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KONCEPCJA CZOLGOWEGO POCISKU PODKALIBRO-
WEGO NOWEJ GENERACJI O ZW| EKSZONEJ ZDOLNO SCI
PRZEBICIA PANCERZY WSPOLCZESNYCH CZOLGOW

Przedstawiono koncepcmaliwosci zwikszenia zdolno-
$Ci niszczenia pancerzy wspotczesnych czotgow poasto-
sowanie odpowiedniego rozygiania konstrukcyjnego w postaci
segmentowego penetratora do 120 i 125 mm pociskpw t
APFSDS-T.

1. Wstep

Na pocatku XXI wieku amunicja podkalibrowa jest podstawewyodzajem amunicji
przeciwpancernej stosowanej w uzbrojeniu czotgow.
Stato s¢ tak za spraw kilku zasadniczych zalet tego rodzaju amunicjmianowicie: znacz-
nych zdolngci przebicia (506700 mm pancerza RHA Rolled Homogeneous ArmQuna
odlegtaci 2000 m, daej predkosci pocaitkowej i jej matemu spadkowi na torze lotu {350
m/s na odlegici 1000 m), warunkuacych krotki czas lotu pocisku do celu (25s na odle-
gtos¢ 2000 m), dua celnag¢ (rozrzutsrednio 0,25 mrad), matej wikwosci na oddziatywanie
pancerza reaktywnego, szokowe oddziatywania nayzapotgu, wywotane udarem penetra-
tora w pancerz. W konstrukcjach wspéiczesnych dé@etgajczsciej stosuje i pancerze
kompozytowe, sktadage st z elementow stalowych i ceramicznychel@ikas¢ penetracii
pancerza kompozytowego zadanej giaib@rzez klasyczny pocisk typu APFSDS-T z pene-
tratorem wykonanym ze spieku na osnowie wolframge&j mniejsza w poréwnaniu z pan-
cerzem typu RHA (jednolitym wykonanym z stali pam&g) o tej samej masie. Mechanizm
zmniejszania zdolrigi penetracji przez pocisk podkalibrowy polega dezevszystkim na
znacznie wikszej zdolnéci ceramiki do ,tpienia” penetratora pocisku w fazie wnikania w
pancerz.

Rys. 1. Brytyjski czotgChallenger 1 z pancerzem kompozytowynChobham
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Aby uzysk@& duza odpornd¢ materialu pancerza na przebicie (przy ograniczonym
wzgledami konstrukcyjno-manewrowymi jegoegzarze) naley wykorzystg szereg mate-
riatbw o nowych wiaciwosciach. Kompozycje ceramiczne i kompozyty z tworaztucznych
o dwej wytrzymatdci mechanicznej i matym gitarze stosuje siw wielu juz produkowanych
czotgach, podobnie jak pancerz warstwowy metaloamamiczny. Pancerz taki sktada i
piyt stali pancernej, porgizy ktérymi znajdyj sic ptyty ceramiczne, najezciej zatopione w
elementach ze stopu aluminium. Ceramika charakigryst wysoky temperatuy topnienia,

Co jest szczegOlnie vwae przy uzyskiwaniu odporia na przebicie strumieniem kumulacyj-
nym. Wysoka topliwé ma réwnie znaczny wptyw na odpordd na przebicie pociskiem
podkalibrowym o diej predkosci, ktory ma tak dia energe, ze w procesie penetracji za-
stosowanie majgtéwnie prawa hydrodynamiki - mniejsze znaczeng wytrzymatd¢ me-
chaniczna materiatu, natomiastek$ze jego masa (sity bezwtadied, gestas¢ oraz wia-
$nie temperatura topnienia [1]. Stosowane od okdol&2 pancerze stalowo-ceramiczne
(tzw. Chobham),sdo 2,8 raza odporniejsze na pociski kumulacyjrepaincerze ze stali
pancernej o takim samymegarze. Struktuy pancerza warstwowego i jego dziatanie przedsta-
wiono na rysunku 2.

Rys. 2. Przekréj przez typowy warstwowy pancerz lainowany: 1 — przedni ekran przeciwku-
mulacyjny,, 2 — gtébwna plyta stalowa, 3-elementy camiczne, 4 — odlewana kaseta ze stopu
lekkiego, 5 — warstwa tworzywa sztucznego, 6 — wewtnzna ptyta stalowa

Po perforacji pierwszej ptyty stalowej 2 przez igckinetyczny, wewetrzna ptyta sta-
lowa 6 (rys. 2) odbija falsprzysta generowaa w pancerzu przez uderaay pocisk i zwra-
ca p do elementu ceramicznego w formiez&®. Zjawisko to powoduje dyssypacgnergii
I pekanie elementu ceramicznego. Mechanizekagmia elementoéw ceramiki powodowany
skupiora energa kinetyczm maze by powstrzymywany take poprzez zastosowanie cien-
kiej plastycznej warstwy grafitu, naniesionej navprzchni elementu ceramicznego, absor-
bujacej czs$¢ energii uderzenia [2]. Elementy ceramiczne parecavarstwowego charakte-
ryzuja si¢ wysoky impedancj falowa | (zdolngcia do rozpraszania energii kinetycznej poci-
sku uderzajcego w pancerz) okfmng zaleznoscia:

| = pc (1)

gdzie:p - gestas¢ materiatu ceramicznego pancerza (okoto 3200 Rgienpredkasé rozcho-
dzenia st dzwicku w materiale ceramicznym (okoto 11500 m/s) [3].
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Ze wzgkdu na mat odpornd¢ ceramiki na wielokrotne uderzenia pociskow kinetyc
nych (ze wzgidu na jej udarowe kruszenie), elementy ceramicaregrza warstwowego
charakteryzyj sic mazliwie matymi gabarytami.

Obecny zaawansowany stan rozwoju technologii pgegjdeeramiki ,pancernej” pozwala
na uzyskanie zwkszenia jej odporrici na penetrag¢j picciokrotnie wiekszy od odpornéci
standardowej stali pancernej o tej samej masie.

W pancerzach warstwowych najéziej stosuje si kompozycg kilku rodzajow materiatdw
ceramicznych, a w najnowszych rozmaniach powlekanie materialem CNT&1bon natotu-
beg pochodzacym od alotropowej odmianyegla o bardzo wysokich wiasgmach wytrzy-
matasciowych (E = 1000 GPaRy,; = 63 GPa). Szczegainwvtasndcia CNT jest zdolnét
tworzenia ztaonych whzan atomowych pod wpltywem oddziatywaniazgo cénienia, co
zwigksza ich wytrzymait.

(7,10) nanotube (10,10} nar
[chiral) farmeh

Rys. 3. Struktura materialu CNT

Obok stosowania kompozycji o jak napsygych temperaturach topnienia, zamierza si
to osagma¢ m.in. poprzez zagpienie stali materiatami o poréwnywalnej wytrzymeadio
lecz znacznie mniejszym ggiarze; jednym z takich materiatéw jest kompozyt kemvy
(jedynym wspotczesnym wozem bojowym z takim paneerjest brytyjski BWRVICV-80
Warrior). Charakteryzuje sion wysok cery, lecz pancerze kevlarowo-ceramiczne zaajd
prawdopodobnie zastosowanie w wielu czotgach ldékkic ktérych ograniczenie giaru jest
dodatkowo uzasadnione wymogami transportu powiegar(1).

2. Koncepcja pocisku podkalibrowego o zwkszone] zdolndci przebicia
pancerza kompozytowego

Od kilkunastu lat prowadzoneg & swiecie intensywne prace nad zk$zaniem zdolno-
$ci przebicia pancerza przez pociski podkalibrowkway kierunek prac dotyczy optymali-
zacji konstrukcji pocisku podkalibrowego w celuaggiiccia jak najweékszej masy penetrato-
ra z ograniczomsrednia (~25 mm) i jak najmiszej masy sabotu z zachowaniem wytrzymato-
sci konstrukcji i prawidtowego dziatania pocisku.

Jednym ze sposobdéw zkiszenia gtbokdsci przebicia pancerza przez pociski kinetyczne
jest zastosowanie penetratoréw o budowie segmenioyse 4). W teoretycznym zateniu
tej konstrukcji segmenty penetratora zachawwvzajemne liniowe pofenie wzgédem
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punktu uderzenia w pancerz kolejno penatpgncerz. Taki sposdb dostarczania energii kine-
tycznej do ,uktadu penetracji” skutkuje mniejszystratami energii zwizanymi z inercyj-
nym hamowaniem penetratora w materiale pancerza, edekcie kacowym zwekszenie
gfebokdsci przebicia przez penetrator segmentowy w porownda jednorodnego penetrato-
ra o tej samej masie i gabarytach.

I -

Penetrator jednorodny

_§ /I//mI

Penetrator segmento
s Sl L

Rys. 4. Schemat konstrukcji penetratora jednorodneg i segmentowego

Jednym z przyktadow dwiadczalnej konstrukcji pocisku podkalibrowego neato-
rem segmentowym jest model matokalibrowego pocighu APFSDS opracowany w Fran-
cusko-Niemieckim Instytucie Badawczym w Saint-Lofrnss.5).

Rys. 5. Model pocisku podkalibrowego o konstrukcjsegmentowej opracowany w Instytucie
Saint-Louis

Jednake zjawisko zwgkszania gibokasci penetracji (o okoto 10%) penetratorem seg-
mentowym w stosunku do penetratora jednorodneggch samych wymiarach i masie,
zgodnie z dogpnymi wynikami symulacji i badadynamicznych, zachodzi dlagolkosci
uderzenia w pancerz powsj 2000 m/s. Dodatkowym ograniczeniem zastosowgenetrato-
ra wielosegmentowego jest jego wytrzyngétav czasie strzatu. Jest to szczegolnie trudne do
spetnienia w przypadku penetratorow pociskow doadrcrotgowych.

W modelu pocisku konstrukcji WITU, ze wedlu na ograniczenia dotygze wytrzyma-
losci pocisku w czasie strzatu, przig koncepaj penetratora pocisku APFSDS skiagaigo
sie¢ z dwdch segmentdédw wykonanych ze spieku na osnawiramowej pokczonych tulej
wykonary z materiatu 0 wysokiej wytrzymaioi (rys. 6).

Glownym celem zastosowania takiego razania konstrukcyjnego nie jest tylko 2k
szenie zdolngci przebicia pancerza jednorodnego, alez¢akwickszenie zdolnsci przebicia
pancerza niejednorodnego sktagdago s¢ z piyt stalowych i elementéw ceramicznych o
analogicznej do przedstawionej na rysunku 2 budowie

W zalazeniu teoretycznym segment przedni penetratora ageego w pancerz kompo-
zytowy zwywa sk w trakcie penetracji pierwszej zasadniczej warspagicerza (np. stal) w
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trakcie stacjonarnego hydrodynamicznego proceskamm [4]. Zastosowanie tuleidzacej
wykonanej z materiatu o inneggtdici i wytrzymataici, pozwoli na znaczne zmniejszenie lub
wyeliminowanie propagacji fali uderzeniowej (dae#j st na fale spgzysta i plastyczna,
ktdre negatywnie wpltywajna wytrzymaté¢ penetratora poprzez generowanie m.in. defor-
macji plastycznych) w segmencie tylnym penetragoastajcej podczas etapu zderzenia
pocisku z pancerzem. ki zastosowaniu takiego rozagiania konstrukcyjnego nienaruszo-
ny strukturalnie segment tylny penetratorazmpenetrowé&z wynikiem pozytywnym drug

zasadnicg warstw pancerza (np. element ceramiczny).

Czepi : Stabilizator
Zepiec Segment przedn1 Tuleja Segment tylny
balistyczny Laczaca

Rys. 6. Model penetratora o konstrukcji segmentowepocisku podkalibrowego opracowany w
Wojskowym Instytucie Technicznym Uzbrojenia

Powysze rozwazanie wymaga jednak, we wphym etapie optymalizacji konstrukciji
penetratora, przeprowadzenia analiz wytrzyg@awych konstrukcji pocisku w czasie strza-
lu oraz wykonania szeregu symulacji procesOw pangipenetratorem segmentowym pance-
rza jednorodnego i warstwowego w celu uzyskanialiw@ najlepszych parametrow pene-
tracji pancerzy wspotczesnych czotgow.

3. Analiza wytrzymalosciowa wariantdw rozwojowych pocisku z penetrato-
rem segmentowym w warunkach strzatu

Jako konstrukej wyjsciowa przyjeto120 mm pocisk typu APFSDS-T skonstruowany w

WITU w ramach rodziny polskiej amunicji do czolgdul#OPARD 2 A4.

Symulacyjne obliczenia wytrzymalciowe przeprowadzono w ngptijacych wariantach:

—Wariant | — pocisk z penetratorem o dtégojednakowej jak w w/w 120 mm pocisku
APFSDS-T, wykonanym z dwoch segmentowappbnych tulej (rys. 6). Pocisk byt ju
poddany badaniom strzelaniem w latach 2005-2006,

—Wariant Il - pocisk z penetratorem o wygltnym o 60 mm segmentem przednim,

—Wariant Il - pocisk z penetratorem o wydanym o 60 mm segmentem przednim i zmody-
fikowanym sabotem,

—Wariant IV - pocisk z penetratorem o wygdunym o okoto 60 mm segmentem przednim, ze
zmodyfikowanym sabotem i paizeniem ksztaltowym portzy penetratorem i sabotem.

Obliczenia numeryczne przeprowadzono z wykorzystardos¢pnego w WITU opro-
gramowania MES ANSYS 8.0 PL - modut Design Spagezéeprowadzono w oparciu o na-
stepujace zataenia:

—zadanie wytrzymakziowe lkgdzie rozpatrywane przy zateniu liniowych charakterystyk
materiatowych i izotropow&zi materiatu sabotu, penetratora i paenia uszczelniagego,

—przy zatlgeniu osiowej symetrii geometrii sabotu pkzgj model obliczeniowy w formie
wycinka wzdhinego pocisku ograniczonego dwoma powierzchniampraékrojow, roz-
chylonymi wzgédem siebie o & 120,

—modelowany wycinek pocisku jest ulokowany w uktadzialcowym rg, z.

—oddziatywanie lufy na pocisk zamodelowano, przygoupa powierzchniach styku przed-
niej i tylnej potki prowadzcej sabotu z luf oraz na powierzchni styku péeienia uszczel-
niajacego z luf podpory ciagte przesuwne,

— pofaczenie ksztatltowe sabotu i rdzenia ma charakteatégo petnego patzenia,
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—tylna powierzchng¢ pocisku obcizono cénieniem gazéw prochowych o wasth 327,8
MPa, odpowiadarej maksymalnemu d@iieniu dziatagcemu na pocisk w czasie strzatu
przy temperaturze tadunku miateggo 295 K (wyniki oblicze uzyskane za pomae@ro-
gramu do rozwjzania PGBW — PZB2),

—wszystkie elementy pocisku ohzono przyspieszeniem globalnym o wadiookoto 55000
g, rownowaacym oddziatywanie énienia gazéw prochowych na pocisk.

- przyjeto liniowo-spezysta charakterystyk wkasnaci wytrzymatgciowych materiatu sabo-
tu (PA9), rdzenia (spiek na osnowie wolframoweg)arscienia uszczelniagego (poliamid)
co wystarcza do oszacowania zakresu gieaj przy ktorych naspuje uplastycznienie ma-
teriatu. Wartéci dynamicznych granic plastyczstd materiatdbw konstrukcyjnych penetra-
tora i sabotu wyznaczonych za poradestu Hopkinsona (wyniki badgrzedstawiono w
pracach [5] i [6]), przyjto jako dopuszczalne wakm progowe nagrzen zredukowanych
(H-M-H), po przekroczeniu, ktérych me nasipi¢ zniszczenie materiatu (tabela 1).

Tabela 1. W obliczeniach uwzglniono nasfpujace dane materiatowe:

Materiat gestasé (y), | modut Younge'a| liczba Ro2 MPa
glcnt (E), MPa Poisson’a
PA9 (sabot) 2,85 71600 0,33 800 (dynamiczna)
Spiek wolframu (segmenty penetratora) 17,3 340000 , 3 0| 2000 (dynamiczna
Stal (tuleja dczaca) 7,8 210000 0,3 1200 (statyczna)
Poliamid (piefcien uszczelnigcy) 1,1 7100 0,42 86 (statyczna) |
2.1. Wariant |

Na rysunku 7 przedstawiono model obliczeniowy gkeiw wariancie |, a na rysunku 8
rozktad napgzen zredukowanych w elementach tego pocisku podcrzastst
Koncentracje nageen w penetratorze wygbuja w srodkowej czsci polaczenia ksztattowe-
go z sabotem 2981MPa (minimalnej wielkbkoncentracja na powierzchni jednego ze¢zaz
bien tulei faczacej) oraz na kacach podczer sabotu z rdzeniem, gdzie wyenie w przednim
I tylnym przekroju niebezpiecznym rdzenia wyniogtdpowiednio 1058,1 MPa i 1535,2
MPa. W calym peiczeniu ksztattowym poraidlzy sabotem i penetratorem maksymalne war-
tosci napezen zredukowanych nie przekracz&100 MPa. Z zalgenia konstrukcyjnego war-
tosci napezen zredukowanych nie powinny przekraéaaartasci dynamicznej granicy pla-
styczndci materiatu penetratora, czyli okoto 2000 MPa.nige pomimo wysipowania w
penetratorze w/w minimalnej koncentracji ng@h zredukowanych, magej wptywa na
niewielkie miejscowe uplastycznienie materiatu, $toakcja ta funkcjonowata prawidtowo w
czasie przeprowadzonych w roku 2005 kadazelaniem. Wobec powszego rozpoczo
nastpny etap analizy wytrzymadoiowej, maacy na celu okrdenie maliwosci zastosowa-
nia diuzszego (w przedniej €xci) penetratora w celu zekszenia meliwosci przebicia.

Rys. 7. Model 120 mm pocisku podkalibrowego APFSD®ITU w wariancie |
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Rys. 8. Napkzenia zredukowane w wariancie | pocisku podkalibrowgo APFSDS o konstrukciji
segmentowej

2.2. Wariant Il

Na rysunku 9 przedstawiono model obliczeniowy gleiw wariancie Il z penetratorem
wydtuzonym w przedniej agci o okoto 60 mm, a na rysunku 10 rozkiad ragf zreduko-
wanych w elementach tego pocisku podczas strzatu.

Koncentracje naggen w penetratorze wygbuja w srodkowej czsci pofaczenia ksztat-
towego z sabotem 4232MPa oraz nadaxh padczer sabotu z rdzeniem, gdzie wyenie w
przednim i tylnym przekroju niebezpiecznym rdzemyaiosto odpowiednio 1990,8 MPa i
1474 MPa. W catym patzeniu ksztattowym poradzy sabotem i penetratorem maksymalne
wartasci napezen zredukowanych nie przekracz&600 MPa. Wobec otrzymanego symulo-
wanego stanu nagren wariant [l wymaga modyfikacji konstrukcyjnej w aebbnizenia war-
tosci maksymalnych napzen zredukowanych do zatonego poziomu bezpiearswa, czyli
okoto 2000 MPa. W wariancie 1l (rys.11) zmodyfikamo konstrukcje sabotu (wydiajac
jego tylm czes$¢) w celu przesurcia (o kilkadziesit mm w ty) penetratora w stosunku do
sabotu. Umgliwi to zmniejszenie koncentracji nagen w przedniej cgsci penetratora a tak-
ze obnzenie wartéci maksymalnej naggen na wysokéci tulei taczacej poprzez jej usztyw-
nienie pod tyla pétka sabotu. Analig tego wariantu przedstawiono w ngstym podpunk-
cie.

Rys. 9. Model 120 mm pocisku podkalibrowego APFSD®ITU w wariancie Il z wydtu zonym w
przedniej czesci penetratorem
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Naprezenia zredukowana HiviH
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Rys. 10. Napezenia zredukowane w wariancie |l pocisku podkalibrovego APFSDS o konstruk-
Cji segmentowej

2.3. Wariant Il

Na rysunku 12 przedstawiono rozktad rgpfi zredukowanych w elementach tego wa-
riantu 11l pocisku podczas strzatu. Koncentracj@razen w penetratorze wygbuja w $rod-
kowej cz$ci polaczenia ksztattowego z sabotem 2329MPa oraz neadah podczen sabotu z
rdzeniem, gdzie wykenie w przednim i tylnym przekroju niebezpiecznymania wyniosto
odpowiednio 833,4 MPa i 1861,2 MPa. W calymapeéniu ksztattowym poraidzy sabotem
I penetratorem maksymalne waito napezen zredukowanych nie przekracz&000 MPa.
Dzigki modyfikacji konstrukcji uzyskano znaczne zredwlnie wartéci napgzen H-M-H
do zat@onego bezpiecznego poziomu. Dodatkowo przeprowadpbticzenia wytrzymato-
sciowe pocisku w wariancie Il ze zmodyfikowanym amnym zagbieniem pomidzy pene-
tratorem i sabotem. Analizego wariantu przedstawiono w ngstym podpunkcie.

Rys. 11. Model 120 mm pocisku podkalibrowego APFSD&ITU w wariancie 1l z wydtu zonym
I przesunietym w tyt penetratorem
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Rys. 12. Napgzenia zredukowane w wariancie 11l pocisku podkalibravego APFSDS o kon-
strukcji segmentowej

2.3. Wariant IV

Na rysunku 13 przedstawiono model obliczeniowyiglacw wariancie 1V ze zmiennym
zazbieniem penetrator-sabot, a na rysunku 14 rozkbgukepen zredukowanych w elemen-
tach tego pocisku podczas strzatu. Koncentracjachapw penetratorze wygbuje w jego
tylnej czsci - 1967 MPa, a w catym pgdzeniu ksztaltowym poradlzy sabotem i penetrato-
rem maksymalne warfoi napezen zredukowanych nie przekraczd800 MPa. Dziki mo-
dyfikacji pofaczenia ksztalttowego penetrator-sabot uzyskano gatsiukcg wartasci nape-
zen maksymalnych H-M-H pongj zalzonego bezpiecznego poziomu 2000MPa. Wariant IV
zostat przygty jako rozwojowy konstrukcji pocisku o zgkiszonej zdolngci przebicia pance-
rza kompozytowego.

Rys. 13. Model 120 mm pocisku podkalibrowego APFSD&ITU w wariancie 1V z wydtu zonym,
przesunigtym w tyt penetratorem i zmiennym zazbieniem penetrator-sabot
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Maprezenia zredukowana HWH
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Rys. 14. Napezenia zredukowane w wariancie IV pocisku podkalibrovego APFSDS o kon-
strukcji segmentowe;j

4. Podsumowanie

Analiza wynikbw numerycznych oblicaewytrzymatgciowych MES umaliwita, na
etapie projektowania pocisku z penetratorem segmsmh, dokonanie wyboru konstrukcji
najlepiej spetniajcej wymaog poprawnego funkcjonowania pocisku w @atizatu. Pougj
(tabela 2) przedstawiono poréwnanie podstawowyctarpatrow taktyczno-technicznych
uzytkowanego w Wojsku Polskim 120 mm pocisku podkaltego DM-33A1, 120 mm po-
cisku podkalibrowego APFSDS-T konstrukcji WITU (weant ) bedacego obecnie w fazie
bada i prac wdraeniowych oraz wersji rozwojowej 120 mm pocisku paldicowego z pe-
netratorem segmentowym (wybrany wariant 1V).

Tabela 2
120 mm APFSDS-T | 120 mm APFSDS-T

120 mm DM-33A1 (WITU) Wariant IV (WITU)
Masa pocisku (kg) 7,3 6,7 7,3
Masa pocisku na torze lotu (kg) 4,6 3,7 4,1
Srednica penetratora (mm) 28 24 24
Dlugos¢ penetratora (mm) 570 520 580
Predkos¢ pocatkowa (m/s) 1650 C 1650
Maks. Cinienie na zamek (MPa) 515 430 515
Przebicie ptyty RHA pod dtem 230 250 280
60° na odl. 2000m (mm) (dane producenta) (wynik bada strzel.) (wg wzoru Helda)

Wz6r Helda, okréajacy przebicie pancerza w catym zakresiedgosci pocisku:

Po
Py

P=7L )
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gdzie:P - glebokas¢ przebicia pancerzag - wspotczynnik efektywnéei zalezny od pedkosci
uderzenia pociskM; i dynamicznej twardici materiatu pancerza HB7] (przyjeto 0,65),L -
pocatkowa diugd¢ rdzenia (penetratora) pociskpy, - gestas¢ materiatu rdzenia (penetrato-
ra), pt - gestas¢ materiatu pancerza.

Teoretyczne mdiwosci przebicia pancerza RHA pociskiem w warianciesiVo okoto
12% wkksze od zdolngi przebicia badanego obecnie 120 mm pocisku APFBDEest to
efekt zwikszenia jego energii kinetycznej w chwili uderzeparisku w pancerz dgdi wy-
dtuzeniu penetratora.

Nastpnym etapem podiej pracy lrdzie budowa numerycznego modelu przebicia pene-
tratorem segmentowym pancerza warstwowego w ceiynmaizaciji konstrukcji pocisku, a
szczegolnie okidenia wptywu diugéci tulei faczacej (a co za tym idzie odledic pomidzy
wolframowymi segmentami) oraz ksztattu wierzchgliarisku na proces penetracji elemen-
tow pancerza warstwowego.
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