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ZASTOSOWANIE DOKUMENTU STANAG 4569 W BADANIACH LEK-
KICH POJAZDOW NIESTANDARDOWO OPANCERZONYCH NA
PRZYKLADZIE OPANCERZONEGO
SAMOCHODU OSOBOWO - TERENOWEGO

Streszczenie:W artykule przedstawiono sposob przeprowadzendabéekkiego niestandardowo
opancerzonego pojazdu osobowo - terenowego. Zecdizgia brak odpowiedniej normy krajowej,
badania prowadzono zgodnie z wytycznymi zawartyn8 WANAG 4569 i AEP-55. Dostarczony do
bada pojazd powinien byt wg wymagaodpowiada 1 poziomowi ochrony zgodnie z pogg#z nor-
ma. Podczas przygotowiado badéa okreslono miejsca potencjalnie ostabione, ze wdgl na nieci-
gtosci pancerza takie, jak: szczeliny, otwory, mocowarsipoiny, ktore byty ostrzeliwane ,,ogniem
pojedynczym” po trzy trafienia w miejsce ostabiamédentycznej konstrukcji oraz pancerz zasadni-
czy, ostrzeliwany ,sesl’ po cztery trafienia. Pojazd ostrzeliwano wszystkpociskami przewidzia-
nymi dla poziomu 1 wg STANAG 4569. Oddangznie 147 strzatow. Korzystgj z tréjwymiarowej
dokumentacji pojazdu i dopancerzenia, ékneo procentowy wspotczynnik opancerzenia pojazdu.

AN APPLICATION OF STANDARDISATION AGREEMENT
(STANAG) 4569 IN TESTS OF LIGHT NON-STANDARD ARMOUR ED
VEHICLES ON THE EXAMPLE OF TERRAIN VEHICLE

Abstract: A manner of performance of tests on light, non-déad armoured terrain vehicle, is pre-
sented in this paper. The tests were conducteaddordance with guidelines given in NATO stan-
dardization documents ie. STANAG 4569 and AlliedRiation AEP-55 because of lack appropriate
polish standard dealing with this subject. The ekehilelivered for tests should have met requirement
on the ' level of protection due to above mentioned STANAGthe preparation stage of works to
the tests, there were determined places potentisdhkened on the vehicle resulting from its armour
non-continuities, such as: gaps, holes, mountiragptds, seams, welds. These weakened places were
covered by a “single firing” ie. consisted of thrieies onto each weakened place of the same design
and onto the basic armour covered by a seriesefireonsisted of four hits onto basic armour. The v
hicle were covered by firing with all types of peojiles designed for the'1evel protection due to
STANAG 4569. During tests, 147 rounds were firedind 3-D design documentary of the vehicle
and its additional armouring, percentage armouidetpr was determined.

1. Wstep

W obecnym czasie brak jest w kraju dokumentu r&wgska Norma stkacego do oceny
odporndci balistycznej pojazdéw. Funkcjorujormy:
* PN-EN 15220kna, drzwizaluzje i zastony. Kuloodpordé. Wymagania i klasyfikacja
PN-EN 15230kna, drzwizaluzje i zastony. Kuloodporsgé Metody bada,
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« PN-EN 1063Szkio w budownictwie. Bezpieczne oszklenia. Baddhaesyfikacja odpor-
nasci na uderzenie pocisku
*  PN-V-870000stony balistyczne lekkie. Kamizelki kulo- i odtaodporne. Wymagania
ogollne i badania
*  PN-V-87001 Ostony balistyczne lekkie. Hetmy ochronne odtamkowkuloodporne.
Wymagania ogolne i badania
Powyzsze normy dotycz bada prébek, a nie calych pojazdéw. Badania prowadzone
zgodnie z tymi normami ocensamateriat lub element opancerzenia pojazdu (npvijirale
nie mazna na ich podstawie océnjszczelndci” opancerzenia zamontowanego na pdpe.
Dlatego podczas przygotowao badania odporsoi balistycznej pojazdow metodyki bada
opracowuje & na podstawie obowzujacego w NATO Porozumienia Standaryzacyjnego
STANAG 4569 Procedures for evaluating the protection levelslagistic and light ar-
moured vehicles for KE and artillery thréatprocedur badawczych AEP-5%rocedures for
evaluating the protection level of logistic andhigarmoured vehiclés

2. Wymagania STANAG 4569 [1]

Poziomy ochrony wg STANAG 4569 odpowiagl&§j0% prawdopodobiestwu ochrony
zatogi znajdujcej sk wewmatrz pojazdu. Zgodnie z tym 90% powierzchni chgosj prze-
dziat zatogi powinno spetntawymagania odporrigi na ostrzat wszystkimi przewidzianymi
dla danego poziomu pociskami. W tabeli 1 przedsiawiwszystkie poziomy zabezpieaze
przewidziane dokumentem STANAG 4569.

Tabela 1 Wymagania STANAG 4569

Poziom ochrony Amunicja Katy ostrzatu
7,62x51 NATO Ball; V=833m/s; azvmut 360°
1 5,56x45 NATO SS109; V=900m/s; eleywac'a 0°- 30°
5,56x45 NATO M193; V=937m/s; )
2 7,62x39 BZ; V=695m/s; azymut 360°
elewacja 0°- 30
3 7,62x51 API(WC); V=930m/s; azymut 360°
7,62x54R B32; V=854m/s; elewacja 0°- 30°
4 14,5x114 B32; V=911ms; azymut 360
elewacja: 0
5 25x137 APDS-T; V0=1335m/s; azymut:30°
elewacja 0

Badania odporni balistycznej samochodu osobowo — terenowego adaano w celu
oceny odporngi balistycznej jego opancerzenia na 1 poziomWBWgNAG 4569.

3. Badania

Badania pojazdu byly prowadzone w Laboratorium Badabrojenia Strzeleckiego i
Oston Zabezpieczggych (LBUSO) znajducym sk w strukturze Zespotu Laboratoriow
Badawczych Wojskowego Instytutu Technicznego Uzbmg w Zielonce.

W zakresie spetnienia kryteriow prawdopodaiigva ochrony, &6w ostrzatu w azymu-
cie i elewaciji, kryteribw przebicia pociskiem orgalibréw amunicji do badakierowano sj
zasadami zawartymi w NATO STANAG 4569 i AEP-55 zjoon 1.

Badaniom poddano naglujace powierzchnie samochodu:

e lewy bok,
e przod,
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o tyh
* dach.

Prawy bok pojazdu nie byt ostrzeliwany ze veriyl na identyczg konstrukcg opance-
rzenia, jak boku lewego.

Punkty trafié zostaty wybrane po doktadnej analizie konstrukggtemu opancerzenia
zamontowanego w pajdzie. Ostrzatowi poddane zostaty strefy najbardapyezentatywne
Z punktu widzenia ochrony balistycznej.

Rejon (strefa) charakteryzujacy 24 samy odporndcia balistyczm byt ostrzeliwany z
uzyciem kadego rodzaju amunicji przewidzianego w STANAG 48 tego poziomu.

Predkos¢ pociskéw zostata okéona w warunkach laboratoryjnych na odleégio7,5 m
od wylotu lufy broni (2,5m przed badanym celem)a dvybranej partii amuniciji
przeznaczonej do baglaPomiary pedkosci pociskéw wykonano wedtug Procedury Badaw-
czej LBUSO.PB.15Romiar predkasci pociskow za pomadarier optycznych

Odlegta¢ pomidzy sisiednimi trafieniami okrdano wg STANAG 4569 AEP-55 AN-
NEX B. Nie mogta by ona mniejsza #i25 mm przy ostrzale opancerzenia a podczas ostrza-
lu szyb 120 mm. W przypadku trafieniespetniajcych tych kryteriow lub trafieé poza
miejsca wyznaczone, strzaly powtarzano.

Dokumentowanie przebiprowadzono za pomearkusza §wiadek” z blachy 2024 T3
(stop AICuMg) o grubgci 0,5 mm, umieszczonego w odlegtdo 150 mm od powierzchni
wewrgtrznego poszycia pojazdu. Przebicie blacéwiadek” przez pocisk, jego elementy, lub
elementy poszycia pojazdu, ktore nga#b w wyniku ostrzatu uznawano za wynik negatyw-
ny.

Przyjto ustawienia §ta azymutu od przodu pojazdu)Oboku (90) i tytu (180°), a kata
elewacji od poziomu ziemi {.

Wynik badania odporrci balistycznej byt pozytywny, §i pole powierzchni chroncej
przedziat zatogi stanowito ponad 90% pola powierzgbrzedziatu zatogi we wszystkich,
wymaganych wg STANAG 4569 rzutach tych powierzchni.

Rys. 1. Widok lewego
boku pojazdu z zazna-
czonymi strefami
ostrzatu powierzchni
potencjalnie ostabio-
nych (PPO)
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Rys. 2. Widok lewego boku i
przodu pojazdu z zaznaczo-
nymi strefami ostrzatu PPO
- kolor czerwony, oraz po-
= wierzchnie ostrzatu metoc

# multihit - kolor zokty

Rys. 3. Widok tytu pojazdu z
zaznaczomr PPO - kolor
czerwony, oraz powierzchnie
ostrzatu metoda multihit -
L kolor zotty

Poniej opisano tylko te trafienia, przy ktérych ngmto przebicie wewgtrznego poszy-
cia pojazdu i uszkodzenie blackwiadka.

3.1 Ostrzat lewego boku pojazdu

a) strefy potencjalnie ostabione (ze wadjli na spoiny, nieagtosci pancerza, mocowania):
* pod katem 0° od normalnej do powierzchni pancerza — &ffett,
* pod katem 45° (w azymucie) od normalnej do powierzchmqesiza — 9 trafig
* pod katem 30° (w elewacji) od poziomu — 3 trafienia.
b) Strefy pancerza wiaiwego ostrzeliwane ,serfi (czterema pociskami kdego rodzaju
symulupcymi rozktad trafié jak po oddaniu strzatow ser multihit):
* pod katem 0° od normalnej do powierzchni pancerza — aflefr (w miejscach gdzie
zastosowano pancerz stalowy),
* pod ktem 0° od normalnej do powierzchni pancerza — aflefr (w miejscach gdzie
zastosowano pancerz kompozytowy).
c) Ostrzat szyb:
* pod katem 0° od normalnej do powierzchni szyby — 9 trafie
Podczas ostrzatu lewego boku pojazdu, 7,62 mm kieaisNATO, w powierzchnie po-
tencjalnie ostabione (zaznaczone kolorem czerwongnzdgciach) w strefie, w ktérej za-
montowany zostat pancerz stalowy, w wyniku strzat®2 (rys. 4) nagpito przebicie poszy-
cia pojazdu i uszkodzenia ptygywiadka. W obliczeniach pola powierzchni opancerz@aoe
jazdu w obgbie ktérych pancerz ma konstrukéglentyczm jak w miejscu uderzenia pocisku
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podczas strzatu nr 52 (strefa wptywu ciepta podegmavania) uznano za powierzchnie nie-
opancerzone.

Rys. 4. Przebicie poszycia pojazdu w wyniku strzainr 52; a) — miejsce uderzenia pocisku, b) —
otwér wylotowy w strefie wptywu ciepta spoiny, c) —przebita blacha §wiadek zamonto-
wana we wrgtrzu pojazdu

Podczas ostrzatu tym samym rodzajem pocisku stweftprej zamontowany zostat pan-
cerz stalowy, w wyniku strzatu nr 64 (rys. 5) odkapocisku i pancerza przedostaty przez
szczelig pomkdzy dachem a ramkdrzwi do wrtrza pojazdu i uszkodzity phytswiadek.
Podczas oblicze p6l powierzchni pojazdu od powierzchni opancerzadieto wszystkie
powierzchnie, w olabie ktorych pancerz ma konstrukéflentyczn, jak w miejscu uderzenia
pocisku podczas strzatu nr 64.

Rys. 5. Przebicie poszycia pojazdu w wyniku strzainr 64; a) — miejsce uderzenia pocisku,
b) — przebita blachaswiadek zamontowana we wegtrzu pojazdu

Ze wzgkdu na brak dogpu do dokumentaciji przed badaniami w zakresie ptageym
na jednoznaczne i doktadne oMemie powierzchni potencjalnie ostabionych, cahszdr
przykryty tylm szyly lewego boku pojazdu uznano za powierzehednolity, na ktérej me-
na przeprowadzibadanie metagdmultihit. Po strzale nr 44 nagito przebicie blachywiad-
ka. Przebicie to nagtito w wyniku uderzenia pocisku w phylostaniagca tulejkg montao-
wa. Pocisk nie penetrowat pancerza, jednak spowodawyhbicie tulejki z pancerza kompo-
zytowego i przebicie blachywiadka. Wszystkie miejsca, w ktorych zamontowaniejku
montaowe okrélono jako nieopancerzone i podczas oblicpela powierzchni opancerzonej
odejmowano je od powierzchni opancerzone;.
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Rys. 6. Przebicie poszycia pojazdu w wyniku strzatar
44; a), b) — miejsce uderzenia pocisku, ¢) — mieEEo
wybitej tulejce, d) — przebita przez tulejke blachaswia-
dek

3.2 Ostrzat przodu pojazdu

a) Strefy potencjalnie ostabione ostrzeliwane paikn 30° od poziomu:
* podszybie pod magk- 3 trafienia,
* podszybie nad masgk- 3 trafienia.
Strzat nr 89 (rys.7) dano w miejsce, w ktorym nyolpancerza. Pole to byto traktowane
jako nieopancerzone podczas oblicpewierzchni.

Rys. 7. Przebicie poszycia pojazdu w wyniku strzatnr. 89; a) — miejsce uderzenia pocisku pod
pokryw g silnika, b) — uszkodzona blach&wiadek

W wyniku strzatu nr 100 (rys. 8) odtamki pociskpancerza przedostatyesbomigdzy
dachem a przednia szyllo wrgtrza pojazdu i uszkodzity plytswiadek. Podczas oblicie
pél powierzchni pojazdu od powierzchni opancerzati§to powierzchng na catej szeroko-
sci szyby, w ktérej pancerz ma samy konstrukcg, jak w miejscu uderzenia pocisku podczas
strzatu nr 100.
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Rys. 8. Przebicie poszycia pojazdu w wyniku strzatnr. 100; a) — miejsce uderzenia pocisku w
szczelirg pomiedzy przednia szylm a dachem, b) - szczelina, ktér odtamki dostaty si do
przedziatu zatogi, c) — uszkodzona blachéwiadek

3.3 Ostrzat dachu pojazdu

a) Strefy potencjalnie ostabione ostrzeliwane pattti 30° od poziomu — 6 trafie

b) Strefy pancerza wiaiwego ostrzeliwane ,seri pod katem 30° od poziomu — 12 trafie
Pocisk nr 78 (7,62mm NATO) uderzyt (azymut - 90@weacja - 18°) poza strefvyzna-

czom do ostrzatu metedmultihit i spowodowat przebicie w miejscu ,zaktddkompozytu

na blackk stalowa, a wic w miejscu potencjalnie ostabionym. W zwku z tym wszystkie

powierzchnie w ktérych opancerzenie dachu jest stkoowane w ten sposéb podczas obli-

czen pol traktowane byty jako miejsca nieopancerzone.

Rys. 9. Przebicie poszycia
pojazdu w wyniku strzatu
nr 78; a) — miejsce uderze-
nia pocisku w dach pojaz-
du, b) — widok wretrza po-
jazdu w miejscu przestrze-
liny, ¢) — uszkodzona bla-
chaswiadek

3.4 Ostrzat tytu pojazdu

a) Strefy potencjalnie ostabione ostrzeliwane pattk 45° (w azymucie) od normalnej do
powierzchni pancerza — 3 trafienia,

b) Strefy pancerza wiaiwego ostrzeliwane ,seri pod katem 0° od normalnej do
powierzchni pancerza — 12 trafie(w miejscach, gdzie zastosowano pancerz
kompozytowy).
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Rys. 10. Przebicie poszycia pojazdu w wyniku strzainr. 122; a) — miejsce uderzenia pocisku w
ptyte kompozytowa, b) — uszkodzona blachdwiadek

Konstrukcja opancerzenia tylu pojazdu pozwala neegwstanie gi odtamkow przez
szczelik pomkdzy ptytami kompozytu podczas uderzenia pociskiakiatinie w szczelig
pod latem 45 od normalnej do powierzchni kompozytu. Odtamkijgdnak nie zagtaja
przedziatowi zatogi, poniewaprzedostaj sic za kompozyt (w przestraebagaowa) pod du-
zym katem od normalnej do jego powierzchni.

W celu okrélenia procentowego wspéiczynnika opancerzenia plojakzorzystano z
tréjwymiarowej dokumentacji pojazdu i dopancerzeMiapierwszej kolejn€ci z trojwymia-
rowe] dokumentacji opancerzenia "wgm” zgodnie z AEP-55 wszystkie miejsca podobne
konstrukcyjnie do tych, w ktérych naptta penetracja pociskiem. Okieno obgtosé i
ksztalt przedziatu zatogi, oraz wrysowanoy tréjwymiarowy model. Wykonano 21 rzutéw
przedziatu zatogi i opancerzenia (rys. 11). Obliezma nich pola powierzchni przedziatu za-
togi i pola paneli zakrywagych przedziat zatogi.

Rys. 11. Widok ptaszczyzn, na ktore byly rzutowanpola powierzchni pojazdu

4. Whnioski

Wyniki przeprowadzonych badgpozwalaj na sformutowanie nagiujacych wnioskow:

1. Przeprowadzenie batlapancerzonego niestandardowo samochodu osobogrereotvego
wedtug wymaga normy NATO STANAG 4569 wykazatae ocena opancerzenia pojazdu
moze odbywa sic wytacznie na pojedzie a nie na elementach sktadowych opancerzenia.
Tylko takie postpowanie daje gwarangcgprawdzenia jego ,Sszczelw'.
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. Przebicia catkowite w liczbie 7 zarejestrowangtaeznie podczas ostrzatu miejsc poten-
cjalnie ostabionych.

. Nie zanotowanaadnego przebicia podczas ostrzalu pancerza zagadoiecnetog multi-

hit.

. Wyniki bada wykazaly,ze przeprowadzenie batlaabezpieczenia balistycznego pojazdu
niestandardowo opancerzonego powinné Wwykazdym przypadku poprzedzone szczego-
towa analiz konstrukcji opancerzenia, sposobu jego zamocowamigojedzie oraz tech-
nologii wykorzystywanych do jego momta- spawanie, klejenie, mortanechaniczny itp.

. W kazdym przypadku oceny skuteczeo zabezpiecze balistycznych opancerzonych po-
jazdow wymagany jest dagt do dokumentacji konstrukcyjnej pojazdu z zamomtioym
opancerzeniem w celu prawidtowego wyznaczenia miegrzatu, co nie jest zwykle w
peini mazliwe dysponujc wytacznie obiektem bada
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