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BADANIA POLIGONOWE NABOI Z POCISKAMI ODLAMKOWO-
BURZACYMI HE I CWICZBNYMI HE-TP DO 120MM ARMATY
CZOLGU LEOPARD 2A4

Streszczenie W artykule przedstawiono wyniki bal@oligonowych naboi z pociskami odtamkowo-
burzcymi He (Pz-511) éwiczebnymi HE-TP (PZ-521) przeznaczonymi do 120mmad czotgow
LEOPARD 2A4. Wymieniona amunicja zostata opracowaneez Wojskowy Instytut Techniczny
Uzbrojenia i wdraona do produkcji przez Zaktady Produkcji Specjaimdfionkach.
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FIELD TESTS OF LIVE AND TRAINING CARTRIDGES WITH HI GH
EXPLOSIVE-FRAGMENTATION PROJECTILES FOR LEOPARD
TANK 2A4 MAIN GUN

Abstract: Some results of field tests of live (PZ-511) arairting cartridges (PZ-521) with high ex-
plosive-fragmentation projectiles designated folQHARD 2A4 tank 120 mm gun are presented in
the paper. The ammunition was developed by thetanilnstitute of Armament Technology and put
into the manufacture process at the Works of SpBetaluction in Pionki.
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1. Wstep

Pozyskane przez SZ RP czotgi LEOPARD 2A4 poskate wyposaeniu amunic
przeciwpancer — bojowg i ¢wiczebra. W zwiagzku z nowymi zadaniami stawianymi przed
wojskami pancernymi, zaszta konieczé@pracowania dla czotlgébw LEOPARD 2A4, nowe-
go rodzaju amunicji; naboi z pociskami odtamkowazhaymi HE. Jednoczmie z projekto-
waniem amunicji bojowej rozpog¢to prace, nad werggwiczebry tej amunicji HE-TP, prze-
znaczon do szkolenia wojsk. Prace badawczo-rozwojowe nagtwu rodzajami amunicji
zakaiczono w 2010 roku badaniami kwalifikacyjnymi przewadzonymi pod nadzorem
Komisji powotanej Zarzdzeniem Dyrektora DPZ. Po zalazeniubada kwalifikacyjnych z
wynikiem pozytywnym, zostata wykonana partia prbraboi z pociskami HE (PZ-511) i
HE-TP (PZ-521). C&¢ amunicji z tych partii zostata wykorzystana dogpmowadzenia ba-
dan weryfikacyjnych (eksploatacyjno-wojskowych) ktdhycelem byto:
* Weryfikacja strzelaniem wybranych Komputeréw Baltginych Systemu Kierowania
Ogniem (KB SKO) czotgu LEOPARD 2A4;

» Ocena parametréw balistycznych naboi z pociskarbP¥Z (PZ-521);

» Ocena mgliwosci prowadzenia celnego ognia z czotlgéw LEOPARD Z¥unich
Z pociskami PZ-511 i PZ-521;

* Ocena skuteczioi naboi z pociskami PZ-511;
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» Ocena szenia gazéw prochowych w przedziale bojowym czotgu.
Badania majce na celu ocenskutecznéci amunicji przeprowadzono nabojami z pociskami
PZ-511, natomiast pozostate badania, nabojami skermi PZ-521.

2. Badania wsgpne

Celem badawstpnych byto:

» skalowanie armat czotgowych,

e ocena parametrow balistycznych amuniciji.

Podczas badawstpnych oceniano nagiujace wskaniki:

» poprawki ze skalowania w azymucie i elewacji,

» wartasci parametrow skupienia (uchylersiamdkowe wzwy Uw i wszerz Us),
* predkos¢ pocaitkowa i rozrzut pedkosci pocatkowej pociskow.

2.1 Skalowanie armat czotgowych

Skalowanie armat czotgowych prowadzi si celu wyeliminowania wptywu dta podrzu-

tu na celné¢ strzelania. Przebieg skalowania jest gaghcy:

* oddaje s serk strzatow do specjalnej tarczy ustawionej w odl&git&00 m od czot-
qu,

« wyznacza s potazeniesredniego punktu trafienissPT) serii strzatow,

 jezeli SPT migci si¢ w kregu tarczy, skalowaniegkonczy,

« gdy SPT nie midci si¢ w kregu, wyznacza sijego odchylenie od punktu celowania
(PC) w azymucie i elewacji. Otrzymane wadiopo zamianie na tysizne (z prze-
ciwnymi znakami) wprowadza ¢ido komputera balistycznego SKO czotgu
LEOPARD 2A4,

* o0ddaje st strzat kontrolny.

Przeprowadzono skalowanie 5 czotlgéw LEOPARD 2A4k$§analna warté& poprawek

ze skalowania wyniosta: 0.4 tys. w azymucie i ¥ W elewacji . Natomiast wagbsrednia
(systemowa) wyniosta: 0.1 tys. w azymucie i 0.8 tyelewacji.

2.2 Badanie skupienia

Badanie skupienia przeprowadzono strzelaniem zadgéw LEOPARD 2A4 do tarcz
ustawionych na odlegéci 1000 m. Obliczone warfoi parametréw skupienia, ktoryma s
uchyleniasrodkowe: wszerz (Us) i wzwy(Uw) zestawiono w tabeli 1.

Tabelal. Wart& srednia parametrow skupienia

Nr czotgu W [tys] Uw [tys]
U-AO 128T/0177 0,25 0,30
U-AO 098T 0,15 0,17
U-AO 107T/0285 0,39 0,20
Wartasé srednia 0,26 0,22

Wartas¢ srednia uchylé srodkowych spetnia wymagania dokumentacji technigzogodnie
z WT wchodacymi w sktad dokumentacji technicznej do wykonapeatii probnej Wy = Us
<0,3tys.
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Podczas badaskupienia pociskow mierzono ichepkosé¢ pocatkowa. Srednia wartéé
zmierzonej pgdkosci pocatkowej Vo = 957,6m/s. Poniewgpodczas strzelania temperatura
tadunkoéw miotajcych naboi wynosita okoto 299 K, sprowadzonedios¢ pocatkowa do
warunkéw normalnych, czyli do wada w temp. 288 K. Wyznaczona @deiadczalnie war-
tos¢ wspoditczynnika temperaturowego tadunku dla nabgpogiskami HE (HE-TP) wynosi
okoto 0,5 m/s/1K. Obliczona wad®poprawkiAV; = 5,5 m/s. Po uwzgtinieniu poprawki na
temperatug tadunku, pedkos¢ pocatkowa pociskow HE-TP ¥,. =952,1 m/s i spetnia wy-
magania dokumentaciji technicznej w tym zakresig £&/950 +0,5% V). Rowniez uchylenie
prawdopodobne pdkosci rvg = 0,9 m/s, spetnia wymagania dokumentacji techmagzrvy <
5 m/s).

3. Badanie celndci strzelania

Badanie celngi strzelania miato na celu oecemazliwosci prowadzenia ognia bezpo-
sredniego (na wprost) z czotlgu LEOPARD 2A4 ze zmo@wanym SKO, nabojami z poci-
skami PZ-511 (PZ-521). Strzelanie ogniem bépgnim prowadzi si wedtug danych wy-
pracowanych przez system kierowania ogniem SKOgczobo komputera balistycznego
SKO wprowadzaneasnastpujace dane:

» odlegta¢ do celu,

* temperatura powietrza,

e temperatura tadunku prochowego,

e cisnienie powietrza,

* predkos¢ wiatru poprzecznego.

Ponadto, automatyczni@ s/yznaczane i uwzgtiniane poprawki na pdkos¢ wiasry i prze-
chylenie czotgu.

Tylko w przypadku uszkodzenia SKO strzelanie prawak w systemie awaryjnym
("TURM AUS"), celownikiem wiezowym TZF, ustawiajc odlegté¢ do celu i uwzgidniajc
poprawki ze skalowania poprzez zmjgrunktu celowania.

Podczas strzelania prowadzonego ogniem Beeg@oim oceniano:

* celng¢ strzelania wedtug danych wypracowanych przez sydmrowania ogniem

do figur bojowych ustawionych nazndych odlegtéciach, z miejsca i w ruchu,

» celna¢ strzelania pociskami HE-TP w systemie awaryjnyld M AUS”.

3.1 Strzelanie do celéw ruchomych

Strzelanie do celow ruchomych miato na celu sprandy, prawidtowéci wypraco-
wania wyprzedzenia w kierunku przez zmodernizowdK® czotgu LEOPARD 2A4, pod-
czas strzelania do celéw ruchomych pociskami PZ-511

3.2 Strzelanie z miejsca do celu ruchomego

Cel - figura bojowa nr 60a (czotg z boku) zamocoavaa ruchomym woézku, porusza-
jacym sk prostopadle do czotgu. Czotg strzela z miejscéeghdk¢ do celu 1200 m, szybké
celu 20 km/h. Wyniki strzelania zamieszczono w liabe
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Tabela 2. Wyniki strzelania z miejsca do celu runbgo

Liczba | Liczba .
Nr czotgu Cel Strzatow trafied Ocena Uwagi
U-AO0 128T S — 3 3 5 cel porusza giz lewej
0177 3 2 strony na praw
o
U-AO0 107T = cel porusza siz prawej
2 3 2 4
0285 o strony na lew
<R
28 cel porusza giz prawej
U-A0 098T 3 3 5 strony na lew
9

3.3 Strzelanie w ruchu do celu ruchomego (kierunekuchu czotgu prostopadty do
ruchu celu)
Cel - figura bojowa nr 60a (czotg z boku) zamocosvaa wozku. Odlegks do celu
(1300 + 1400) m. Rdkos¢ celu 20 km/h. Ridkos¢ czotgu 20 km/h. W czasie jednego zajaz-
du (podczas ktorego czotg pokonat odlggtokoto 200 m) zostaty oddane 3 strzaty. Wyniki
strzelania zamieszczono w tabeli 3.
Tabela 3. Wyniki strzelania w ruchu do celu ruchgme

Nr czot- Liczba | Liczba :
Cel . -, | Ocena Uwagi
gu strzatow trafien
U-AO |[fig. boj. 3 3 5 cel porusza giz lewej
42T 60a strony na praw

3.4 Strzelanie z miejsca do celéw nieruchomych

Cel - figury bojowe nr 52 (wyrzutnia ppk na pajie), ustawione na odlegm 1200
+ 1300 m oraz figury bojowe nr 60 (czotg z przoda)awione na odlegioi 1600 m. Strzela-
nie do figur bojowych nr 52 prowadzono z czotgéwaquhylonych na praavburte (Sciezka 1
i 3) oraz lew burk (Sciezka 2). Kat przechylenia wynosit okoto 5 stopni. Przy stroélado
figur bojowych nr 60 czotgi byly ustawione na ptegkpowierzchni. Z kadej pozycji czotgi
oddaty z miejsca do wyznaczonych figur bojowych3pstrzaty. Czas strzelania byt nieogra-
niczony.

3.5 Strzelanie do figury bojowej nr 60 (czotg z pradu)
Odlegtai¢ do celu 1700 m.
Tabela 4. Wyniki strzelania z miejsca do celu nteamego

Nr czotgu Cel L'CZb,a L'CZ.b,a Ocena Uwagi
strzatow trafien
U-AO0 128T —_
> 3 2 4
0177 o8
U-A0 107T 2 g
0285 | 8N 3 1 3
[@)]
270
U-A0098T| & 3 2 4
9
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3.6 Strzelanie do figury bojowej nr 52 (wyrzutnia gk na pojezdzie)
Odlegtas¢ do celu 1300 m.

Tabela 5. Wyniki strzelania z miejsca (czotg praéehy) do celu nieruchomego

Nr czolgu Cel L'CZb,a L'CZ.b,a Ocena Uwagi
strzatow trafien
U-AO0 128T -’g 3 0 2 czotg przechylony na|
0177 - prawa burke
©
0 =
U-A0 107T| & x 3 3 5 czotg przechylony na|
0285 < g lewa burk
2 N
U-AO 098T g 3 3 5 czotg przechylony na|
prawa burig

3.7 Strzelanie dodatkowe

Strzelanie prowadzono z miejsca do 3 (ustawionychamych odlegtéciach ) celéw
nieruchomych. Wyniki strzelania zamieszczono w lighe

Tabela 6. Wyniki strzelania z miejsca do celéw méblomych ustawionych
na rnych odlegtéciach.

Nr czotgu Cel Liczba strza’fg\h/iczba trafieéd Odlegtos Uwagi
do celu
fig. boj. nr 60 3 2 1600
U-AO 042T] fig. boj. nr 52 2 2 1150
fig. boj. nr 60b 2 2 800
Razem I 6

3.8 Strzelanie w systemie ,TURM AUS” (Wiga wytaczona)

Strzelanie w systemie ,TURM AUS” jest strzelaniemaayjnym i prowadzi s tylko w
przypadku gdy ulegt uszkodzeniu SKO. Odlggtprowadzenia ognia nie powinna przekra-
cza 1500 m. Podczas wykonywania tego strzelania, capld-AO 042T prowadzit ogiez
miejsca do ustawionych naarych odlegtéciach celéw. Nastawy byly okilane w systemie
awaryjnym, na podstawie siatki celownika dla pogigkzeciwpancernego kumulacyjnego
-MZ”, z uwzglednieniem poprawek ze skalowania, oraz poprawkigtaé&lownika wynika-
jacej z r@nej balistyki pociskow HE i MZ. Wyniki strzelaniamieszczono w tabeli 7.
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Tabela 7. Wyniki strzelania z miejsca przy wykotaysu celownika awaryjnego.

. Odlegia¢ do | Liczba | Liczba .
Rodzaj celu . - Uwagi
celu [m] strzatow| Trafien
Fig nr 60b 800 2 2
(wieza czotgu)
Fig. nr 52
(wyrzutnia ppk 1120 2 2
na poj.)
Fig. nr 60
(czotgsredni) 1550 2 2
Razem 6 6

4. Badanie skutecznéci naboi z pociskami PZ-511

Badanie skuteczmoi naboi z pociskami PZ-511 przeprowadzono w OSPW\Maganiu, w
2 etapach:

» W etapie 1 dokonano oceny skutec&mev niszczeniu umocnietypu polowego,

e W etapie 2 oceniono skutecZdav zwalczaniu sityzywej przeciwnika.

4.1 Badanie skuteczn€ri w niszczeniu umocnié typu polowego

Strzelanie prowadzono do dwdch fragmentéw umocaigypu polowego, zbudowanego
z HESCO BASTION CONCERTINER, na pasie taktyczngmictoszéw. HESCO BASTION
CONCERTINER g to zasobniki wykonane z specjalnej tkaniny, naipel@ piaskiem lub zierqi
i oplecione siatk ze stalowego drutu. Budowa pojedynczego fragmentocnienia pokazana
zostata na zdgiu (Fot.1). Podstagrumochienia stanowity 4 zasobniki HESCO, na ktérgoh
stawiono kolejne dwa. Budowa obydwu fragmentéw umertia byta identyczna. Do umochie
oddano 10 strzatébw nabojami z pociskami HE (nastaaymlnika W-429Je ,Z” z kapturkiem),
praktycznie po trafieniu dwoma pociskamizdago umocnienia, zostaty one zniszczone.

Fot. 1. Widok fragmentu umocnienia
wykonanego z HESCO BASTION
CONCERTINER
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Fot. 2. Cele przed strzelaniem

Fot. 3. Moment trafienia pierwszego celu

Fot. 4. Fragment umocnienia po trafieniu pierwszynpociskiem.
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Fot. 5. Moment trafienia pierwszym pociskiem drugigo celu

Fot. 6. Fragmenty umocni@é po trafieniu kazdego jednym pociskiem.

4.2 Badanie skuteczngxi strzelania do figur bojowych piechoty

Strzelanie prowadzono z dwdch czotgéw, do ustawibma odlegtéci 2800 m, 2 figur bo-
jowych nr 57 (wyrzutnia rakietowa), a wokét nich promieniu 15 m) ustawionych po 12 figur
bojowych nr 23a (popiersigotnierza). Z kadego czotgu oddano po 3 strzaty pociskami HE
Z nastaw zapalnika ,Z” z kapturkiem. W wyniku ostrzatu zalt trafionych 4czniel2 (50%)
figur bojowych przedstawiagych sylwetkizotnierzy.

5. Badanie sgzenia gazow prochowych w przedziale bojowym czotgu

Celem badania byto sprawdzeniesdp rodzaju i kumulacji gazéw prochowych w przedzia
le bojowym czotgu podczas strzelania.

Po zamontowaniu aparatury pomiarowej w przedziaj@wym czotgu i zamkriciu wia-
z6w, oddano jeden strzat z zadognajdujca sie na zewantrz wozu bojowego. Po wykonaniu
pomiaru na obecr$é i stezenie gazéw prochowych w przedziale bojowym czotgtwierdzeniu
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braku zagréenia dla zalogi, oddano jeglrsere (9) strzatébw z zatagw czotgu, z pomiarem
obecndci i stezenia gazéw prochowych.

Na podstawie wynikéw badania stwierdzoue, stzenie gazow prochowych w przedziale
bojowym czotgu nie zagfa zdrowiu zatogi, poniewanie zostata przekroczona waiktodo-
puszczalnego atenia chwilowego ( NDSCh ), oraz dopuszczalneggestia progowego dla
tlenku wegla, przy wystrzeleniu serii pociskow.

6. Podsumowanie

1. Badania wykazaty,e z czotgow LEOPARD 2A4 ze zmodernizowanym systerkisrmowania
ogniem mana celnie strzetado celdéw punktowych (ruchomych i nieruchomych) iejsta
I w ruchu.

2. Amunicja z pociskami HE i HE-TP dziatata niezane, a jej parametry w zakresiezgko-
$ci pocatkowej i skupienia spetniaty wymagania dokumentsgghnicznej.

3. Stzenie szkodliwych sktadnikow gazéw prochowych w piale bojowym czotgu nie prze-
kracza dopuszczalnych norm i nie zagradrowiu zatogi.

4. W systemie awaryjnym nabojami z pociskami HEznao celnie strzeta do odlegtdci
1500 m.

5. Pociski PZ-511 charakteryaupiec duza skutecznécia w niszczeniu umocnie polowych
I w zwalczaniu silyzywej nieprzyjaciela.
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