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Rys. 1. Wymiary analizowanego pancerza

Rys. 2. Przekrój poprzeczny pocisku podczas uderzenia w pancerz
prętowy – wariant 1 (t = 0,0003 s)

Rys. 3. Przekrój poprzeczny pocisku podczas uderzenia w pancerz
prętowy – wariant 2 (t = 0,0004 s)

Rys. 4. Maksymalne zniszczenie materiału wybuchowego i odkształcenie
wkładki kumulacyjnej: a) wariant 1 (t = 0,00051 s), b) wariant 2 (t = 0,0004 s)
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Prowadzone obecnie w ramach misji stabilizacyjnych działania
wojenne pokazały, że jednymi z największych zagrożeń są
pociski z głowicami kumulacyjnymi. Główną siłą niszczącą tych
pocisków jest strumień kumulacyjny, powstały na skutek detona-
cji materiału wybuchowego znajdującego się w ich wnętrzu, który
osiąga przebijalność do 900 mm stali pancernej RHA [1]. Warun-
kiem osiągnięcia maksymalnej siły niszczącej jest bardzo duża

staranność wykonania wkładki kumulacyjnej (dopuszczalna nie-
dokładność wykonania wynosi 0,05 mm, a odchyłka promienio-
wa wkładki powinna być nie większa niż 0,03 mm). Im bardziej

zniekształcone są te elementy, tym zdolność do penetracji pan-
cerza przez strumień jest mniejsza. W skrajnym przypadku nie
powstanie strumień, a skutki działania głowicy są porównywalne
z detonacją materiału wybuchowego zawartego w pocisku.

Jednym ze sposobów obrony przed tego rodzaju pociskami są
pancerze prętowe, które mają za zadanie maksymalne uszko-
dzenie wkładki kumulacyjnej i materiału wybuchowego.

Przebieg analizy

Podczas analizy uderzenia pocisku z głowicą kumulacyjną
w pancerz wykonany z kątowników wykorzystano wcześniej
opracowany model numeryczny pocisku [2]. Model ten uzupeł-
niono o dwa kątowniki równoramienne o wymiarach 30 ×30 ×3
i długości 500 mm (rys. 1). W artykule przeanalizowano dwa

rodzaje pancerza prętowego: wariant 1 przedstawiono na rys. 1.
W wariancie drugim kątowniki są w położeniu lustrzanym od-
biciem elementów z wariantu 1 względem płaszczyzny normalnej
do osi pocisku. Jako materiał prętów przyjęto stal St3.

W przypadku obu ustawień założono, że pocisk uderza do-
kładnie w połowie długości prętów. Końcom prętów odebrano
wszystkie stopnie swobody. Prędkość pocisku w chwili zetknię-
cia z pancerzem wynosiła 300 m/s.

Wyniki analizy

Na rys. 2 i 3 przedstawiono przekrój poprzeczny pocisku
podczas uderzenia w pancerz prętowy dla obu analizowanych
wariantów. W przypadku 1 przebieg uderzenia jest dużo łagod-
niejszy (rys. 2). Dochodzi w nim jedynie do lekkiego zgniecenia
pocisku na kierunku promieniowym. Natomiast w drugim warian-
cie, oprócz zgniatania pocisku, dochodzi dodatkowo do zerwania
połączenia gwintowego pomiędzy korpusem głowicy i czepcem
balistycznym oraz do fałdowania korpusu głowicy i jego wnikania
do wnętrza pocisku.

Mniej łagodny przebieg uderzenia pocisku w pancerz uwidacz-
nia się przede wszystkim w postaci większych zniszczeń ele-
mentów znajdujących się wewnątrz pocisku. Na rys. 4 przed-
stawiono maksymalne zniszczenie materiału wybuchowego i od-
kształcenie wkładki kumulacyjnej.

Wnioski

Przeprowadzone analizy numeryczne wykazały znaczną róż-
nicę w zniszczeniu materiału wybuchowego i odkształceniu wkła-
dki kumulacyjnej na skutek zderzenia pocisku typu PG7-G z pan-
cerzem zbudowanym z kątowników ustawionych w dwóch róż-
nych pozycjach. W drugim wariancie zniszczenia są dużo więk-
sze, a co za tym idzie – prawdopodobieństwo powstania strumie-
nia kumulacyjnego jest znacznie mniejsze.
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