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METODY BADANIA ZJAWISKA RYKOSZETOWANIA AMUNICJI
NA PRZYKLADZIE BADA N AMUNICJI O OGRANICZONYM
RYKOSZETOWANIU

Streszczenie:Ponizszy artykut opisuje wybrane metody badgawiska rykoszetu pocisku amunicji
strzeleckiej. Przedstawiony sposob prowadzeniarbadatat wykorzystany do badania amunicji o
ograniczonym rykoszetowaniu. Do bad&ych zostata wykorzystana kamera doezdpzybkich
Phantom v7.3, oraz dopplerowski zestaw balistycADR-5000. W artykule przedstawiono
charakterysty& obu metod badawczych oraz wybrane elementy pomiagyskane po synchronizaciji
powyzszych technik pomiarowych, celem uzyskania rzecgiywh charakterystyk badanego obiektu i
petnej oceny zjawiska rykoszetu nowej amunicji, @rgavnaniu z amunigj bojowa znajdujca Sie
aktualnie w eksploatacji.

TEST METHODS OF SMALL ARMS AMMUNITION RICOCHET
PHENOMENON ON THE EXAMPLE OF ANTI-RICOCHET
AMMUNITION TESTING

Abstract: This article describes selected methods of tesdimg) analysing small arms ammunition
ricochet. Described test method has been used say anti-ricochet ammunition. Doppler radar
system DR-5000 and high-speed camera Phantom \é&3uged during tests. The article presents the
characteristics of both measuring methods and teelaesults of the measurements acquired after
synchronization of these techniques, in order t@mialkthe actual characteristics of the tested objec
and a full assessment of the new ammunition ricoghenomenon compared with ammunition that is
currently in use.

1. Wstep

Zjawisko odbicia (rykoszetowania) obiektu porugzago s¢ od obiektu nieruchomego
jest znane od bardzo dawna. Wzajemne odbijarieoBiektow od siebie jest obszarem
zainteresowania zarOwno sportowcow jakzymerow.

W sporcie znajomi tego zjawiska jest niegtina w grach takich jak curling, pétanque,
squash ( jedna z odmian nazywa gicochet”), czy w grach bilardowych gdzie bez st
wiedzy na temat zachowaniag il niemaliwa bytaby doktadna gra, ani wykonywanie
trikOw.

Z kolei inzynierowie zapoznajsic z problemem odbicia podatem bezpieczestwa.
Doskonatym przyktadem jest badanie po#h pieszych przez samochody i projektowanie aut
w spos6b minimalizagy prawdopodobigstwo powstania uszkodieiata u potgconego.

W zagadnieniach techniki wojskowej, a doktadniejt@chnice strzefa problem
rykoszetu jest pmdany lub nie. W strzelaniach z broni artyleryjskiejinym ze sposobdw
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prowadzenia ognia uwzglnionych w tabelach strzelniczych jest tak zwaneesdnie
odbitkowe, czyli strzelanie z wykorzystaniem odaiod gruntu przed celem.

Z drugiej strony podczas prowadzenia ognia z bratizeleckiej zjawisko
rykoszetowania pocisku od przeszkod terenowycHrastruktury mae by niebezpieczne
zaréwno dla prowadzego ogié jak i dla os6b postronnych.

W balistyce kacowej uznaje si ze zachowanie pocisku po zderzeniu z obiektem
zaleey od czterech podstawowych zmiennych: budowy pagisknaterialu z ktérego
wykonany jest cel, pdkosci uderzenia orazata uderzenia pocisku w obiektaKuderzenia
mierzony jest pomizy torem lotu pocisku a prashormalm do ptaszczyzny obiektu w
punkcie trafienia.

W zalenosci od pedkosci oraz lgta uderzenia, dla danej pary pocisk i materiat
ostrzeliwany, ména na podstawie bafladoswiadczalnych wykrdi¢ wykres fazowy
zachowania gipocisku po uderzeniu w cel (Wyk. 1).
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Wyk.1. Wykres fazowy dla ostrotukowego pocisku kabru 6,35 mm uderzagcego w tarcz
ze stopu aluminium 2024T3 o grubfci 6,35 mm [Wiodarczyk E., ,Balistyka
koncowa pociskow amunicji strzeleckiej”, WAT, Warszawa 2006 ].

W zaleznosci od pedkaosci i kata uderzenia midiwe jest nasipujace zachowanie sipocisku:
1) pocisk ulega zniszczeniu bez wnikania w tarcz
2) pocisk wnika w tarozi pozostaje w niej niezniszczony;
3) pocisk perforuje tarezi ulega zniszczeniu;
4) pocisk perforuje tarezi nie ulega zniszczeniu
5) pocisk odbija i od tarczy i ulega zniszczeniu
6) pocisk odbija si od tarczy i nie ulega zniszczeniu.
Ostatnie dwa zjawiskaasszczegolnie niebezpieczne. Zachpdne najczsciej przy bardzo
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duzych katach uderzenia pocisko=>60".

Jali rykoszetupcy pocisk po uderzeniu w cel odbijec sbd niego w cakxi, maze
znacznie zmieiipredkosc i kierunek lotu (Wyk.2.). Takie samo niebezpiatste/o stwarzay
pociski, ktore po uderzeniu w cel rozpadaje, a ich fragmenty rykoszetujw réznych
kierunkach.

ﬁf’[o]

Z [m/s]

Wyk.2. Wykres pedkosci i kata odbicia (V, Br) rykoszetu w funkcji pgdkosci pocatkowej V, i kata
uderzenigly dla pocisku 12,7x99 mm M2 uderaeggo w tarcz z RHA[Wilodarczyk E., ,Balistyka
koncowa pociskdw amunicji strzeleckiej”, WAT, Warsza&806 ].

2. Metody badai

Ze wzgkdu na niebezpiecastwo stwarzane przez rykoszeng pociski broni
strzeleckiej prowadzi ei badania, ktore okétaja poziom zagréenia stwarzanego przez
poszczegolne rodzaje amunicji.

Najstarsz i najprostsz metod, badania zjawiska rykoszetu jestyaie kilku przeston
wykonanych z kartonu, ustawionych za celem w osta#l i odsunitych od siebie o
okreslona odlegtaé. Pocisk, po odbiciu od celu, pozostawiat w kolejmyprzestonach
kartonowychslad umaliwiajacy okrelenie w przyblzeniu ksztatt i tor lotu rykoszetu. Deki
temu maliwa byla jakadciowa ocena zachowaniagsrykoszetujcego na przeszkodzie
pocisku. Podstawoavwady tej metody, poza brakiem pomiaruegkosci rykoszetu, jest
utrudnienie bada gdy odbicie nagpuje w strok strzelagcego, poniewa ustawienie
ekranow pomgdzy strzelcem a celem unientivia doktadne oddanie strzatu.

llosciowe podejcie do problemu mdiwe byto dopiero po zaimplementowaniu do prac
badawczych radarow balistycznych, jednak nie bexngeh niedogodni. Radar
balistyczny zalenie od sposobu pomiaru, mierzye@kos¢ radialm, badz trajektort lotu
obiektu (a wec i predkos¢), a jak wiadomo mdkos¢ jest obok masy podstawowym
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parametrem niezidnym do obliczenia energii kinetycznej porugzapgo s¢ obiektu.

Fot.1. Dopplerowski zestaw balistyczny DR-5000 z gang ED-6200 ustawiony na obiekcie
strzelnicy garnizonowej, celem rejestracji rykoszat pociskow.

Ze wzgkdu na swoje die gabaryty oraz niezdny minimalny przekrdj poprzeczny
sledzonego obiektu, radaledzice nie mog by¢ wykorzystywane do badaykoszetowania
pociskbw amunicji strzeleckiej. Zbyt maty przekmdpprzeczny obiekti$ledzonego maze
dawa& odbicie wazki radarowej na poziomie nieocmdalnym od szumow tta lub
wymagajice duzego wzmochienia. W obydwu przypadkach wyniki taki@gmiaru nie maog
by¢ uznane za wiarygodne.

Z kolei radary dopplerowskie (Fot.1) miece prdkos¢ radialra obiektu ograniczoneas
ze wzgkdu na sposOb pomiaru. Z obligzdokonanych w systemie komputerowym radaru
dopplerowskiego mima odczytd jedynie pedkos¢ pocisku w 0si pomiaru, co me
powodowa przektamania odczytu, i pocisk nie zrykoszetowat w osi strzatu. Dodatkomv
problemem jest rownie sledzenie obiektéw o matym przekroju poprzecznym uiej
predkosci oraz obiektow nie dagych odbicia wizki radaru ze wzghu na swaqj budowve.
Niemazliwy jest réwniez pomiar pedkosci odtamkéw powstatych przy uderzeniu
prostopadtym w przeszkedponiewa w tym wypadku elementy pocisku rozpraszajg
promienicie od punktu trafienia w tej samej ptaszarg co trafiony obiekt, wic predkosé
liniowa zarejestrowana przez radar jest niemal @waeru. Jednak niespliwa zalet
zastosowania systemow radarowych do bhadgkoszetowania jest mbwos¢ pomiaru
spadku pedkosci rykoszetu w funkcji drogi na torze lotu, co uiiwia aproksymowanie
zastgu odtamka lub catego pocisku.

Trzech i zarazem najnowgzmetod, jest wykorzystanie kamer do zdjszybkich
(Fot.2) wraz ze specjalnym oprogramowaniem do dbrfiimow. Kamery do zdj¢ szybkich
zaleznie od konfiguracji mog filmowa¢ z predkoscia do 1200000 klatek na sekundzigki
tak dwej rozdzielczéci rejestracji w czasie, obszar poddawanego badancelu i
uderzagcego pocisku mma obserwowadokladnie nawet na kilkudziesiu klatkach. Jdi
dodatkowo zastosowany zostanie rasterzasiyy do skalowania obrazu, rmove jest
wyliczenie pedkosci oraz lqta odbicia rykoszetu od celu. Dodatkpwalet, zastosowania
kamery jest maiwos¢ obserwowania pocisku w momencie uderzenia w celp @a tym
idzie sposobu w jaki siodksztatca fdz wnika w przeszkog Metoda ta posiada réwrie
wady. Pierwsza z nich to problemy z zachowaniemo@stpodczas obserwowania obiektu,
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gdyz pocisk poruszagy sk w innej ptaszczinie niz prostopadta do osi optycznej kamery,
jest niemal niewykorzystywany do pomiaru. Wynika Zze zmiennego przekroju obiektu
widzianego przez kamer(obiekt ,kurczy st” przy oddalaniu od kamery). Druga wada to
mozliwos¢ dokladnego pomiaru gakaosci | kata odbicia tylko w jednej ptaszcaye, czyli w
ptaszczynie prostopadiej do osi optycznej kamery. Jestrablem zblzony do tego, ktory
wystepuje w radarach dopplerowskich.

Fot 2. Kamera do zdgé szybkich Phantom v7.3, na stanowisku badawczym pogdas rejestracji
Zjawiska rykoszetowania pociskow.

Jali jednak zastosujemy dwie speone kamery do zg¢ szybkich, to otrzymamy
system bardzo zldony do radardledzcego. Sprezone kamery do ze§¢ szybkich, wraz z
oprogramowaniem i odpowiednimi punktami odniesienwa terenie, umgiwiaja
obserwowanie rykoszetu w trzech wymiarachekizczemu doktadnie mma okréli¢ kat
odbicia wzgtdem dowolnej ptaszczyzny oraz sktadowedbosci odtamka we wszystkich
kierunkach. Podstawawwady takiej metody jest brak mbwosci sledzenia badanego
obiektu na diaych odlegtdciach.

Powyzsze metody umdiwiaja pomiar pedkosci i katdbw odbicia rykoszetu z wksz
lub mniejsa doktadndcia. Jednak na podstawie pomggych pomiarOw nie jest mibve
okreslenie energii kinetycznej powstatego odtamka. Dbaozknia tej wartéci niezlgdna jest
masa odtamka. Do wychwytywania odtamkéw zm@ zastosowa zelatyre balistyczm,
migkka gling, kurtyny aramidowe dulz poliuretanowe. Wszystkie te metody nie powaduj
wtornego znieksztatcenia wychwyconego rykoszetesiéity jednoczesny pomiar trajektorii
rykoszetu oraz jego wychwycenie bez powodowaniao jetplszych uszkodze jest
niemazliwy, poniewa jesli odtamek zostanie wychwycony zaraz po uderzenprzeszkod,
nie kedzie maliwosci zbadania trajektorii jego lotu, z drugiej strofgéli pozwolimy
odtamkowi na swobodny lot jest niewielkie prawdopbignstwo odnalezienia tego samego
odfamka.

3. Badania amunicji OR

W WITU wykonano badania amunicji OR produkcji ZMB8KO o nasipujacych
kalibrach: 9x18 mm; 9x19 mm; 5,56x45 mm; 7,62x39 ;nh62x54R oraz 7,62x51 mm.
Amunicja ta w zateeniu charakteryzuje &iograniczonym, w stosunku do amunicji
standardowej, zaggiem oraz mniejsgpodatnécia na rykoszetowanie.

Ze wzgkdu na brak norm krajowych oraz wzorcow zagranichnya badanie tego typu
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amunicji, niezlkdne byto opracowanie ogélnego schematu hagledatnéci amunicji na
rykoszetowanie.
Schematu badesktadat s¢ z nast¢pujacych testow:
- pomiar maksymalnej dodosci badanej amunicji (badanie poligonowe),
- pomiar masy i ksztattu odtamkdéw powstatych pafiemiach w cele rénego typu
(badanie laboratoryjne),
- pomiar pedkosci i kata odbicia pocisku od celu (badanie laboratoryjne),
- pomiar pedkosci i kata odbicia pocisku na elementach infrastrukturyzesiicy
(badanie poligonowe).

Powyszy schemat badayt realizowany dla kadego kalibru amunicji.

Ze wzgkdu na wystpujace pom¢dzy poszczegoélnymi etatowymi jednostkami broni i
lufami balistycznymi znaczne #nice w bruzdowaniu uznanagse podstawow broni
badawcz beda pistolety i karabinki, a lufy balistyczne speipedynie rot pomocnicz. Do
bada strzelaniem wytypowane zostaty jednostki bronicmgiciej uzywane w polskich
stuzbach mundurowych w danym kalibrze, azgvodpowiednio: 9x18 mm pistolet P-83; 9x19
mm pistolet P-99; 5,56x45 mm kbk Beryl; 7,62x39 khKM; 7,62x54R kw SWD oraz
7,62x51 mm kw SAKO TRG-22. Dodatkowo w przypadkagtly niezledne byto oddanie
bardzo doktadnego strzatu, wykorzystywane byty IUfglistyczne skupieniowe danego
kalibru.

Ze wzgkdu na specyfik zjawiska uznano, zi wystarczajce lgdzie przebadanie
rykoszetowania przy gtach uderzenia °Q 20°, 45 i 75°. Jako materialy ostrzeliwane
zastosowane zostaty materialy wykorzystywane doowyd strzelnic garnizonowych w
Wojsku Polskim, a wic: ptyty betonowe, blachy ze stali ¢kkiej o grubdci 10 mm, bale
drewniane sktadane z kilku warstw belek sosnowyclgrobcgci 1 cala. Dodatkowo
przebadane zostato zachowanigmciskdéw przy gyciu blachy wykonanej ze stali akikiej
o grubdci 0,7 mm, z ktorej na strzelnicach wykonuje &rcze kontaktowe, oraz ,odbitki”
od gruntu.

Celem pierwszego etapu badayto porownanie maksymalnego zagi (Rys. 1) nowej
amunicji z amunigl standardow (oznaczenie w tékie STD) wykorzystywamn w stuzbach
mundurowych. Badanie polegato na oddaniu po 7 zatigch strzatow amunigjSTD i OR z
jednostki broni danego kalibru przy jednoczesnynmiaoze pedkosci pociskdw na torze
lotu. Strzaty byty oddawane przydie maksymalnej dosaosci dla danej jednostki broni. W
ten sposéb madiwe byto poréwnanie mdkosci pocaitkowych i zasigu amunicji STD i OR.

CD FILE . : HandMade/wz43psa.c00 << PREDICTION, >> DATE: . 19 Nov 2009
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Rys. 1. Tory lotow pociskéw naboju 7,62x39 mm wz.4Brzy katach maksymalnego zaspu;
kolor czerwony — pocisk zwykty PS (kt 33°), kolor niebieski — pocisk OR (lgt 27°)
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Podstawowym urgdzeniem pomiarowym w tym etapie byt dopplerowslstaes balistyczny
DR-5000 firmy TERMA Elektronik A.S. Dodatkowo zastiwana zostata kamera do &d]
szybkich Vision Research Phantom v7.3, przy ponktéyej obserwowane bylo zachowanie
pocisku w momencie opuszczania lufy. Schemat stemhawbadawczego przedstawiony
zostat na rysunku 2.

Rys 2 Schemat stanowiska do pomiaru maksymalnegosiggu, 1a — antena radarowa, 1b —
komputer balistyczny DR-5000, 3 - stanowisko strzetkie

W etapie drugim wykonywany byt pomiar masy odt@mkpowstatych z pocisku po
trafieniu w cel. Do wychwytywania odtamkoéw wykorzgea zostata komora o wymiarach
1000 x 1000 x 1000 mm wytona wewatrz 20 warstwami aramidu (Rys.3). W komorze
wycieto okragty otwoér o srednicy 400 mm, aby nie powodotvdeformacji pocisku przed
uderzeniem w cel. Wyleniescian i dachu komory knymi ptachtami aramidu unibwiato
wychwycenie powstatych odlamkéw bez ich wtérnej odefacji. Probka w komorze
ustawiana byta podakem imitupcym odpowiedni it ostrzatu. Do kadej prébki materiatu,
pod kadym z badanychdtdw, oddano 5 strzatbw amunicPR i dla poréwnania 1 strzat
amunicp STD. Po kadym ze strzaldbw odtamki powstate z pocisku wydobyavdyty z
aramidu (Fot.3, Fot.4), celem przeprowadzenia pmmiggabarytowo masowych. Naphie
wykonywano pomiar masy najekiszych odtamkéw z kalej pitki i obliczanosredni mas
najwickszego odtamka powstatego przy uderzeniu pod darkem w przeszkod
okreslonego typu.

Fot 3. Pocisk 9x19 mm OR po uderzeniu Fot 4. Pocisk 5,56x45 mm OR po
w plyte stalowg o grubosci 10mm @=75°) uderzeniu w plyt betonowny
(0=45°)
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Rys.3. Schemat stanowiska do wychwytywania odtamkégbez pokrywy wierzchniej) 3 —
stanowisko strzeleckie, 4 — badana prébka, 5 — komay 6 — kurtyna aramidowa.

Ze wzgkdu na wymagania stawiane amunicji, czyli ogranieerasggu rykoszetéow
powstatych po uderzeniu w przeszkpav etapie trzecim zdecydowano o wykorzystaniu do
pomiaru parametrow odtamkéw zestawu radar + kamerzdg¢ szybkich (Rys.4).

o~ °

\
\A

Rys.4 Stanowisko do badania zachowaniagspocisku podczas uderzenia w cel,
la,b — dopplerowski zestaw balistyczny, 2 — kamedo zdjeé szybkich,
3 — stanowisko strzeleckie, 4 — probka badana

Zestaw radarowy mierzyt pikos¢ wylotowa pocisku, spadek pakosci na przeszkodzie oraz
przyblizony zast¢g rykoszetu. Kamera do zdjszybkich wykorzystana zostata do obserwaciji
zachowania si pocisku w momencie tworzenia rykoszetu, dleeia przyblzonego kta
odbicia od celu oraz w przypadku niejednoznacznydbzytéw, do identyfikacji zjawiska
zarejestrowanego przez radar.

Kamera do zdi szybkich okazata sirébwniez niezlgdna w przypadkach ,zgubienia”
sledzonego obiektu przez radar balistyczny. Zsynulzawanie pomiaréw z kamery do z€]
szybkich i radaru dopplerowskiego orazycie charakterystyk masowych rykoszetéw
otrzymanych w etapie drugim, umovity okreslenie energetyczroi, zagraen
powodowanych przez rykoszet pocisku oraz ich malkéyego zasgu. Podobnie jak w
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etapie drugim, & uderzenia pocisku w cel uzyskiwany byt poprzepawdednie pochylenie
badanej prébki. Rownieliczba strzatow oddanych przy pomocy poszczegdingrzajow
amunicji byta taka jak w etapie drugim, acwi5 strzatbw z amunicji OR i 1 strzat
poréwnawczy z amunicji STD. Na rysunkach 5a, Sbe@stawione zostaty wizualizacje
zjawiska rykoszetowania amunicji 7,62 wz.43 od ypistalowej grubéci 10 mm. Rys. 5b/1
przedstawia moment uderzenia pocisku w przesgKed rysunku 5b/2 przedstawiono pocisk
0,2 ms po trafieniu w przeszkadRys.5b/3 przedstawia rykoszeity, znieksztatcony pocisk
po 0,56 ms od trafienia w przeszkodRysunek 5b przedstawia wizualizacje zachowania si
rykoszetupcej amunicji w trzech punktach toru lotu, odniegiodo przebiegu pdkosci
uzyskanej za pomaaopplerowskiego zestawu balistycznego rys 5a.

10: akmorh 7.62 wz. 43 DATE: 16 Oct 20089
Trial No: plyta stal. gr. 10 / 15 deg / 100 m
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Rys. 5 a/ Pedkos¢ w funkcji drogi pociskéw naboju 7,62x39 mm przy u@rzeniu w cel, w postaci
ptyty stalowej zwykiej jakosci o grubosci 10 mm; kat uderzenia 75°,0dlegté¢ do celu 98
m, kolor czerwony — pocisk zwykty PS, kolor niebidg — pocisk OR
b/ Wizualizacja zjawiska rykoszetu amunicji 7,62x39mm zarejestrowana przez kameg¢
do zdje¢ szybkich. Uderzenie w cel w postaci ptyty stalowejwykiej jakosci 10 mm; kat
uderzenia 75°, lgt odbicia 5° zaobserwowano znaczn destabilizacje pocisku po
uderzeniu oraz wyrazng zmiane ksztattu.
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Etap czwarty, przeprowadzony na terenie strzelgasnizonowej w Wesotej, miat na
celu zweryfikowanie wynikow badalaboratoryjnych przeprowadzonych w etapie trzecim.
Dzigki prowadzeniu ognia z rzeczywistych stanowisk e&ekich maliwe byto
skontrolowanie zachowaniagspociskdw w warunkach rzeczywistych. Schemat stasicav
pomiarowego podczas badana strzelnicy garnizonowej przedstawiono na RysuBk
Najczsciej popetnianym na strzelnicachelém jest oddawanie strzatow w kralzie okna
pierwszej przestony. Poniewavykonana jest ona z belek drewnianych i piyt steich,
istnieje realne ryzyko powstania rykoszetow awygh wydosta sic za obwatowania obiektu.

Kamera Phantom v7.3

Przewidywany rejon
upadku pociskiw

iGN

5
% A-stanow isko strzeleckie

{bromn)
2-Antena ED-6200

3-Triger bhyskow

1-Analizator balistyczn
WWiera obserwacyjina ‘ DR-5000 AR

Rys. 6 Schemat stanowiska badawczego podczas bade strzelnicy garnizonowej

Przebadane zostato rownieachowanie si pociskow podczas strzelania ,,odbitkowego” od
gruntu, co powoduje rownieniebezpieczistwo wydostania giniemal nieznieksztatconego
rykoszetu poza infrastrukter strzelnicy. Niezbdne okazato si réwniez przebadanie
zachowania si pociskow przy trafieniu w korenwatdéw parednich. Waty te ochranigj
systemy elektromechaniczne tarcz kontaktowych peneskzczeniem podczas straelgednak
ze wzgkdu na sposOb prowadzenia ogni@a lsardzo narzone na erozj spowodowan
trafieniami pociskéw. Za niezdne uznano rownieprzebadanie zachowania giocisku po
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przegciu przez tarcg kontaktows zamontowam na uruchomionym mechanizmie
podniesieniowym. Strzelania w etapie czwartym tej@gne byly przy pomocy radaru
balistycznego oraz kamery do @é&jszybkich. Do bada wykorzystywane byly te same
jednostki broni co w badaniach laboratoryjnych.vizagledu na trudne warunki pogodowe i
problemy z rejestragjprzy pomocy kamery do zgj szybkich, niezkdne byto wielokrotne
powtarzanie strzatdbw. Wynikato to z konieczaiojednoczesnego uzyskania miarodajnego
przebiegu na radarze balistycznym i wyrego filmu z kamery do z¢ly szybkich. Docelowo
wykonywano pomiary ado uzyskania trzech doggiu zaliczonych wynikow dla amunicji
OR oraz jednego dla amunicji standardowej.

4. Whioski

Dzigki jednoczesnemu zastosowaniu dopplerowskiego weshalistycznego, kamery do
zdjg¢ szybkich i komory balistycznej podczas badamunicji o ograniczonym
rykoszetowaniu, mdiwe bylo okrdlenie zasadniczych charakterystyk pociskéw i ich
rykoszetdéw, co byto podstawdo wyznaczenia stref ochronnych wokot obiektoveedtric.
Podczas badazaobserwowano nagiujace zjawiska wynikaice z zastosowania tych metod
pomiarowych.

1. W przypadku, gdy kamera ustawiona jest prostopdalenii strzatu, zarejestrowane filmy
lub odczyty z radaru, rozpatrywane samodzielnieoi zsynchronizowaniu, nie dgj
wynikbw na tyle jednoznacznych, aby doktadnie élkée kat odbicia rykoszetu w
kierunku, a jedynie w elewacji. Wynika to z jednowmigrowaci pomiaréw
wykonywanych przy pomocy kamery i sposobu rejeftraarametrow w zestawie
balistycznym. W przypadku prowadzonych w WITU b@adalokladndé¢ pomiaréw
wykonywanych przez powsgze uradzenia byta wystarczgga.

2. J&ili niezbedne bytoby uzyskanie pomiaréw obarczonych mniejsbjgdem, konieczne
staje st uzycie dwoch kamer do zg¢lj szybkich w paiczeniu z dopplerowskim zestawem
balistycznym. Zastosowanie dwoch zsynchronizowarkgher odpowiednio ustawionych
wzgledem siebie, umdiwitoby uzyskanie trojwymiarowego obrazu, a co an idzie
pomiaru kta odbicia w kadej z ptaszczyzn.

3. Zastosowana podczas badeomora balistyczna do wychwytywania odtamkow spein
dobrze swoje zadanie. Nie stwierdzono uszkadaedtamkow spowodowanych przez
wtorne odbicie odcian komory. Jednalke podczas ostrzalu 10 mm piyty stalowej pod
katem ®=75° przy pomocy amunicji karabinowej ngsto wydostanie si kilku
rykoszetow z komory. Byto to wynikiem dej energii kinetycznej rykoszetow i przebicia
kurtyny aramidowe] orazcianki komory. Z déwiadczér uzyskanych podczas bada
wynika, ze zastosowanie komory balistycznej jest dobrym rezaniem, jednak w
przysztych zastosowaniach naterozway¢ uzycie innego materiatlu wychwytgego
odtamki (polietylenzelatyna balistyczna) lub wkszej liczby warstw kurtyny aramidowe;j.

Przedstawione metody badamunicji o ograniczonym rykoszetowaniu mdgy¢, po
niewielkich udoskonaleniach, stosowane w badanidslistyki kaicowej amunicji
strzeleckiej.

Literatura

a. STEPNIAK W., OLEJNICZAK E., WOJCIECHOWSKI W.: Nowe nibiwosci bada
balistycznych w  WITU z  wykorzystaniem radaru  Doppleskiego. -
PROBL.TECH.UZBR.I RADIOL. 1995 nr 56 s.53-58

67



b. STEPNIAK W., GACEK J., ?\SIOROWSKI M.: Wyznaczanie wspoétczynnika oporu
czotowego pocisku na podstawie wynikow pomiaru raoe - PROBL.TECH.UZBR.I

RADIOL. 1998 nr 65 s.119-134

c. GACEK J., TITONI J., WA@NIAK R., - ,Badania odpornsi niektérych materiatow
elementow konstrukcyjnych strzelnic na przebicieipkami strzeleckimi” — materiaty z
V Mie¢dzynarodowej Konwencji Uzbrojenia
Wiodarczyk E., ,Balistyka kacowa pociskdw amunicji strzeleckiej”, WAT, Warszawa

2006

68



