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Streszczenie: Artykut przedstawia wyniki bada poréwnawczych amunicji stosowanej w broni
wyborowej znajdujcej st na wyposaeniu jednostek podlegtych Ministerstwu Spraw Wetnzmych

i Administracji oraz Ministerstwu Obrony Narodowg&joréwnanie uwzgtinia amunigj 7,62x51 mm

z pociskiem NATO Ball, 7,62x54R mm z pociskiem £ PE8 Lapua Magnum z pociskami SCENAR
250 gr i SCENAR 300 gr oraz 12,7x99 mm z pociskid&TO Ball. Poréwnanie obejmuje anajiz
balistyki wewrgtrznej, zewrtrznej i skupienia pociskéw.

TESTS OF SNIPING AMMUNITION, FOR WEAPONS USED IN UNITS
SUBORDINATE TO MINISTRY OF DEFENCE AND MINISTRY OF
INTERNAL AFFAIRS

Abstract: Article presents comparison test results of amtrmamused in sniping rifles that are used in
units belonging to Polish Ministry of Defence andhidtry of Internal Affairs. Comparison includes
ammunition: 7,62x51 mm with NATO Ball bullet, 7,624R mm with soft steel core bullet, .338
Lapua Magnum with SCENAR 250 gr and SCENAR 300ulels and 12,7x99 mm with NATO Ball
bullet. Characteristics comparison includes intebadlistics, external ballistics and accuracy.

1. Wstep

Amunicja stosowana do strzelania wyborowego 2yaléo bardzo wyspecjalizowane]
,fodziny” naboi. Charakteryzujsic one ksztaltem i konstrukgcjpocisku zapewniagymi
wigkszy zasig skuteczny, i przewidziany dla amunicji podstawowej tego samkgjibru.
Dodatkowo podczas produkcji stosuje giawezong tolerancg wykonania pocisku, oraz
doktadniejsz nawake prochu, dztki czemu zmniejsza sirozrzut pedkosci wylotowej
pocisku, a zwiksza skupienie pociskow w celu.

W stosowanych dotychczas konstrukcjach takich ja&2x51 mm i 7,62x54R mm
amunicja wyborowa byta jedrz wielu wystpujacych w catej gamie naboi danego kalibru.
Jednak w ostatnich latach zawahbny jest trend projektowania nowych kalibréw anojini
przeznaczonej wytznie do broni wyborowej. Dwa najbardziej znanezage amunicji tego
typu to .338 Lapua Magnum (8,6x70 mm) i .408 CheyTa

Ponizszy artykut ma na celu porownanie parametréw anjiumigborowej dostpnej i
uzywanej przez jednostki podlegle MSWiIA i MON.
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1.1 Amunicja 7,62x51 mm (.308 Winchester)

Amunicja 7,62x51 mm (.308 Winchester) powstata vadh pecdziesiatych ubiegtego
wieku. Jest to kompromis pogaizy amerykaskim nabojem .30-06 Springfield
(7,62x63 mm), a brytyjskim 7,7x56R mm (.303 Bri)ishAmunicja 7,62x51 mm byta
wykorzystywana w NATO do zasilania broni szturmowered wprowadzeniem amunicji
posredniej kalibru 5,56x45 mm.

P—

Rys. 1. Naboj 7,62x51 mm

tuska .308 Winchester powstata na bazie tuski 8&pringfield poprzez skrécenie
tluski. Otrzymano w ten sposob tygsk niewystajca kryza o ksztatcie butelkowym i diugoi
51 mm. Pociski wykorzystywane w wojsku mpajyierzchotek o ksztalcie ostrotukowym.
Najbardziej rozpowszechnione w wojska pociski BALL (ptaszcz miedziany, rdae
otowiany, masa 9,6 g, Rysunek 1), przeciwpanceAt®),(przeciwpancerne o0 zgkszonej
przebijalngci (APWC) i smugowe (T).

Do broni wyborowej wykorzystywana jest amunicja Felbznaczeniu M118 i masie
11,37 g lub Scenar (FMJHP) o masie 12 g. W jedra$tRWojska Polskiego do strzelania
wyborowego aywany jest jednak najezciej pocisk podstawowy.

Amunicja 7,62x51 mm jest aktualnie standard@municy karabinows wykorzystywam
w Pakcie Poétnocnoatlantyckim.

1.2 Amunicja 7,62x54R mm

Amunicja 7,62x54R mm jest jedrz najstarszych,dalacych nadal w #yciu, amunicji na
swiecie. Zostata zaprojektowana i wprowadzona zigkw w 1891 roku.

-

Rys. 2. Naboj 7,62x54R mm

Wykorzystywana byta do zasilania broni osobistejnglomentu wprowadzenia amunicji
posredniej kalibru 7,62x39 mm. Obecnie amuaicy,62x54R mm stosuje ¢siniemal
wytacznie w karabinach maszynowych oraz karabinach voyisgch. Naboj sktada siprzede
Z tuski o butelkowym ksztalcie z wysiaj kryza oraz pocisku o ostrolukowym wierzchotku.
Pociski wykorzystywane w tej amunicji to ¢dizy innymi: podstawowy - £PS (z rdzeniem ze
stali migkkiej, Rysunek 2), B-32 (przeciwpancerno-zapglg) i T-46 (smugowy).

Amunicja 7,62x54R mm jest podstawpvamunicy karabinovws w krajach Wspdlnoty
Niepodlegtych Pastw.

Do strzelania wyborowego zostat zaprojektowany gloawykly SN (rdzé ze stali
migkkiej i otowiu) oraz przeciwpancerny SNB (rdzee stali hartowanej i otowiu). Naboje
obydwu typdw nie g obecnie eksportowane poza teren Federacji Rosyjstd wymusza
stosowanie w Wojsku Polskim amunicji z pociskientjgko ich zamiennika.
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1.3 Amunicja .338 Lapua Magnum (8,6x70 mm)

Amunicja .338 Lapua Magnum (LM) zostata zaprojelkdoa w latach osiemdziagych
dwudziestego wieku przezBka firme Lapua.

Amunicja ta byta od poatku projektowana z n¥ya o strzelaniu precyzyjnym.
Zaktadano zasg skuteczny wynoszy okoto 1500 m.

Rys. 3. Nabgj .338 Lapua Magnum

tuska powstata na bazie tuski amunicji .416 Riglmhna srednica pocisku wymusita
zmniejszenie szyjki tuski, a diugocatej tuski zmniejszono z 74 mm do 69,2 mm.

Podstawowym pociskiem, zarowno dla siwyych jak i wojska, amunicji .338 LM jest
Scenar 250 gr (FMJHP) o masie 16,2 g.

Oprocz amunicji podstawowej wysiuja takze Scenar 300 gr (FMJHP, m=19,4 g,
Rysunek 3), Lock Base (m=16,2 g), przeciwpancedl, (m=16,1 g), przeciwpancerny o
zwickszonej przebijalnei (APWC), przeciwpancerno-zapaley (APl, m=16,4 g) oraz
amunicja z ranymi pociskami do zastosowanysliwskich.

1.4 Amunicja 12,7x99 mm (.50 BMG)

Amunicja 12,7x99 mm (.50 BMG) zostata opracowanal®20 roku. Miata zasita
przeciwlotniczy wielkokalibrowy karabin maszynovs0.Browning.

tuska zaprojektowana zostata jako pekszona wersja tuski .30-06 Springfield.
Otrzymano tusk o ksztalcie butelkowym, dtugoi 99 mm, z kryz niewystajca.

W czasie drugiej wojnywiatowej amunicja, podobnie jak karabin, okazaka igiar
konstrukcy. Po wojnie amunicja zostata przig na wyposzenie armii wielu krajoéw, przede
wszystkim cztonkdédw Paktu Potnocnoatlantyckiego. Aoja 12,7x99 mm jest podstawaw
strzeleclg amuniciy wielkokalibrowa NATO.

Rys. 4. Naboj 12,7x99 mm

Podstawowym pociskiem amunicji 12,7x99 mm jest BAkloznaczeniu M33 i masie
42,9 g przedstawiony na Rysunku 4. Opracowane takze pociski smugowe,
przeciwpancerne, przeciwpancerno-zapakjoraz pociski wielofunkcyjne.

Pomimo, ze zaprojektowano specjalnamunicg wyborowy kalibru 12,7x99 mm,
do strzelania precyzyjnegaywana jest amunicja wielofunkcyjna. Jednak ze waglna jej
wysoki koszt Wojsko Polskiezywa do strzel&d wyborowych amunicji z pociskiem M33,
dlatego te zostata ona uwzgtiniona w poniszym poréwnaniu.
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2. Porownanie parametrow amunicji

Badania charakterystyk amunicji przeprowadzoneatpst Zaktadzie BadaUzbrojenia
Strzeleckiego i Lotniczego w Wojskowym Instytuciechnicznym Uzbrojenia.

Do bada wykorzystane zostaty lufy balistyczne zgodne zudokntami normatywnymi
opisupcymi badania odbiorcze amunicji. Byly to STANAG 28dlla naboju 7,62x51 mm,;
Warunki Techniczne dla naboju 7,62x54R mm; C.l.R daboju .338 Lapua Magnum
i STANAG 4383 dla naboju 12,7x99 mm.

Balistyka zewntrzna pociskow okrdona zostata za pomg@omiaréw Dopplerowskim
Zestawem Balistycznym DR-5000 firmy TERMA Elektrei.S.

Pomiar cénienia gazow prochowych w przestrzeni zapociskowgkonany zostat
analizatorem ABAT i czujnikami piezoelektrycznyn®B6000M firmy AVL.

Pomiar cénienia gazow prochowych oraz pomiar czasu balistyga zostat wykonany
za pomog luf balistycznych EPVAT dla amunicji opisanej wikadmnentach STANAG/MOPI,
lufy cisnieniowej dla amunicji .338 Lapua Magnum oraz sfwz pomiarowego
wymienionego powsej. Metoda pomiaru &nienia dla amunicji kalibru 7,62x54R mm jest
inna niz dla pozostatych omawianych kalibréw. W tym przykacisnienie mierzone jest
w komorze nabojowej za pompegniotka miedzianego. Ta metoda utheia tylko pomiar
maksymalnej warti cisnienia gazow prochowych w komorze nabojowej. Z teggledu,
do porownania przgjo maksymalne eénienie gazow prochowych dopuszczalne przez
Wymagania Techniczne na nabgj z pociskiem LPS. Wymzedstawiono na Rysunku 5.
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Rys. 5. Przebieg énienia gazow prochowych w przestrzeni zapociskowej

Cisnienia maksymalne wygtujace w amunicji 7,62x51 mm, .338 LM z pociskiem
cigzkim i 12,7x99 mm maj poréwnywalm wartas¢, to znaczy okoto 345 MPa. Z kolei
maksymalne @énienie gazow prochowych w amunicji .338 Lapua Magnm pociskiem
lekkim ma warté¢ okoto 320 MPa. Najisza warté¢ cisnienia, z poréwnywanych typow
amunicji, wysgpuje w naboju 7,62x54R mm. Warunki Techniczne nagbior podaj, ze
wartas¢ maksymalnego énienia w komorze nabojowej nie teprzekroczy 304 MPa.

Podczas prob strzelaniem oddano 3 serie po 1d&iwrzakazdego wybranego do batla
wzoru amunicji. Za pomac dopplerowskiego zestawu balistycznego DR-5000
zarejestrowany zostat przebieg egkosci pociskow. Wartéci wyznaczonej mdkosci
poczatkowej dla kadej serii przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie pgdkosci poczitkowych pociskow

Predkos¢ pocatkowa [m/s]

Amunicja | seria Il seria Il seria
min. sred. max. min. | $red. max. min. | $red. max.
7,62x51 mm
NATO Ball 8515 | 858,7| 865,4 84598 852,17 857|11 848,77 853862,48
.338 LM L
852, 7| 862,4| 878,77 851,29 858,68 867|73 849,17 860867,99
Scenar 250 gr
338 LM 792,5 797 803,7| 795,14 799,03 80325 798,68 80LF®,37
Scenar 300 gr ' ' ' ' ' ’
762x5AR MM o155 | g356| 842,7 83675 84469 85056 835,66 84785368
Z poc. £PS
12,7x99 mm B
NATO Ball 880,6 | 890,5| 902,11 897,39 899,54 903/65 896,51 899%02,63

Z przeprowadzonych pomiarow wynika majmniejsz odchytky predkosci pocatkowej
charakteryzuje siamunicja 12,7x99 mm M33, naphie (w kolejngci rosmcego rozrzutu
predkosci) amunicja .338 LM Scenar 300 gr, 7,62x51 mm . @&all, .338 LM Scenar 250 gr
I 7,62x54R mm LPS.

Nastpnie na podstawie przebiegdwegkosci wyznaczona zostata funkcja zmiany
wspotczynnika oporu w zataeosci od liczby Macha. Znajon$é tej funkcji umaliwita
w kolejnym etapie przeprowadzenie symulacji za poméunkcji predykcji dostpnej
w analizatorze balistycznym DR-5000.

Aby uzysk& zaleznos¢ wspotczynnika oporu pociskéw od gpkosci maksymalnej
w zakresie do okoto 0,8 Ma konieczne byto przyg@oie amunicji 0,338 Lapua Magnum
0 zmniejszonej nawae prochu. Pozwolito to na uzyskanie mniejszychedkosci
wylotowych oraz umdiwito $ledzenie pocisku podczas prgef z pedkosci naddwickowej
w poddwickowa. Wplyw zmniejszenia pdkosci obrotowej pociskow na waré
wspotczynnika oporu zostata oklena jako pomijalnie mata.

Otrzymane przebiegi wspoétczynnika oporu dla posgélrg/ch pociskéw przedstawiono
na Rysunku 6. W zakresie gokosci naddwigkowych, najmniejszym wspétczynnikiem
oporu charakteryzujsic pociski .338 LM, co wpltywa korzystnie na ksztadru lotu oraz
maty spadek pmdkosci. W zakresie poddavickowych pedkosci lotu, najniszym
wspotczynnikiem oporu charakteryzigie pociski kalibru 7,62 mm.
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Rys. 6. Przebieg funkcji G(Ma) dla badanych pociskéw
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Znajac przebiegi wspétczynnika oporu w funkcji liczby Bbte, maliwe byto
przeprowadzenie symulacji strzelania za pogbopplerowskiego analizatora balistycznego
DR-5000. W pierwszej kolejdoi wyznaczone zostatyaky maksymalnej dormaosci dla
poszczegolnych typdéw pociskéw.aty podniesienia dla maksymalnego zgsi otrzymane
zostaty poprzez symulowanie strzatdw podmgmi katami, a widciwe wyniki (Rysunek 7)
otrzymano metaglkolejnych przyblien.
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Rys. 7. Tory lotu badanych pociskéw karabinowych pdczas strzelania
pod katem maksymalnej dongénosci

Najwickszy zasig maksymalny (6200 m) obliczono dla amunicji kalibt2,7 mm.

O ponad 700 m mniejszy zagi bo 5462 m, obliczono dla pociskwiiiego .338 LM.
Pociski lekkie .338 LM osgnety 4980 m, natomiast pociski kalibru 7,62 mm agskty
3870 m (NATO Ball) i 3642 m (LPS).

Jednak sam fakt daego zasigu nie oznaczaze dany typ amunicji nadaje ¢sido
zwalczania celowzywych na duaych odlegidciach. Dla strzelca wyborowego, podczas
strzelania na diwe odlegidci, bedzie sg liczy¢ réwniez skupienie danej amunicji, gtkosé
pocisku u celu, a co za tym idzie energia kinetgcpocisku. Im szybciej pocisk degnie
celu, tym mniejsz poprawk bedzie musiat wprowadzi strzelec podczas strzelania,
zwtaszcza podczas strzelania do celéw porasyel se.
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Rys. 8. Pedkosé¢ badanych pociskow w funkcji drogi
podczas strzelania pod gtem maksymalnej donénosci

182



Z przedstawionego wykresu (Rysunek 8) wynika pociski amunicji 7,62x51 mm oraz
7,62x54R mm zachowajsie bardzo podobnie, to znaczy maplizone pedkosci wylotowe,
a ich pedkos¢ na torze lotu zmienia giw niemal identyczny sposéb. Natomiast pociski
amunicji .338 LM oraz 12,7x99 mm charakteryzgje mniejszym spadkiem gakosci na
torze, w poréwnaniu do pociskéw 7,62 mm. To oznageadtwej zachowyj one pedkosé
naddwickowa, 3 wieC w stanie szybciej agjnac cel.

Tabela 2. Prdkos¢ i energia kinetyczna pociskéw w chwili wylotu z Iéy

7.52x51 mm| 338 LM 338LM | 7.62x54R mm| 12,7x99 mm
NATO Ball | Scenar 250 gr Scenar 300 g LPS M33
Srednia pedkasé 855 860 800 842 896

pocatkowa [m/s]

Srednia wylotowa
energia 3472 5990 6208 3403 17260
kinetyczna [J]

W Tabeli 2 przedstawioncgrednie wartéci predkosci wylotowych oraz energii
kinetycznych pociskow. Z tabeli tej muma odczytd, ze najwiksza predkoscia wylotowa
charakteryzuje si amunicja 12,7x99 mm. Jej energia kinetyczna jéstta picciokrotnie
wigksza od energii amunicji karabinowej kalibru 7,6éhraraz niemal trzykrotnie wksza od
amunicji .338 LM.

J&li wezmie sk pod uwag wymiary pociskéw, mana ich energetyczié przedstawd
w formie energii jednostkowej, tj. energii kinetyeg przypadajcej na jednostk
powierzchni. W przypadku amunicji strzeleckietjdhie to najwtksze pole powierzchni
przekroju poprzecznego pocisku.
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Rys. 9. Zmiana energii jednostkowej w funkcji drogi
dla badanych pociskoéw karabinowych

Przyjmuje st [7], ze po to aby wyeliminowaz walki celzywy nalezy dostarczy okoto
150 J/cm. Z wykresu przedstawionego poirey (Rysunek 9) wynikaze nawet podczas
strzelania na maksymalrodlegta¢, energia kinetyczna kdego z analizowanych pociskow
jest wystarczajca do wyeliminowania celu.

Dla strzelca wyborowego viay jest rownie ksztatt toru lotu pocisku. Im bardziej ptaski
jest tor lotu, tym mniejszy wptyw na celne strzédéama bédne okrélenie odlegtéci od celu.

183



Z przeprowadzonej symulacji strzelania do celu dmagego st na odlegtéci 1000 m
(Rysunek 10) wynika,ze najmniejszym przewgzeniem charakteryzuje g¢siamunicja
12,7x99 mm (okoto 2,8 m), a nagkiszym amunicja 7,62x51 mm (okoto 5,6 m). Dla
pociskéw .338 LM przewsszenie wynosi dla pocisku lekkiego 3,2 m, a diglkéego 3,3 m.
Natomiast dla pociskow kalibru 7,62x54R mm jesbdpowiednio 5,4 m.
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Rys. 10. Tory lotu pociskow podczas strzelania nadtegtosé 1000 m

Nalezy réwniez zauway¢, ze podczas strzelania do celu odlegtego o 1000qukpé¢
pociskéw amunicji 7,62 mm spada pogji predkosci dzwicku jeszcze przed agjnieciem
celu. Przejcie przez pgdkos¢ dzwicku (Ma=1) dla tych typéw amunicji nagi na odlegtéci
800-850 m. Zasadne jest qui strzelanie przy zyciu amunicji 7,62x51 mm oraz
7,62x54R mm na odlegté nie wigksza niz 800 m.

W celu okrélenia parametréw skupienia pociskbw amunicji opégampowyzej
przeprowadzone zostaty badania skupienia pociskawodiegtéci 300 m, 550 m oraz
1200 m.

Parametry skupienia byly analizowane zgodnie z wogitymi zawartymi w
STANAG/MOPI dla amunicji 7,62x51 mm oraz 12,7x99 nomaz zgodnie z Wymaganiami
Technicznymi dla amunicji 7,62x54R mm. Parametrypsgnia amunicji .338 LM zostaty
okreslone tymi samymi metodami, co weémeej wymienionej amunicji. Wymagania dla
amunicji 7,62 mm i 12,7 mm przedstawiono w Tabeli 3

Tabela 3. Parametry skupienia wymagane w dokumentacSTANAG
oraz w Wymaganiach Technicznych na odbiér amunicji

Amunicja Parametr Odlegtasc
300 m 550 m (600 yd)
7,62x51 mm NATO Ball R <92 mm < 250 mm
7,62x54R mm z poc. LPS Rso <90 mm b.d.
12,7x99 mm NATO Ball R <170 mm < 300 mm

Dla odlegiéci 300 m parametry skupienia pociskow dkaee byty w tunelu
strzelniczym, dziki czemu wyeliminowany zostat wptyw wiatru i opad@tmosferycznych
na uzyskane wyniki.
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Tabela 4. Parametry skupienia uzyskane podczas bafiatrzelaniem

Amunicja Parametr Odlegtaic
) 300 m 550 m (600 yd) 1200 m
7,62x51 mm NATO Ball 82 120 b.d.
7,62x54R mm z poc. LP$ 80 b.d. b.d.
.338 LM Scenar 250 gr Rs 52 72 218
.338 LM Scenar 300 gr 45 52 229
12,7x99 mm NATO Ball 132 163 410

Brak okrélenia wartdci parametru R dla odlegtéci 550 m i 1200 m wynikat
Z niemaliwosci trafienia sey 10-ciu strzatdw w tareézo wymiarach 3x3 m. Przedstawione
w Tabeli 4 wyniki wskazuwj, ze najbardziej precyzyjna jest amunicja .338 LapusgiMim,
a jej skupienie jest niemal dwukrotnie lepsze odimicji 7,62 mm.

Whioski

Przeprowadzona analiza konstrukcji, wykonane badastrzelaniem oraz analiza
balistyczna amunicji pozwalapa sformutowanie nagiujacych wnioskéw:

1) amunicja .338 LM jest najmtodskonstrukcy tego typu i opracowana zostata specjalnie
do zasilania broni wyborowej w przeciiggwie do pozostatych porownywanych naboi;

2) analizupc wyniki bad& mazna zaobserwowa ze najwikszym zasigiem skutecznym
charakteryzyj si¢ naboje kalibru .338 Lapua Magnum oraz 12,7x99 mm;

3) uzycie amunicji .338 LM pozwoli na zwkszenie zaggu skutecznego broni wyborowej
0 co najmniej 50%, w stosunku do broni zasilangjiaigja 7,62 mm;

4) amunicja .338 LM charakteryzujegsnajnizszym wspotczynnikiem oporu, @dki czemu
jej spadek pydkosci na torze lotu jest tagodniejszy znipozostatej porownywanej
amunicji;

5) amunicja 12,7x99 mm charakteryzuje sajbardziej ptaskim torem lotu;

6) skupienie pociskéw .338 LM jest okoto 50% lepsze pmtostatych typow amuniciji,
niezalenie od odlegtéci do celu;

7) wyposaenie strzelcow wyborowych w karabiny strzets amunici .338 LM nie
zmniejszy ich mobilngci ze wzgédu na porownywalp mas karabindw strzelagych
amunicph 7,62 mm i .338 LM. Z kolei karabiny strzelag amunicj 12,7x99 mm s
okoto dwukrotnie aizsze od karabinéw kalibru 7,62mm;

8) uwzgkdniajac parametry amunicji, karabiny wyborowe na nab@&8.BM mog z
dobrym skutkiem zagpi¢ wielkokalibrowe karabiny wyborowe jako Wra@lo niszczenia
sprztu na odlegtéciach do 1200 m .
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