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PROJEKT KONCEPCYJNY POCISKU UDERZENIOWEGO
O DZIALANIU ODLAMKOWO-BURZ ACYM

W artykule przedstawiono projekt koncepcyjny pacisk
uderzeniowego o dziataniu odtamkowo-ym na bazie 125
mm przeciwpancernego pocisku podkalibrowego BM-15.
Paocisk ten, nie zawierggy materiatlu wybuchowego w chwili
uderzenia w cel wywoluje zniszczenia zdole do wybuchu
pocisku odtamkowo-bugzego.

1. Wstep

Amunicja odtamkowo-buea wchodzca w skiad jednostki ognia wozéw bojowych do
niedawna byta traktowana drugoplanowo. Podstawowgdzajem amunicji byty naboje z
pociskami przeciwpancernymi. Aktualnie, s@dadczenia z konfliktbw lokalnych,
spowodowaty,ze naboje z pociskami odtamkowo-barygmi stanowa coraz weksz czesé
jednostki ognia czotgu. W zaiku z powyszym dyzy sie do skonstruowania pociskow o
dziataniu odtamkowo-buszym, ktore posiadatyby zadowaleq site razenia oraz byly
maksymalnie bezpieczne w obstudze.

Spetnienie powiszych zaleen maoze by zrealizowane prze zbudowanie pocisku nie
zawieragcego materialu wybuchowego. W niniejszym artykulzegstawiono koncepgj
pocisku uderzeniowego powodoggo w chwili uderzenia w cel efekt baecy i odlamkowy.

2. Zasada dziatania pocisku uderzeniowego o dziatmnodtamkowo -
burzacym

W pocisku kinetycznym o dziataniu odtamkowo-twaym wykorzystuje s do
wywotania ,quasi wybuchu” efekty dynamiczne wymijace w momencie uderzenia w
przeszkod. Zasada dziatania i schematyczna budowa pocistedptawionessna rys. 1.

Zewrgtrzna czes¢ pocisku stanowi cylinder wykonany z materiatu osalie] g:stasci
Natomiast wewstrz cylindra znajduje simateriat 0 znacznie mniejszej masie dotevej. W
momencie uderzenia cylinder, posiadg ze wzgédu na dua mag wysokie zdolnéci
penetracyjne, wcinagiv materiat przeszkody.

Na powstaty ,kazek” uderza rdze pocisku w wyniku czego pojawigjsic obchzenia
dynamiczne w materiale rdzenia. Nag@niasciskapce powstate w odksztatcalnym materiale
generuy napkzenia promieniowe oddziatywage na scianki cylindra. Wywotane nimi
obciazenie, przekraczage wytrzymald¢ scianek cylindra, powoduje rozerwanie cylindra,
podobnie jak materiat wybuchowy w klasycznych pkach odtamkowo-bugych, a
powstate odtamki wyrzucaney 2 duza predkoscia w kierunku prostopadtym do twarzej
cylindra.
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pocisk przeszkoda

/

Rys.1 Zasada dziatania kinetycznego pocisku odtamim-burzacego
(a — pocisk w momencie zetkgcia si z przeszkod,
b — pocisk przebijajacy przeszkoa, c — fragmentacja pocisku ).
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3. Okreslenie stanu napgzen w momencie uderzenia pocisku w przeszked

W momencie uderzenia pocisku w przeszkahergia kinetyczna rdzenia pocisku
przeksztalcana jest w energidksztatcenia postaciowego elementow daipeh udziat w
zderzeniu.

Dla okr&lenia napgzen powstagcych w rdzeniu przyjmujemyze w rdzé uderza z
predkoscia pocisku wycgty krazek przeszkody.

Przekazana energia kinetyczna waak zaleznosicia:
1
EK = E(m"' Qr)\/l2 ’

gdzie: -V - predkos¢ wspolna rdzenia i przeszkody po zderzeniu,
- m —masa przeszkody,
- - - masa rdzenia zredukowana
Qr = aq,
gdzie: o — wspotczynnik (=1/3),
g — masa rdzenia;
Energia potencjalna odksztatceniacggstego rdzeni& okreslona jest rownaniem:
_4

U=
20,

mg

gdzie: - d4 - odksztatcenie dynamiczne,
- 05t - 0dKksztatcenie statyczne.

Energia kinetyczna uderzenia jest rowna energisatiitcenia sprystego rdzenia:

E,=U,
po wstawieniu
V, = v :
1+ %
m
otrzymujemy:
1 V? o;
=m = mg
2 1+a 9 20,
m
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Stan naprezen w elementach pocisku
po uderzeniu w przeszkode

Rys. 2. Stan napgzen w pocisku kinetycznym.

Po przeksztatceniach odksztalcenie dynamicznexaysa zaleznoscia:
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natomiast:
E - modut spezystasci materiatu rdzenia,
A — powierzchnia przekroju poprzecznego rdzenia.

Analogicznie napzenia dynamiczne :

04 = 04Ky
gdzie:
o, =9
A

Dynamiczne naggeniasciskapce wystpujace w materiale rdzenia w momencie
uderzenia powoduajodksztatcenia w kierunku promieniowym i powstamapkezen
rozciagajacych. Odksztatcagy sk rdzen oddziatywuje n&cianki obudowy z énieniemp.

Rys. 3. Oddziatywanie rdzenia n&cianki obudowy.

Odksztatcenie jednostkowe rdzenia w kierunku pesnoiwym okréla wyrazenie:
1

e ==[-p-v(-p-o),
El
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gdzie:
p —cisnienie nacianki obudowy,
E; —modut spezystasci materiatu rdzenia,
v —modut spezystaici poprzeczne;.

Odksztatcenia obwodowe obudowy ctome & nastpujaco:

gdzie:
D —sérednica rdzenia,
e —gruba¢ obudowy,
E, — modut spezystasci materiatu obudowy.

Poniewa:

go=¢ to:

pD _ 1, .
E—E[pV(pU)]

Cisnienie nascianki obudowy mena wyznaczy jako:

_ vo
P=DE,
2eE,

Natomiast nagzenia obwodowe ok zaleznosé:

+(-v)

0,= 22
2e

4. Obliczenia naprzen dynamicznych w rdzeniu i obudowie pocisku

Obliczenia przeprowadzono dla pocisku zbudowanegobazie przeciwpancernego
pocisku podkalibrowego do 125 mm armaty czotgowe}@typu BM15.

W obliczeniach zatono:
predkos¢ pocisku w momencie uderzenia w przeszko@i500 m/s,
rodzaj przeszkody — blacha ze stopu aluminium baai 10 mm,
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srednica pocisku - 42 mm,

srednica rdzenia - 36 mm,

materiat obudowy — stal 35HGM,

materiat rdzenia — stop duraluminium PA7,

dtugasé rdzenia - 60 mm,

modut spezystasci materiatu rdzenia E1 = 72000 MPa ,
modut spezystasci materiatu obudowy E2 = 210000 MPa ,
modut spezystasci poprzeczney = 0,33

Wyniki obliczeh s3 nastpujace:

odksztalcenie statyczrst = 2,1x10-8 cm;

napkzenia statycznest = 2,5x10-2 N/cm2 ;

wspotczynnik dynamiczny Kd =1,975x107 ;

napkzenia dynamicznéciskapce rdzé od =4940 MPa ;

cisnienie dynamiczne dziatgje nascianki obudowy p =597 MPa ;
obwodowe napzenia dynamiczne ciance obudowyo =3600 MPa.

Wytrzymata¢ materialu  pocisku BM 15, na bazie ktérego wykogngest projekt
pocisku kinetycznego , na roaganie wynosi Rm =150 kG/mm2 (1500 MPa). Przypouie
umocnienie materiatu poddanego akeniom dynamicznym m@ skgat nawet dwukrotnej
wartcsci wytrzymataci statycznej, powinno nagti¢c rozerwanie pocisku w momencie
uderzenia w przeszked

5. Projekt modelu pocisku uderzeniowego o dziataniadtamkowo-
burzacym do 125 mm armaty 2A46

Na podstawie przeprowadzonych paey analiz i obliczé zaprojektowany zostat
model pocisku uderzeniowego o dziataniu odlamkowrzdzym do 125 mm armaty
czotgowej 2A46 hdacej uzbrojeniem czotgéw rodziny T-72 i PT-91.

Model powstat na bazie przeciwpancernego pociskik@drowego BM-15. Pociski te
sa aktualnie podstawowym rodzajem pociskéw przeciwpamych stosowanych w Sitach
Zbrojnych RP. W najbkiszym okresie powinny ldywycofane z uzbrojenia z uwagi na ich
niedostateczn zdolng¢ przebijania pancerzy wspétczesnych czotgémednich. Z tego
wzgledu mazna wykorzysta ich elementy do budowy pociskéw uderzeniowych @itdniu
odtamkowo-burzcym, uzyskujc zarbwno obrienie kosztow nowej amunicji jak rowgie
unikajac kosztow utylizacji zednych zapasow przestarzahgbdkéw bojowych.

Na rysunku 4 przedstawiony jest kadtub 125 mm phioicawvego pocisku kinetycznego
0 dziataniu odtamkowo-bugzym. W obudowie wykonany jest otwdérseednicy 36 mm, w
ktorym umieszczony jest rdZeze stopu aluminium. W celu zmniejszenia oporéw
aerodynamicznych w czasie lotu pocisku zastosowaepiec balistyczny z cienkiej blachy
stalowej. Rysunek 5 przedstawia kompletny pociskdkalibrowy skiadajcy sk z kadtuba z
zamontowanym stabilizatorem brzechwowym i sabotdrykoddziela si od pocisku po
wylocie z lufy.
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6. Podsumowanie

Z przedstawionych pows] prac studyjnych nad kinetyczramunicpj odtamkowo-
burzaca wynikaja nastpujace wnioski:

1. W najblizszych latach amunicja ,matowtlava” stanie s¢ najprawdopodobniej
jednym z podstawowych typowzytkowanych w sitach zbrojnych. Wymagania aby
zmagazynowane naboje zaréwno znajdejst w skladach, jak rowniewchodzce w
sktad jednostki ognia wozéw bojowych, nie stanowilygraenia, a przynajmniej
zmniejszaty ryzyko wyspienia masowych wybuchOw sprawiajge poszukuje si
coraz bardziej bezpiecznych rozwa.

2. Argumentem przemawiggym za stosowaniem amunicji kinetycznej jest zéak
dazenie do zminimalizowania zniszazgtowarzysacych” w czasie walk w terenach
zurbanizowanych igsto zaludnionych w celu ochrony ludicocywilnej.

3. Wykonane analizy i prace projektowe wykazujozliwos¢ skonstruowania na bazie
przeciwpancernego pocisku podkalibrowego BM15 (viywanego z uzbrojenia z
uwagi na mate zdoldoi przebijania pancerza wspoiczesnych czotgéw) gsaci
uderzeniowego o dziataniu odtamkowo-aym
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inf. 495,4

Obudowa Rdzen Czepiec balistyczny

20

35 69,4

Rys.4 Kadtub 125 mm podkalibrowego pocisku kinetycznego o
dziataniu odtamkowo-burzacym
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Wieniec prowadzqcy

Kadfub

Rys.5 125 mm podkalibrowy pocisk kinetyczny
0 dziataniu odtamkowo-burzacym



