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WSTEPNE BADANIA TEORETYCZNO-DO SWIADCZALNE
MIOTANIA MODELU POCISKU PG-7

Streszczenie W referacie przedstawiono stanowisko do miotan@delu pocisku PG-7. Miotane
pociski zostaty wykonane w skali 1:3. Opracowananswisko wykorzystaneehdzie do bada
balistyki kah\cowej uderzenia pocisku RPG w konstrekogtony (kratownicy, siatki) transporteréw
opancerzonych. W pracy zamieszczono porownanie k@yninagdzania badawczego modelu
pocisku RPG otrzymanych z analiz teoretycznych beada doswiadczalnych.

NUMERICAL AND EXPERIMENTAL PRELIMINARY
INVESTIGATIONS OF LAUNCHING OF PG-7 MODEL

Abstract: The laboratory stand for launching of RPG modeébsts results and numerical
simulations are presented in this paper. The rogiagtelled grenade 1:3 scale model was built. The
laboratory stand will be used for tests additiopadtective structures (slat armor, net armor and
similar solutions). The comparison of numerical giaions and experimental tests results of
launching PG-7 model are presented as well.

l. Wstep

Jednym z istotnych problemow, przed ktérymi stopity zbrojne pastw
zaangaowanych w konflikty asymetryczne jest ochrona pdfaz opancerzonych przed
atakiem z ¢cznych granatnikdw przeciwpancernych. Najprostszgposobem biernej
ochrony tych pojazdéw jest zamocowanie na ich lehrtsiatkowych lub mtowych oston
(fot. 1), ktorych zadaniem jest zainicjowanie daraé pocisku granatnikowego w pewnej
odlegtcci od pancerza.

Fot. 1. Ostona ptoWa (;sz'bojowég Strr oraz przyktad ostony st&owej
Opracowanie odpowiednio skutecznej konstrukcji ogtobiernej (siatkowej lub
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pretowej) pojazdow opancerzonych ~wymaga realizacji igomlowych bada

doswiadczalnych oddziatywania bojowych pociskdw na ekany typ proponowanej
ostony, a wyniki tych bada stanowi podstaw zaréwno do weryfikacji oblicze

numerycznych jak i optymalizacji konstrukcji ostonye wzgkdu na wysoki koszt
I czasochtonng& realizacji takich badaautorzy proponuj poprzedzt badania poligonowe
badaniami laboratoryjnymi z wykorzystaniem modeacigkdow RPG (wykonanych w skali
1:3) oraz modeli oston.

W zasadniczej e&ci artykutu przedstawiono schemat balistyczny psoceagdzania
modelu pocisku RPG, opis stanowiska badawczo-pawego umaliwiajacego napd
tego modelu oraz zaprezentowano wyniki ¢pstych bada doswiadczalnych, ktore
wykorzystano do weryfikacji schematu obliczeniowego

2. Analiza teoretyczna napdu modelu pocisku RPG

Sparéd analizowanych nmbwych sposobow namu modelu pocisku RPG, tzn.
poprzez wykorzystanie uktadu miataggo klasycznego, nasadkowego, dwukomorowego
oraz gazowego (z otwieranmembran), do dalszych analiz wybrano prochowy ukiad
miotajacy w jego wersji klasycznej, w ktorym w lufie znala sk catkowicie cz$¢
prowadaca modelu pocisku RPG, natomiast&zgtowicowa znajdowata sipoza luf.
Schemat balistyczny uktadu micdeggo zaprezentowano na rys. 1.

L 4.
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Rys. 1. Schemat ideowy klasycznego ukfadu miotgjego:
1 — pocisk RPG, 2 - lufa, 3 — komora nabojowa,
4 — tadunek miotajacy, 5 — element zaptonowy, 6 — zamek

Podstawowymi rGwnaniami opisigymi zjawisko strzatu w rozpatrywanym ukfadzie
miotajpjcym s klasyczne rownania modelu matematycznego strzatu ujciu
termodynamicznym [3], czyli: bilans energii strzgll) z uwzgédnieniem przeptywu c&ci
gazow prochowych przez nieszczedoiopomiedzy pociskiem (cgcia prowadaca modelu
RPG) asciankami przewodu lufy [2], réwnanie doptywu gazdrochowych, rownanie
zachowania gdu oraz rownanie definicyjne gtkosci pocisku.

dy dn dv
-RT)w - RTw ™ - gpmv &~
arT _ (R~ RTw'y ~RTw —o9mV" )

dt Wy -n)
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3. Stanowisko badawcze

Do miotania modeli pocisku RPG (fot. 2) wykorzysiaklasyczny uktad miotagy,
przedstawiony na rys. 1, w ktérydrdédiem energii jest prochowy tadunek miatay.
tadunek miotajcy wykonany zostat na bazie drobnoziarnistegopnélulozowego prochu
WUl

Fot. 2. Model pocisku RPG w skali 1:3

Widok laboratoryjnego uktadu miotgjego z pociskiem badawczym oraz zamocowanym
czujnikiem cénienia gazow w przestrzeni zapociskowej lufy prtagno na fot. 3.

Fot. 3. Uktad miotajacy z piezoelektrycznym czujnikiem dinienia gazéw

W trakcie bada rejestrowano énienie gazoéw prochowych w lufie orazegkosé
pocisku. Znajom& zmian cénienia p gazéw prochowych w czasieoraz pedkosci V
pocisku pozwala na weryfikacimetody teoretycznej wyznaczania parametrow pr&tydu
miotajacego, a ponadto daje miovos¢é kontroli warunkow eksperymentu, co jest bardzo
istotne ze wzgldu na bezpieczstwo prowadzonych badaPonadto informacja o iieniu
(w tym cinieniu maksymalnym) gazéw w lufie ukltadu miatggo pozwala efektywniej
wykorzysta& jego maliwosci w odniesieniu do miotania pociskéw badawczych.

Pozostate elementy ukladu pomiarowego, tj. wzmaaniadunku elektrycznego oraz
komputer z przetwornikiem analogowo-cyfrowym przadsono na fot. 4.
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Fot. 4. Wzmacniacz tadunku oraz komputer z przetwanikiem analogowo-cyfrowym

Do rejestracji ruchu (lotu) modeli pociskow wykostgno kamer do filmowania
zjawisk szybkozmiennych Phantom v12 (fot. 5)e¢dRos¢ modeli pociskéw (zaréwno
w lufie jak | poza luf) wyznaczano za poma@rogramu TEMA Motion, na podstawie
wynikow rejestracji kamarPhantom.

Fot. 5. Elementy stanowiska do rejestracji ruchu mdelu pocisku RPG:
uktad miotajacy na statywie (z lewej) oraz kamera Phantom v12 (@awej)
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4. Wyniki badan doswiadczalnych i numerycznych

Wynikiem przeprowadzonych batla cisnienie p gazow prochowych w przewodzie
lufy (przestrzeni zapociskowej) w funkcji czasoraz pedkos¢ V ruchu posipowego pocisku
w lufie i na pocatkowym odcinku toru lotu po opuszczeniu lufy dlamgch masw tadunku
miotajacego. Wartéci cisnienia maksymalneg®@, gazow oraz mdkosci wylotowej V,,

i maksymalnejVy, pocisku zamieszczono w tabeli 1. Wykrgxt) dla poszczegodlnych préb
przedstawiono na rys. 2. Przyktadowy wyk¥§§ pocisku przedstawiono na rys. 3.

Tabela 1. Wartri cisnienia maksymalnegpy, gazéw, pedkosci
wylotowej V,, i maksymalne)/,, pocisku

w(g] pm [MP3] Vi [M/s] Vi [M/S]

0,60 57,6 76,2 81,7

0,80 129,3 114,0 120,4

0,90 147,5 121,6 129,3

1,00 211,5 135,9 142,9

1,10 250,3 147,0 153,7

1,20 381,7 176,4 184.6

p |[MPa]

400
350 -
300
250
200
150 -
100
50 -
0 _

o 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26
t [ms]
Rys. 2. Wykresy cénienia p gazow prochowych w funkcji czasu,
dla tadunkéw miotajacych na bazie prochu WUfl
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Rys. 3. Wykres prdkosci V pocisku w funkcji czasut (WUfl w = 1,20 g)

4.0 [ms]

Wybrane zdjcia z rejestracji ruchu pocisku kaméthantom v12 zamieszczono na fot. 6.
Wyniki bada laboratoryjnych skonfrontowano z wynikami obliGzeumerycznych. Dane
wejsciowe do obliczé numerycznych zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyki ukladu micieggo przygte do symulacji

Masa pocisku m [g] 61,0
Masa tadunku miotagego w [g] 1,2
Kaliber lufy d [mm] 9,0
Pole przekroju poprzecznego przewodu lufy s[mm‘] 67,2
Pole przekroju poprzecznego dna pocisku S [mm® 63,6
Objetosé komory nabojowej Wo [cm’] 1,44
Catkowita droga pocisku w przewodzie lufy I [mm] 69
L,Sita” prochu f [MJ/kg] 1,06
Kowolumen gazow prochowych o [dm/kg] 1,353
Wyktadnik adiabaty gazow prochowych Kk 1,2
Gestas¢ prochu 3 [kg/m’] 1600
Wspoitczynnik liniowego prawa szybém spalania u; [m/(siPa)] 0,6210°
Pocatkowe pole powierzchni ziarna prochowego S [mm?] 2,682
Pocatkowa obgtos¢ ziarna prochowego Az [mm”] 0,26
X 1,214
Wspotczynniki ksztattu ziaren prochowych A -0,176
VI 0

Ponadto do oblicze przyjeto: cisnienie zaptonu tadunku miotgjego p, = 3 MPa,
cisnienie forsowanigy = 3 MPa oraz krok czasowy obligzkc = 1 ps.
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Fot. 6. Wybrane zdgcia z rejestracji ruchu (lotu) modelu pocisku RPG




Poréwnanie @énieniap gazow i pedkasci V pocisku w przewodzie lufy w funkcji czasu
t otrzymanych z bada obliczea przedstawiono na rysunkach 4 i 5.

p [MPa]
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Rys. 4. Wykresy cénienia p gazow prochowych w funkcji czasu
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Rys. 5. Wykresy prdkosci V pocisku w funkcji czasut
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5. WhioskKi

Na podstawie wynikédw przeprowadzonych bada obliczen maozna sformutowa
nastpujace wnioski:

- opracowane stanowisko badawcze uwhwa miotanie modelu pocisku RPG
z predkoscia do 200 m/s, odpowiadgja realnym pedkosciom uderzenia pociskow
granatnikowych. Jednocgde ciknienie gazow prochowych w lufie nie przekroczyto
wytrzymataici mechanicznej uktadu miotajego §cianek lufy i zespotu ryglowego);

- pomiar cénienia gazéw prochowych w przewodzie lufy pozwatatkolowa& warunki
eksperymentu, co jest szczegOlnie istotne podcmaisny rodzaju prochu lub jego
nawaki;

- poréwnanie déwiadczalnych i obliczeniowych wykresowsnienia gazow i prdkosci
pocisku pokazuje zadowadah ich zgodné¢ jakosciowa i ilosciowa. Rd&nice
najistotniejszych parametrow pracy uktadu migtego, tj. cinienia maksymalnegpm
gazow i pedkosci wylotowej pociskuV,, otrzymanych z badai obliczen wynosz dla
prébyw = 1,2 g odpowiednio: 3,9 % i 6,3 %;

- model teoretyczny ngplzania pocisku RPG za pomdkasycznego uktadu miotggego
oraz opracowany na jego podstawie program kompwierpozwalajg wyznaczé
charakterystyki strzatu, a w szczegdcaiocisnienie maksymalne gazow prochowych
I predkos¢ wylotowa pocisku.

Przed przysipieniem do bada laboratoryjnych obejmagych badania efektu
oddziatywania modelu pocisku RPG na model konstar®y kratownicy zostan
przeprowadzone badania stabdadotu modelu.

Badania zrealizowano w ramach projektu badawczegwojowego nr OR00 0126 09
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i SzkolractMy¢szego w latach 2009-2011.

Literatura

[1] G. Oppokow Balistyka dziat o lufach gtadkictMON, Warszawa 1957.

[2] Z. Surma, S. Torecki, R. Waiak, Model balistyczny ukiadu miotajego
z odprowadzeniem gazow prochowhletyn nr 11 WAT, 2005.

[3] S. Torecki,Balistyka wewetrzna, WAT, Warszawa, 1980.

[4] S. Winiewski, Termodynamika technicznd/NT, Warszawa 1980.

75



