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Abstract

In the paper were presented threats happen to special and transportation vehicles while task performing within
the confines of peace forcing and keeping missions on world areas threatened by conflicts and that could be areas of
unit future actions.

Based on available materials and authors results of numerical and experimental tests, effects of various explosive
charges action on special vehicles were presented. Such explosive charges could be used during fighting in urban and
mountainous areas as well as other with limited area. Were presented directions of research and development leading
to increase protection level for people, inside special and transportation vehicle, against combat agents characteristic
for peace keeping and stabilization missions that could be used also while warfare.

Were presented some results of experimental and modeling tests of after blast shock wave action on armored shell
and prepared protection structures for special and transportation vehicles. Protecting structure was loaded by shock
wave pressure generated by hypothetical unconventional explosive charge (improvise explosive device — IED or non-
contact mine). In the paper were also made effort to point at possibility and necessity to chose the most effective
parameters of structure for protected part of combat vehicle against potential threats.
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OCHRONA PASYWNA POJAZDOW SPECJALNYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono zagrozenia dla pojazdow specjalnych i transportowych spotykane podczas wykonywania
zadan w ramach misji wymuszania i utrwalania pokoju w regionach swiata zagrozonych konfliktami, a mogqcymi by¢
obszarami przyszlego dziala wojska.

Na podstawie dostepnych materialow i wilasnych wynikow badan numerycznych i eksperymentalnych
przedstawiono efekty oddziatywania roznych tadunkéw materiatu wybuchowego na pojazdy specjalne. Ladunki takie
mogq wystepowaé podczas walk w terenie zurbanizowanym i gorzystym oraz innym o ograniczonej powierzchni.
Przedstawiono kierunki prac badawczych i rozwojowych prowadzqce w efekcie do podwyzszenia poziomu ludzi
w pojazdach specjalnych i transportowych przed srodkami bojowymi, charakterystycznymi dla dziatan pokojowych
i misji stabilizacyjnych, ale mogqce wystepowac rowniez w dziataniach bojowych.

Przedstawiono wybrane rezultaty badan eksperymentalnych i modelowych oddzialywania powybuchowych fal
uderzeniowych na nadwozie i opracowane struktury ochronne dla pojazdow specjalnych i transportowych. Strukture
ochronnq obciqzano cisnieniem fali uderzeniowej generowanej hipotetycznym niekonwencjonalnym {tadunkiem
wybuchowym (improwizowanym ladunkiem wybuchowym — IED lub minq niekontaktowq). W pracy podjeto réwniez
probe wskazania mozliwosci oraz koniecznosé doboru najefektywniejszych parametrow struktury dla ochranianych
czesci pojazdu bojowego przed potencjalnym zagrozeniem
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1. Wprowadzenie

Pojazdy specjalne i transportowe przeznaczone do dziatania w strefie konfliktéw zbrojnych
powinny spetnia¢ okreslone wymagania ze szczegdlnym uwzglednieniem zapewnienia jak
najlepszej ochrony zolierzom. Doswiadczenia tych dzialan, w tym konflikt w bylej Jugostawii,
wojna w zatoce perskiej, Afganistan, gdzie USA, Wielka Brytania 1 inne kraje po raz pierwszy od
czasu II Wojny Swiatowej uzyly sprzetu bojowego w duzej liczbie, wskazuja tylko pewne
rozwiazania, jak nalezy dziala¢ i co nalezy zrobi¢, aby unikng¢ takich zdarzen jak pokazuje rys. 1.
Szczegdlnie wojna w Iraku 1 Afganistan wymusily 1 przyspieszyly prace nad modernizacja
czolgow, bojowych wozow piechoty, kotowych transporterow opancerzonych i innych pojazdoéw
w celu ich dostosowania do walki i ochrony zolnierzy w terenie zurbanizowanym, gorzystym oraz
w ograniczone] przestrzeni. Takze wykorzystanie przez Rosj¢ sprzgtu bojowego oraz
transportowego w Afganistanie, ujawnito braki i1 ich nie wystarczajace dostosowanie do uzycia
w trudnych warunkach gorskich. Rowniez walki w terenie zurbanizowanym np. w Groznym
pokazaty jak bardzo wojska nie byly przygotowane do walki z partyzantka miejska 1 gorska, gdzie
wigkszos$¢ dziatan bojowych realizowano na matych odleglosciach — rys.2.

Rys. 1. Zniszczony czolg (po lewej), samochod osobowo-terenowy po wybuchu tadunku IED (po prawej) [3]
Fig. 1. Destroyed tank (on left), all-terrain vehicle after explosion of blowing charge IED (on right) [3]

Rys. 2. Wybuch miny pod pojazdem [4]

Fio 2 The exnlnsion of mine under vehicle [41

Uszkodzenia wozéw bojowych w dziataniach stabilizacyjnych, w wielu wypadkach bylo
spowodowane wybuchem min lub improwizowanych tadunkéw wybuchowych (IED — Improved
Explosive Devices) zawierajacych wigksze ilosci dowolnego materialu wybuchowego niz
w konwencjonalnych $rodkach porazajacych. tadunki takie rozmieszczane sa w sposob
zaplanowany, tam gdzie mozna si¢ ich najmniej spodziewaé, w poblizu waznych 1 uczgszczanych
drdg: sa zakopywane na poboczu, w studzienkach kanalizacyjnych, mocowane do drzew lub $cian
domdéw, w gorach osadzane na zboczach lub pod kamieniami. Przyktady ulozenia
improwizowanych tadunkéw wybuchowych przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3.Ulozenie improwizowanych tadunkéw wybuchowych [5]
Fig. 3. Arrangement of improvised blowing charge [5]

Analiza dostgpnych informacji o uszkodzeniach nadwozi pojazdow bojowych oraz liczba
porazen, wskazuje miejsca najbardziej narazone na obcigzenia 1 wymagajace szczegolnego
wzmocnienia. Przyktadowe zestawienie porazonych, stabo chronionych obszaréw nadwozia dla
jednego typu pojazdu walczacego w Czeczenii przedstawia rys.4.

Rys. 4. Obszary trafien pojazdu bojowego Srodkami porazajqcymi [4]
Fig. 4. The areas of hits of combat vehicle [4]

Wskazuje to jednoznacznie, ze pojazdy biorace udzial w misjach stabilizacyjnych i dziatan
konwencjonalnych z kazdej strony narazone sga na oddzialywanie srodkéw bojowych, a wigc tak
jak w regularnej wojnie — rys.5.

Rys. 5. Obszary zagrozen dla pojazdow bojowych
Fig. 5. Danger zones of a combat vehicle

Dla zwigkszenia bezpieczenstwa ludzi i trwatos$ci bojowej wyposazenia w pojazdach bioracych
udziat w opisanych dzialaniach prowadzi si¢ intensywne prace w kierunku uzyskania wysokiej
odpornosci balistycznej gltownie na dzialanie pociskow artylerii lufowej 1 granatnikdéw
przeciwpancernych roznego kalibru. Gléwnie poszukuje sie lekkich pancerzy dodatkowych
o konstrukcji modutowej montowanych do nadwozi pojazdéw bioracych bezposredni udziat
w dzialaniach. Masa dodatkowego, lekkiego opancerzenia chroniacego przed pociskami do kalibru
14,5 mm oraz odtamkami pociskow kal. 155mm, w zaleznosci od pojazdu moze wynosi¢ od 2 do
2,5tony (niekiedy wiecej). Przyktadowa kompozycj¢ pancerza lekkiego pokazano na rys. 6.
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Rys. 6. Aluminiowa kompozycja ochronna oraz twardos¢ jej elementow skiadowych [6]
Fig. 6. The aluminum protective composition as well as hardness of its component [6]

Rezultaty badan kompozycji Tristrato, wedtug ich autoréw, umozliwia ona obnizenie masy
elementu ochronnego na jednostke powierzchni (w odniesieniu do réwnowaznego elementu
stalowego)), o wartos¢ od 32% do 10% w zaleznosci od rodzaju materiatu.

Niebezpieczenstwo napotkania przez pojazdy bojowe min przeciwpancernych oraz
improwizowanych ladunkow wybuchowych (IED) prowadzi do intensyfikacji prac nad
ksztaltowaniem odpornosci udarowej. W tym wypadku problem jest bardziej ztozony, zawiera
wigcej niewiadomych. W tego typu tadunkach nie znamy ilosci i rodzaju materiatu wybuchowego
(od kilku do kilkudziesigciu kilogramdw), miejsca ulozenia, odleglosci, czasu oddziatywania itp.
Badania odpornosci wozéw bojowych na tadunki wybuchowe realizowane sa przez autorow
z udzialem zespotu interdyscyplinarnego.

2. Model obciazenia

Problem dla rozwazanego przypadku obciazenia sformutowano nastgpujaco. Fala uderzeniowa
wygenerowana w dowolnym punkcie na podtozu pod dnem czotgu, propaguje si¢ w osrodku
gazowym (powietrzu) 1 oddziatywuje na napotkany na swej drodze obiekt (dno pojazdu i boczne
powierzchnie uktadu jezdnego). Przyjmuje si¢, ze wynikajace stad obciazenie konstrukcji nie
wywotuje w niej odksztalcen trwatych (plastycznych), a powstajace deformacje mozna rozwazaé
w ramach teorii matych przemieszczen. Szczegdélowy opis modelu obciazenia jest podany w pracy
[1]. Na rys. 3 przedstawiono przyktadowa charakterystyke przestrzenno — czasowa cisnienia na
froncie fali uderzeniowej dla malej odlegtosci od epicentrum wybuchu wygenerowana przez
fadunek niekontaktowy. Model uwzglednia propagacj¢ fali cisnienia w czasie, w silnie
ograniczonej przestrzeni, zanikanie cisnienia za frontem fali, wielokrotne odbicia pomig¢dzy dnem
a podtozem oraz potozenie epicentrum wzgledem analizowanej konstrukcji. Model obciazenia
zweryfikowano eksperymentalnie. Badania weryfikacyjne przeprowadzono w warunkach
laboratoryjnych oraz w rzeczywistych warunkach, na podtozu odksztatcalnym — rys. 8. Uzyskano
dobrg zgodnos¢ wynikow.
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Rys. 7. Charakterystyka przestrzenno—czasowa fali uderzeniowej

Fig. 7. Space—time characteristics of the shock wave
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Rys. 8. Badania odpornosci pojazdu na miny (fot. P.R..)
Fig. 8. The researches of resistance of vehicle on mine (photo by. P. R.)

3. Model struktury

W pojazdach bojowych stosowana jest ochrona pasywna o réznej kompozycji 1 stopniu
ztozonosci. Jest to uwarunkowane gltownie przeznaczeniem pojazdu, dopuszczalng masa,
ksztattem, wymiarami 1 in. Niektére z najczgsciej stosowanych form opancerzenia przedstawia
rys.9. Konstrukcje zasadniczych weziéw ochrony pojazdéw specjalnych oraz elementéw
opancerzenia dodatkowego maja strukture grodziowa lub ogdlnie welowarstwowa.

grodziowy wielowarstwowy z elementami ceramicznymi

Rys. 9. Elementy pancerza pojazdow bojowych
Fig. 9. The elements of armor of combat vehicles

Model opracowanej struktury ochronnej, przedstawionej na rys. 10, wykonano ze stopu
lekkiego. W efekcie ma stanowi¢ element czastkowy pancerza modutowego dla wozu bojowego.
Przyjeto przy tym zatozenie, ze opracowana struktura ochronna w gléwnej mierze powinna w
mozliwie maksymalnym stopniu ostabi¢ oddzialywanie obcigzenia na struktur¢ nosng nadwozia
wozu bojowego lub pojazdu patrolowego. Zatozono réwniez mozliwos¢ wypetnienia przestrzeni
wewngetrznych specjalnym materiatem.

Rys. 10. Model struktury ochronnej
Fig. 10. Model of protective structure
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4. Badania modelowe

a na rys. 14 przemieszczenia jednego z wezt

W pracy przedstawiono fragment obliczen numerycznych, w ktdrym rozwazano dwa modele
struktury ochronnej rézniace si¢ gruboscia $cianek rur wewnetrznych g, przy czym g,;>g,. Modele
obcigzono powybuchowa fala uderzeniowa wygenerowana wybuchem typowego tadunku

minowego. Rezultaty obliczen zaprezentowano ponizej. Na rys. 11 przedstawiono wytezenie, a na
przy zadanej masie i rodzaju tadunku materiatu wybuchowego. Na rys.13 pokazano reakcje

rys.12 deformacje w elementach struktury ochronnej dla chwili osiggania maksymalnych wartosci,

w wybranych wezlach podporowych struktury,

zewngetrznej ptyty struktury.
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Rys. 11. Rozkiad naprezen dla maksymalnych deformacji struktury,
Fig. 11. Distribution of stress at maximum deformations of structure ( g; )
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Rys. 12. Maksymalne deformacje struktury, dla g,
Fig. 12. Maximum deformations of structure (g;)
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Rys. 13. Reakcje w wybranym punkcie struktury, dla g;i g,
Fig. 13. The reaction forces in chosen point of structure (g, and g )
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Rys. 14. Przemieszczenie pionowe w wybranym punkcie struktury, dla g,i g,
Fig. 14. The vertical displacement in chosen point of structure (g; and g5 )

4. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan modelowych sg interesujace i daja podstawe¢ do dalszych
badan, w tym eksperymentalnych, nad uzyskaniem skutecznej ochrony pojazdu nie tylko przed
minami 1 improwizowanymi tadunkami wybuchowymi ale rowniez przed innymi $rodkami
bojowymi.

Parametry charakterystyczne opracowywanej struktury ochronnej mozna dobierad
odpowiednio dla kazdego ochranianego obszaru nadwozia i podwozia pojazdu, biorac pod uwage
migdzy innymi geometri¢ gléwnych weztdow pancerza, najbardziej prawdopodobne miejsce
trafienia 1 obciazenia, rodzaj srodka porazajacego.

Bywaja takie wypadki, ze opancerzenie dodatkowe pojazdu specjalnego jest odporne na
oddziatywanie powybuchowej fali uderzeniowej natomiast nie wytrzymuje tego obcigzenia
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konstrukcja nosna nadwozia. Skutek oddzialywania obciazenia jest woéwczas taki sam jak dla
pojazdu bez dodatkowej ochrony. Wskazuje to na szersze podejscie do procesu podwyzszania
ochrony pojazdow.

Na rys. 15 przedstawiono przykladowe rozwigzania modyfikacji pojazdéw pod katem
podwyzszenia stopnia ich ochrony z wykorzystaniem lekkich materiatdéw, prezentowane migdzy
innymi przez firmy: Krauss—Maffei Wegmann GmbH (Niemcy) oraz Slavin—Land System
Division (Izrael).

Rys. 15. Dodatkowe opancerzenie pojazdow
Fig. 15. The additional armor of vehicles

Literatura

[1] Borkowski, W,. Rybak, P., Paplinski, K., Fighting vehicle impact strength against impacts
generated by mine explosion, Biuletyn WAT, nr 8-9/2003.

[2] http: //www.flattosharon.co.il.

[3] http: //www.caerdroia.org.

[4] http: /www.armor.kiev.ua, www. BTVT.narod.ru.

[5] http: //www.defense-update.com, http: // www.globalsecurity.org.

[6] Di Russo, E., Aluminium composite armour, International Defense Review, No12,658, 1988.

[7] http: //www.army-technology.com.

[8] Materiaty reklamowe firmy Slavin- Land System Division, Izrael.

66





