odi/dn.
Srednia promieniowa pokosé odtamkéw oszacowana na podstawie odiggjtaderzé 50%
odtamkéw pociskéw w pierwszarcz wyniosta ok. 50 m/s @ odchylenia 2,7- 3,2).
Reasumujc naley stwierdzé, ze pociski z rdzeniem wykonanym z poliamidu
fragmentuy szybciej i dag wicksz liczbe odtamkow na pierwszej tarczy znpociski z
rdzeniem z aluminium. Jest to zgodne z womg wykonanymi obliczeniami teoretycznymi
[6] wskazupcymi, ze material rdzenia charakteryzey sk wicksz wartccia liczby
Poisson’a powoduje zekszenie nagrzen obwodowych, powodagych rozerwanie skorupy
pocisku.

5. Wnioski

Badania poligonowe wykazatye modele 23 mm pociskéw kinetycznych opracowanych
w Wojskowym Instytucie Technicznego Uzbrojenia fojkuja prawidtowo na torze lotu
oraz przy uderzeniu w przeszkod

Na podstawie wczaiej przytoczonych prac teoretycznych i badiéwoch wariantow
pociskéw kinetycznych nima stwierdzi, ze:
- wariant pocisku z rdzeniem z poliamidu &dbie bardziej skuteczny w zastosowaniu do
matokalibrowych armat przeciwlotniczych i lotnictyc
- w dalszych pracach nad pociskami kinetycznymetyalza podstaw przyja¢ wariant z
rdzeniem z poliamidu 6.

Praca naukowa finansowana sedkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa ¥yego w
latach 2006-2009jako projekt badawczy rozwojowRrd0 021 02
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