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Streszczenie: W pracy przedstawiono przebieg
1 rezultaty badan dynamicznych, majacych na celu
sprawdzenie wytrzymatosci konstrukcji i okreslenie
podstawowych parametrow balistycznych naboju z
pociskiem podkalibrowym typu APFSDS-T drugiej
generacji opracowanego w Wojskowym Instytucie
Technicznym Uzbrojenia. Badania strzelaniem
przeprowadzono w pazdzierniku 2017 r. na poligo-
nie w Nowej Dgbie.

Stowa kluczowe: badania dynamiczne, balistyka,
pocisk podkalibrowy

1. Wstep

W Polsce prace konstrukcyjne nad nowym
pociskiem podkalibrowym do 120 mm armaty
czotgu LEOPARD 2 rozpoczeto w roku 2016.
Gléwnym celem projektu bylo zaprojektowanie
nowego pocisku podkalibrowego z penetratorem
o zwigkszone] (o okoto 20% w pordéwnaniu do
amunicji  obecnie produkowanej) zdolnosci
przebicia pancerza RHA [1-7].

Dzigki zastosowaniu nowych generacji
spiekow na osnowie wolframowej o podwyz-
szonych wlasnosciach mechanicznych, opraco-
wano nowg konstrukcje pocisku podkalibrowe-
go z penetratorem o mniejszej Srednicy 1 wigk-
szej o okoto 100 mm dtugosci w poréwnaniu do
pocisku stosowanego w nabojach obecnie pro-
dukowanych i dostarczanych dla wojska w ra-
mach realizacji dostaw w latach 2014-2017.

Abstract: A second generation Kinetic energy
APFSDS-T projectile with segmented penetra-
tor developed in the Military Institute of Ar-
mament Technology was tested to verify the
strength of the design and identify the basic bal-
listic characteristics of the cartridge and present
some results in the paper. The firing test was

carried out on the artillery range in Nowa Deba
in October, 2017.
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1. Introduction

The designing of a new kinetic energy
projectile for LEOPARD 2 tank 120 mm
gun started in 2016. Development of a
new kinetic energy projectile with a pene-
trator of boosted efficiency (by ca. 20%
than currently manufactured ammunition)
for piercing the RHA plate was the main
goal of the project [1-7].

New generations of tungsten based
sinters with better mechanical characteris-
tics were used to prepare the new design
of the kinetic energy projectile, having a
lower diameter and a length increased by
ca. 100 mm in comparison with projec-
tiles currently manufactured and supplied
to the army, under the procurement con-
tracts for 2014-2017.
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Wstepna analiza numeryczna balistyki kon-
cowej penetratora pocisku drugiej generacji po-
zwala stwierdzi¢, ze glebokos¢ przebicia pance-
rza RHA na odleglosci 2000m przekroczy 600
mm [8].

Naboje z modelami pociskow APFSDS-T
drugiej generacji zostaty wyprodukowane przez
ZM MESKO S.A. w ramach realizacji zawartej
z WITU umowy o wspotpracy w zakresie roz-
woju 120 mm amunicji czolgowe;.

Na rysunku 1 przedstawiono zestawienie
wariantow pociskow z penetratorami segmen-
towymi obecnie produkowanych i nowo opra-
cowanych.
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First numerical analyses of second
generation penetrator terminal ballistics
show that penetration depth of RHA plate
is above 600 mm for the distance of
2000 m [8].

Cartridges with models of second gen-
eration APFSDS-T projectiles were manu-
factured by ZM MESKO S.A. in co-
operation with the Military Institute of
Armament Technology (MIAT) on devel-
opment of 120 mm tank ammunition.

Projectiles with currently produced
and newly developed segmented penetra-
tors are shown in picture 1.
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Rys. 1. 120 mm pociski podkalibrowe: od géry wariant obecnie produkowany, od dotu pocisk
drugiej generacji z wydluzonym penetratorem (rys. M.Kania)

Fig. 1. Kinetic energy projectiles of 120 mm: on the top currently in production, on the bottom
the projectile of the second generation with the elongated penetrator (drawing by M.Kania).

Konstrukcje drugiej generacji pocisku
podkalibrowego z wydtuzonym penetratorem
segmentowym poddano badaniom strzela-
niem, ktore przeprowadzono w pazdzierniku
2017 r. w Osrodku Szkolenia Poligonowego
Wojsk Ladowych - OSP WL.

Zakres prac tych badan obejmowat:

— wyposrodkowanie masy ladunku miotaja-
cego dla uzyskania wymaganychcw projek-
cie wstepnym wartoSci parametrow bali-
stycznych. Nie prowadzono prac nad no-
wym tadunkiem miotajgcym. Zastosowano
sprawdzong konfiguracje tadunku miotaja-

The design of the second generation
projectile with an elongated segmented
penetrator was subjected to firing tests
carried out at the Land Forces Training
Range Centre in October, 2017.

The scope of the tests included:

— Matching the weight of propelling
charge to get the values of ballistic
characteristics assumed in the initial
specifications. Any new propelling
charges were not investigated. The
proved configuration of the propel-
ling charge for currently produced
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cego do obecnie produkowanej 120 mm
amunicji podkalibrowe;j.

— sprawdzenie wytrzymatosci i funkcjono-
wania modeli pociskow APFSDS-T pod-
czas strzatu oraz na torze lotu.

2. Przebieg i wyniki badan

Naboje zostaly przygotowane do badan
w Osrodku Badan Dynamicznych Wojskowe-
go Instytutu Technicznego Uzbrojenia w Sta-
lowej Woli. Na fotografiach 1+3 przedstawio-
no pociski i elementy tadunku miotajacego
przygotowane do elaboracji w OBD WITU
w St. Woli.

’\

120 mm Kkinetic ammunition was
used.

— Checking the strength and function-
ing of APFSDS-T model projectiles
at firing and on the flying path.

2. The Course and Results of Tests

The cartridges were prepared in the
MIAT’s Dynamic Testing Centre placed
in Stalowa Wola. The projectiles and
components of the propelling charge
prepared for assembling in the Centre are
shown in photos 1+3.

v Fot. 1. Elementy ladunku miotajacego przygotowa-
ne do elaboracji naboi (wykonai: T. Merda)

Photo 1. Components of propelling charge prepared
for integration of cartridges (pictured by: T. Merda)

Fot. 2. Kadlub dolny z ladunkiem miotajacym (wykonat: T. Merda)
Photo 2. The base of shell with the propelling charge (pictured by: T. Merda)
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Fot. 3. 120 mm nabdj z pociskiem podkalibrowym drugiej generacji przygotowany do strzelania
(wykonat: T. Merda)

Photo 3. 120 mm cartrigge with Kinetic energy projectile of the secondo generation preparedd for
firing (pictured by: T. Merda)

Podczas badan oceniano nast¢pujace pa-
rametry balistyczne:
— predkos¢ poczatkowa pociskow;

— rozktad ci$nienia gazow prochowych;

— spadek predkosci pociskéw na torze 1o-
tu;

— rozktad przestrzelin na tarczy na odle-
gtosci 30 m od wylotu lufy.

Do badan uzyto nastepujacego wyposazenia:
— 120 mm armata balistyczna;

— 6 naboi z pociskami APFSDS-T drugiej
generacji;

— radar Dopplera do pomiaru predkosci
i spadku predkosci na torze lotu poci-
skow;

— Zzestaw czujnikow piezoelektrycznych
Kistler oraz przyrzadow zgniotowych
7 cm® do pomiaru ci$nienia w przewo-
dzie lufy;

— tarcze kartonowe umieszczone w odle-
gtosci 30 m od wylotu lufy;

— tarcza 4x4 m umieszczone na odleglo-
$ci 1000 m od stanowiska ogniowego.

Wyniki z doboru nawazki tadunku miota-
jacego 1 badan balistycznych (seria strzatow
2+6) przedstawiajg si¢ nastepujaco:

— Vg =1648,3 [m/s];
Pmaxsr. = 4406,6 [bar];
Prmax piczosr. = 5002,0[bar].
Na fot. 4 przedstawiono zdj¢cia penetra-

Following ballistic characteristics were

assessed at testing:

Projectile muzzle velocity
Powder gas pressure distribution
Fall of projectiles velocity

Distribution of shot holes in a target
placed 30 m from the muzzle.

Following equipment was used in tests:
120 mm ballistic gun;

6 APFSDS-T cartridges with second
generation projectiles;

Doppler radar for measurement of pro-
jectile velocities and their decrease on
the flying path;

A set of piezoelectric sensors Kistler
and 7 cm® crushers to measure the
pressure inside the barrel bore;

Cardboard targets placed 30 m from
the barrel muzzle;

A 4x4 m target at the distance of 1000
m from the firing position.

The results of ballistic tests for different

options of weighed portions of the propel-
ling charge (a series of shots 2+6) are pre-
sented below:

— Vg =1648.3 [m/s];
Pmaxer,. = 4406.6 [bar];
—  Prmax piezoér. = 5002.0 [bar].

Pictures of penetrators for shots 1+6

made by a high speed camera after dis-
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torOw po odrzuceniu sabotow dla strzatow  carding the sabots are presented in
1+6 wykonane kamera do zdje¢ szybkich. photo 4.

1 strzat / shot -
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Fot. 4. Zestawienie zdje¢ z kamery szybkiej ilustrujacych rozcalenie pociskéw
podkalibrowych na torze lotu dla strzaléw 1+6

Photo. 4. Pictures taken by a high speed camera showing the separation
of projectiles for shots 1+6



12 M. Magier

3. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan
strzelaniem:

1. Stwierdzono, ze funkcjonowanie 120 mm
naboi z pociskami podkalibrowymi dru-
giej generacji w zakresie funkcjonowania
pociskow na torze lotu nie budzi zastrze-
zen, a uzyskane parametry balistyczne 1a-
dunku miotajacego odpowiadaja zatozo-
nym wymaganiom taktyczno-technicz-
nym iwymaganiom dokumentacji kon-
strukcyjnej naboju z pociskiem APFSDS-
T drugiej generacji.

2. Sredni spadek predkosci penetratoréw na
torze lotu dla serii balistycznej wyniost 60
m/s na odl. 1000 m. Ksztalty przestrzelin
na tarczach kontrolnych na odlegtosci 30
m od wylotu lufy nie budzity zastrzezen
(przestrzeliny cylindryczne).

3. Przygotowano kolejne naboje z pociskami
podkalibrowymi drugiej generacji do
przeprowadzenia badan wytrzymatosci i
funkcjonowania w skrajnych temperatu-
rach eksploatacji. Wyniki tych badan po
ich przeprowadzeniu zostang przedsta-
wione w Kkolejnej publikacji.

Prowadzona praca badawczo-rozwojowa
powigzana jest $ciSle z obszarami wyszcze-
golnionymi w Priorytetowych kierunkach ba-
dann W resorcie obrony narodowej na lata
2013-2022 i wystepuje w zakresie Obszaru
Techniki i Technologii Obronnych pkt. 4.3
Bron precyzyjna i uzbrojenie — amunicja 0
dziataniu kinetycznym — technologia wykona-
nia penetratora z wysokowytrzymatych stopow
cigzkich: spieki z osnowq wolframowg WHA
lub uran DU; technologia wykonania penetra-
torow o budowie segmentowe;j.
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3. Summary

After the firing tests it was stated
that:

1. 120 mm cartridges provide correct
functionality on the flying path for
the second generation kinetic penetra-
tors and the received ballistic charac-
teristics of the propelling charge meet
the assumed tactical-technical design
specifications for the cartridge with
APFSDS-T projectile of the second
generation.

2. The average fall of velocity at the
ballistic series for the penetrators on
the flying trajectory was 60 m/s in the
distance of 1000 m. The shapes of
shot holes on the checking targets
placed 30m from the barrel muzzle
were also correct (round holes).

3. A next series of cartridges with sec-
ond generation Kkinetic projectiles
were prepared to carry out tests on
the resistance and functionality at ex-
treme temperatures. The results of
these tests will be presented in a next
paper.

The research and development project
has been conducted in a strict connection
with the questions listed in “Priorities of
Research Projects in the Branch of Na-
tional Defence within 2013-2022" and is
identified in the area of Defence Technol-
ogies Point 4.3 — “Precise Weapons — Ki-
netic Ammunition — Technology for Pre-
paring Penetrators from Heavy Alloys of
High Strength: Sinters with Tungsten
(WHA) Jacket or Uranium (DU); Tech-
nology of Segmented Penetrators”.
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