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AMUNICJA Z POCISKAMI ODEAMKOWO-BURZACYMI
DO CZOLGOW LEOPARD 2A4 EKSPLOATOWANYCH
W WOJSKU POLSKIM

Streszczenie: W artykule przedstawiono zatozenia i ograniczenia, jakie przyj¢to podczas projektowa-
nia naboi z pociskami HE do 120mm armat czotgowych. Ponadto zostata przedstawiona konstrukcja,
zasada dzialania i podstawowe parametry techniczne wymienionej amunicji.
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AMMUNITION WITH HE SHELLS FOR 2A4 LEOPARD TANKS USED
BY THE POLISH ARMY

Abstract: Requirements and limitations taken into account at designing HE ammunition for 120 mm
tank guns are presented in the paper. The design and outline of functioning with technical characteris-
tics of ammunition were also presented.
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1. Wstep

Do konca ,,zimnej wojny” (istnienia Uktadu Warszawskiego)w panstwach NATO zakla-
dano, ze podstawowym zadaniem czotgdéw na polu walki jest zwalczanie czolgow przeciwni-
ka. Wynikalo to z doktryny wojennej, zaktadajacej, ze gtdbwnym zagrozeniem dla NATO sg
wojska pancerne Uktadu Warszawskiego. Znaczna przewaga liczbowa czotgéw Uktadu War-
szawskiego rozmieszczonych w Europie, wymuszata takie rozumowanie. Odzwierciedleniem
tych pogladéw byto ukompletowanie jednostek ognia czotgow tylko w amunicje przeciwpan-
cerng (naboje z pociskami podkalibrowymi i kumulacyjnymi). Pozyskane przez WP czotgi
LEOPARD 2A4 posiadaty na wyposazeniu amunicje¢ tylko z pociskami przeciwpancernymi.
Obecnie poglady na temat roli czolgdéw na wspdiczesnym polu walki uleglty zmianie. Wspo6t-
czesnie przyjmuje si¢, ze zadania czotgéw polegaja nie tylko na wsparciu piechoty, ale takze
na samodzielnym dziataniu w réznorodnym terenie. Szczegdlnie duza rolg czotgi powinny
odgrywaé w walce z przeciwnikiem zajmujacym umocnione punkty oporu. Zmiana pogladéw
na rolg czolgow wynika z doswiadczen z wojen lokalnych 1 tzw. konfliktow ,,asymetrycz-
nych”.

W dzialaniach tych naczelng zasadg jest minimalizacja strat wsrdd Zolnierzy biorgcych
udziat w misjach zagranicznych. Silnie opancerzone czotgi, niewrazliwe na ostrzatl z broni
strzeleckiej, a takze na ogien starszych typow broni przeciwpancernej, potwierdzilty swa przy-
datnos¢ w tego typu konfliktach. Rozszerzenie zadan bojowych dla czotgéw wymusito wpro-
wadzenie zmian w rodzajach amunicji stosowanej do armat czotgowych. Dlatego powszech-
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nie jest opracowywana i wprowadzana do uzbrojenia czotgéw amunicja z pociskami odtam-
kowo-burzgcymi (HE) przeznaczonymi do niszczenia:

* znajdujacej si¢ w ukryciu sity zywej przeciwnika,

* Umocnien typu lekkiego,

* lekko i $rednio opancerzonych wozow bojowych,

» $rodkow przeciwpancernych przeciwnika.

W Niemczech w 2008 roku wszedl do produkc;ji seryjnej 120 mm naboj z pociskiem HE
frag (produkcji Rheinmetall DeTec) z zapalnikiem uderzeniowym. Wprowadzana na wyposa-
zenie jest wersja naboju z pociskiem z zapalnikiem o dziataniu uderzeniowym i czasowym,
przeznaczona do strzelania z czotgu LEOPARD 2A6.

Dla posiadanych przez Wojsko Polskie czotgow LEOPARD 2A4 zostala rowniez opra-
cowana amunicja z pociskami HE (PZ-511), oraz jej wersja ¢wiczebna HE-TP (PZ-521) prze-
znaczona do szkolenia wojsk.

Poniewaz naboje z pociskami HE byly opracowywane dla konkretnego sprzetu bojowego
(czotg LEOPARD 2A4), musialy wigc spelnia¢ nie tylko wymagania wynikajace z ich prze-
znaczenia bojowego, ale rowniez narzucone przez parametry armaty do strzelania z ktorej
zostaly przeznaczone.

2. Zalozenia do projektowania naboi z pociskami odlamkowo-burzacymi
HE PZ-511

Przed przystapieniem do projektowania naboju ze wzgledu na konstrukcj¢ armaty i prze-
znaczenie pocisku zostaty przyjete nastepujace zatozenia:

1. Praca jakg moze wykona¢ urzadzenia oporo powrotne 120mm armaty czolgu LEOPARD
2A4 musi wystarczy¢, do pochtonigcia energii odrzutu powstatej przy wystrzale naboju z
pociskiem PZ-511.

W tym celu konieczne jest spetnienie przez nabdj z pociskiem PZ-511 nastepujacego wa-

runku, wynikajacego z mozliwosci urzadzenia oporopowrotnego 120mm armaty czotgu

LEOPARD 2A4:

e Powstaly przy wystrzale ze 120 mm armaty (nabojem z pociskiem HE) maksymalny
impuls zespotu odrzutowego Jmax < 28000 Ns (impulsu dopuszczalnego, dla urzadze-
nia oporopowrotnego 120 mm armaty czotgu LEOPARD 2A4).

Jmax = Winax X @g = (g +B w) x Vy;
gdzie:
Wax — predkos¢ maksymalna zespotu odrzutowego armaty;
By — masa zespotu odrzutowego armaty;

g =19 kg - masa pocisku;
B = % + % - wspotczynnik powylotowego dziatania gazow prochowych. Do
obliczen przyjeto (wedtug Rheinmetall) = liﬂ;
o

® = 5.4 kg - masa tadunku miotajacego;

By =950 m/s - predkos¢ poczatkowa pocisku.
Z powyzszego wynika, ze zasadnicze parametry pocisku PZ-511 (masa i predkos¢ poczat-
kowa) zostaly tak dobrane, aby podczas strzelania ta amunicjg, maksymalna warto$¢ im-
pulsu zespotu odrzutowego (Jmax) nie przekroczyta dopuszczalnej wartosci (2800 Ns).
Po podstawieniu danych otrzymamy dla projektowanego pocisku wartos¢ impulsu

Jmax. = 25545 Ns < 28000 Ns. Wynika stad, ze warunek zostal spetniony, poniewaz mak-
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symalny impuls zespotu odrzutowego powstaly przy wystrzale naboju z pociskiem PZ-
511 jest mniejszy, od impulsu dopuszczalnego ze wzgledu na bezpieczng prace zespotu
oporo powrotnego 120 mm armaty.

2. 120 mm armata jest gtadkolufowa, wiec wystrzeliwane z niej pociski musza by¢ stabili-
zowany brzechwami. Przyjeto, ze brzechwy pocisku PZ-511 beda si¢ otwieraty po jego
wylocie z lufy armaty. Masa zespotu stabilizatora z brzechwami wynosi 2.7 kg.

3. Doboér warto$ci wspotczynnika napetnienia pocisku.

Ze wzgledu na przeznaczenie i1 rodzaj dziatania przy trafieniu w cel (odtamkowo-
burzace), pocisk PZ-511 (przy zatozonej masie), charakteryzuje warto$§¢ wspolczynnika
napetnienia (stosunek masy materialu wybuchowego do masy pocisku) a = %X 100%,

ktora ( dla tego rodzaju pociskow ) powinna si¢ zawiera¢ w granicach (10 -15) %. Dla
pocisku PZ-511, uzyskano warto$¢ wspotczynnika napetnienia o = 12%.

4. Dobor zapalnika.
Do uzbrojenia naboi z pociskami odtamkowo-burzacymi wystrzeliwanymi z armat czot-
gowych sa stosowane zwykle zapalniki glowicowe o dziataniu uderzeniowym. W najno-
woczesniejszych rozwigzaniach §wiatowych przewiduje si¢ zastosowanie zapalnikow 0
podwojnym dziataniu — czasowym i uderzeniowym. W Instytucie rowniez sa prowadzone
prace nad zapalnikiem o podwdjnym dziataniu i w konstrukcji pocisku PZ-511 zostata
przewidziana mozliwo$¢ zastosowania w przysztosci tego typu zapalnika. Obecnie pocisk
PZ-511 jest uzbrojony w zapalnik glowicowy o dziataniu uderzeniowym W-429Je, pro-
dukowany przez przemyst krajowy i stosowany do uzbrajania pociskow odtamkowo-
burzacych OF-19 wystrzeliwanych ze 125mm armat czotgow PT 91.

5. Dobér zaptonnika.
Naboje do armaty L44 czotgu LEOPARD 2A4 moga by¢ odpalane tylko elektrycznie.
Dlatego do naboju z pociskiem PZ-511, zastosowano zaptonnik GUW-7-120 (odpalany
tylko elektrycznie). Zaptonnik ten jest zmodernizowang wersja zaptonnika o podwdjnym
dziataniu GUW-7 (stosowanego w nabojach do 125 mm armaty czolgowej).

6. Wypracowanie danych (nastaw) do strzelania.
Nabojami z pociskami PZ-511 przewidywane sa strzelania ogniem bezposrednim (,,na
wprost”) na odlegtos¢ do 4000 m i ogniem posrednim (,,z zakrytych stanowisk ognio-
wych”), na odlegtos¢ do 10 000m. Dane do strzelania ogniem bezposrednim, wypracowu-
je komputer balistyczny SKO czotgu LEOPARD 2A4. Natomiast podczas strzelania
ogniem posrednim, dane do strzelania okresla zatoga czolgu na podstawie tabel strzelni-
czych. W komputerze balistycznym systemu kierowania ogniem (SKO) czotgu LE-
OPARD 2A4 (przed wprowadzeniem do uzbrojenia naboi z pociskami PZ-511) byty wpi-
sane tabele strzelnicze dla 3 rodzajow pociskow:
e DM33 - podkalibrowy bojowy APFSDS-T,;
o DM48 — podkalibrowy ¢wiczebny APFSDS-T-TP;
e DMI12A2 — wielozadaniowy, kumulacyjny — HEAT-MP-T i jego wersji ¢wiczebnej

DM18A2.

Charakterystyki balistyczne tych pociskow (nawet najbardziej zblizonego DM12A2), r6z-
nig si¢ zdecydowanie od charakterystyk balistycznych pocisku PZ-511, dlatego konieczne
byto opracowanie i wprowadzenie do komputera balistycznego SKO czotgu LEOPARD
2A4, tabel strzelniczych nowego pocisku. Tabele strzelnicze dla pocisku PZ-511 opraco-
wano na etapie wykonania partii probnej i zostalty wpisane do komputera balistycznego
czolgu LEOPARD 2A4. W tabelach zostaly uwzglednione poprawki na wiatr boczny,
temperature i ci$nienie powietrza oraz na temperature tadunku prochowego.
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3. Zalozenia do projektowania naboi z pociskami odlamkowo-burzgcymi
¢wiczebnymi HE-TP PZ-521

Zatozenia przyjete przy projektowaniu naboju z pociskiem PZ-511 obowigzywaty rowniez
przy projektowaniu naboju z pociskiem PZ-521. Parametry balistyczne naboi z pociskami do
strzelan ¢wiczebnych HE-TP (PZ-521) sg identyczne jak naboi z pociskami bojowymi HE,
dlatego strzelania tg amunicjg sg prowadzone wedtug nastaw SKO dla pocisku HE. Poniewaz
naboje z pociskami PZ-521 sg przeznaczone do szkolenia wojsk, dlatego celowym jest aby
posiadaty znacznie mniejszg dono$no$¢ maksymalng (w porownaniu z pociskami HE).
Zmniejszenie donosnosci uzyskano poprzez uzbrojenie tych pociskow w zapalnik do strzelan
¢wiczebnych C-88, ktory posiada samolikwidator powodujacy wybuch i zniszczenie pocisku
po uptywie (6 = 9) s lotu. Czas ten odpowiada donosnosci pocisku na odlegtos¢ okoto (4000 +
5000) m, co umozliwia prowadzenie strzelan na strzelnicach czotgowych o dtugosci osi okoto
5500m. Ponadto, pocisk HE-TP posiada znacznie mniej (w poréwnaniu z pociskiem bojo-
wym) materiatu wybuchowego, co poprawia warunki bezpieczenstwa podczas strzelania i
powoduje zdecydowanie mniejsze zniszczenia $rodowiska naturalnego poligonu. Pozostate
parametry naboju z pociskiem PZ-521, sa takie same jak naboju z pociskiem
PZ-511.

4. Naboje z pociskami odlamkowo-burzacymi HE (PZ-511 i ¢wiczebnymi
HE-TP (PZ-521) - budowa i dzialanie
Po zakonczeniu prac badawczo-konstrukcyjnych i przeprowadzeniu z pozytywnym rezul-
tatem badan kwalifikacyjnych na wyposazenie wojsk wprowadzono naboje z pociskami PZ-

5111 PZ-521, ktorych zasadnicze parametry taktyczno-techniczne zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zasadnicze parametry taktyczno-techniczne naboi z pociskami PZ-511 i

PZ-521.

Parametr Rodzaj pocisku
PZ-511 PZ -521

Kaliber [mm] 120 120
Predkos¢ Vo [m/s] 950 950
Cisnienie max. w 380 380
prze-wodzie  lufy
[MPa]
Masa naboju [kg] 28.65 28.65
Masa pocisku [kg] 19 19
Masa MW [kg] 2.3 (TNT) 0.4 (proch czarny)
Dono$no$¢ max.[m] 10 000 5000

Naboj z pociskiem odtamkowo-burzacym HE (rys.1) jest nabojem zespolonym. W sktad
naboju wchodzi pocisk odtamkowo-burzacy (HE) (1), tadunek miotajacy z ostong L-2 (2)
oraz zaptonnik GUW-7-120.
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Rys.1. Nabéj z pociskiem odlamkowo-burzacym HE (PZ-511)
1 - 120 mm pocisk odlamkowo-burzacy HE, 2 — ladunek miotajacy L-2 z oslona,
3 — zaplonnik GUW-7-120, 4 — zapalnik W-429Je

Ladunek miotajacy L-2 (rys.1 poz. 2), umieszczony w spalajacej si¢ tusce, stanowi wigzka
prochu rurkowego 15/1, wokoét ktorej jest luzno nasypany proch ziarnisty siedmiokanaliko-
wy 9/7. Na dnie metalowego okucia tuski jest tadunek zapalajacy (z prochu czarnego). Dol-
na cze$¢ tuski jest wklejona do metalowego okucia, a gorna za pomoca pokrywki potaczona
jest z pociskiem.
Ostona tadunku miotajacego sktada sie:

e 7 czgsci nie spalajacej si¢ (pokrywki), ktora stuzy do potaczenia spalajacej sie tuski z

pociskiem;
o luski spalajacej si¢;
e metalowego okucia tuski, w ktorego dno wkrgcony jest zaptonnik GUW-7-120.

Pocisk odtamkowo-burzacy HE (rys.2), sktada si¢ z kadtuba stalowego (1), wypetnionego
materiatem wybuchowym (2), zapalnika W-429Je (5), trzonu stabilizatora (3), wykonanego ze
stopu aluminium oraz czterech stalowych skrzydetek (4), osadzonych obrotowo na stalowych
osiach. Skrzydetka otwieraja si¢ po wylocie pocisku z lufy i sg zabezpieczone przed przed-
wczesnym otwarciem wkretami mocujacymi je do trzonu stabilizatora. Na zewngtrznej, wal-
cowej powierzchni kadtuba pocisku (rys.2) znajduje si¢ przednie i tylne zgrubienie srodkujace
oraz pierscien uszczelniajacy z tworzywa sztucznego.
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Rys.2. 120 mm pocisk odlamkowo-burzacy PZ-511 na torze lotu
1 —kadhub pocisku, 2 — material kruszacy, 3 — trzon stabilizatora, 4 —brzechwa (skrzydelko),
5 — zapalnik W-429Je

Dziatanie naboju z pociskiem PZ-511 zostaje zainicjowane podaniem napigcia na sptonke
elektryczng zaptonnika GUW-7-120 (rys.1). Nastepuje zapalenie masy zapalajacej sptonki, a
nastepnie kostki prochowej zaptonnika. Impuls ogniowy z zaptonnika zostaje przekazany na
fadunek zapalajacy, umieszczony na dnie tuski, a nastgpnie na wigzke prochu rurkowego i na
proch ziarnisty siedmiokanalikowy. W wyniku spalania tadunku miotajgcego narasta cisnienie
gazOow prochowych, ktore powoduje ruch pocisku z przyspieszeniem niezbednym do uzyska-
nia odpowiedniej predkosci na wylocie z lufy. Powstate sity bezwtadnosci dziataja na zamo-
cowane mimosrodowo skrzydetka stabilizatora 4 (rys.2) i starajg si¢ spowodowac ich otwar-
cie juz w pierwszej fazie ruchu pocisku (kiedy stabilizator jest jeszcze w komorze nabojowej
armaty), co mogto by doprowadzi¢ do ich uszkodzenia podczas przejécia stabilizatora do
przewodu lufy (przez stozek przejsciowy). Otwarcie si¢ skrzydetek stabilizatora w tej fazie
ruchu (w komorze nabojowej) uniemozliwiaja wkrety zabezpieczajace. Przy dalszym wzro-
$cie cisnienia, wzrasta przyspieszenie poosiowe i kiedy pocisk znajdzie si¢ juz w przewodzie
lufy, sity bezwtadnos$ci dzialajace na skrzydetka stabilizatora powodujg $cigcie wkretow za-
bezpieczajacych, zapoczatkowujaC proces rozktadania si¢ skrzydetek. Po wylocie pocisku z
lufy, wskutek sity oporu powietrza, nastgpuje pelne roztozenie skrzydelek, co zapewnia pra-
widlowg stabilizacj¢ pocisku na torze lotu.

Naboj z pociskiem PZ-521 rdzni si¢ od naboju z pociskiem PZ-511 rodzajem i masg mate-
riatu wybuchowego, oraz rodzajem zapalnika. Nabdj z pociskiem HE-TP jest uzbrojony w
zapalnik do strzelan ¢wiczebnych C-88 i jako material wybuchowy posiada proch czarny 0
masie 400 gram. Pozostate czgsci i zespoty obydwu pociskoéw sg takie same.

Dziatanie naboju z pociskiem PZ-521 podczas wystrzatlu i do szostej sekundy lotu jest ta-
kie same jak naboju z pociskiem PZ-511. Po uptywie (6 + 9) s, jezeli pocisk nie trafi w cel,
dziata samolikwidator zapalnika C-88 ktory przekazuje impuls ogniowy na tadunek prochowy
I powoduje zniszczenie pocisku na torze lotu.
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5. Podsumowanie

1. Opracowanie naboi z pociskami odlamkowo-burzacymi do 120mm armat czolgéw LE-
OPARD 2A4 bedacych w uzbrojeniu WP znacznie rozszerza zakres mozliwych do wyko-
nania przez nie zadan bojowych.

2. Wprowadzenie do wyposazenia wojska rownoczesnie z amunicja bojowa, amunicji ¢wi-
czebnej umozliwia bardziej efektywne szkolenie wojska, w strzelaniu do celéw ogniem
bezposrednim.

3. Opracowanie zapalnika 0 podwojnym dziataniu (uderzeniowym i czasowym) do poci-
skow HE, zwiekszy ich skutecznos¢ w zakresie zwalczania celow znajdujacych si¢ za za-
stonami terenowymi, oraz umozliwi prowadzenie ognia do $miglowcow w ,,zawisie” i
wykonujgcymi lot z predkoscig do15 m/s.

Literatura

[1] Materiaty archiwalne WITU — niepublikowane.
[2] Edward Wassermann, Zasady Projektowania Broni Artyleryjskiej, WAT, Warszawal1968.
[3] Szkolenie Ogniowe na Czotgu LEOPARD 2A4, DWL, Warszawa 2002.

35



