6. Balistyka koficowa pociskéw karabinowych

6.9. Lot pocisku w wodzie

Jakkolwiek typowym Srodowiskiem, w ktdrym poruszajg si¢ pociski, jest powie-
trze, to zdarzajg si¢ rowniez sytuacje, gdy pocisk przemieszcza sie w Srodowisku
wodnym. Przy przemieszczaniu si¢ pocisku w wodzie obowigzujg te same prawa
fizyki co przy locie w powietrzu, ale nie oznacza to, ze réwniez lot pocisku wyglada
tak samo. Woda jest niesciSliwg cieczg o gestosci (masie wlasciwej) okolo 800 razy
wigkszej od powietrza. Oznacza to, ze pocisk poruszajac si¢ w wodzie, napotyka
zdecydowanie wigkszy opér niz przy locie w atmosferze. Powoduje to bardzo szybkie
wytracanie predkosci, silne obcigzenie mechaniczne pocisku i tendencje do utraty
jego stabilizacji.

Gdyby na zachowanie si¢ pocisku w wodzie miala wplyw jedynie wicksza sila
oporéw hydrodynamicznych zwiazanych z duza gestoScig wody, to zasi¢g pociskow
w wodzie wynositby od kilku do kilkunastu metrow. Niestety, zwickszenie sily oporu
oddzialujgcej na pocisk prowadzi jednocze$nie do utraty stabilizacji zyroskopowe;.
Predkos¢ obrotowa pociskéw wystarcza do ustabilizowania ich lotu w powietrzu, ale
jest zdecydowanie zbyt mata, aby ustabilizowac o$ pocisku w o$§rodku o gestosci 800
razy wigkszej. W wyniku tego o§ pocisku odchyla si¢ znacznie od kierunku toru lotu
i pocisk zaczyna koziotkowaé. Wspédlczynnik oporu hydrodynamicznego pocisku ko-
ziolkujgcego jest wielokrotnie wigkszy niz wspodlczynnik oporu pocisku lecacego pra-
widlowo, co powoduje dalszy, bardzo powazny wzrost sily oporu hydrodynamicznego.

Wiele pociskéw poruszajacych sie w wodzie ulega réwniez deformacji (,,grzybko-
waniu”) albo wrecz fragmentacii, co jeszcze bardziej zwigksza opory hydrodynamicz-
ne. Wszystkie zjawiska opisane powyzej prowadza do tego, ze w wodzie typowe po-
ciski karabinowe (lub ich fragmenty) majg zasieg wynoszacy od okolo 0,5 do 2,0 m.

Paradoksalnie, pociski, ktérych predko$¢ w momencie kontaktu z wodg jest mniej-
sza, mogg mie¢ wyraznie wigkszy zasi¢g niz pociski o wickszej predkosci, gdyz sg
mniej narazone na deformacje i fragmentacje. Na rysunku 6.57 przedstawione sg
pociski Lapua Lock Base 170 gr, ktére uderzyly w wode z bardzo réznymi pred-
kosciami. Pocisk z prawej strony rysunku w chwili kontaktu z wodg mial predkosé
325 m/s, a pocisk z lewej strony 826 m/s. O ile wolniejszy pocisk praktycznie nie
ulegl odksztalceniu, to pocisk szybki ulegl fragmentaciji, a rdzen oddzielil si¢ od jego
plaszcza. Zachowanie tych pociskéw w wodzie mozna przesledzi¢ na rysunku 6.58.

Pocisk o duzej predkosci juz po okoto 10 cm lotu zaczal koziotkowaé, co przy
nadal bardzo duzej predkosci doprowadzilo do jego fragmentacii, a penetracja przez
odlamki doszla maksymalnie do 40 cm. Rozerwaniu pocisku i ruchowi odlamkéw
towarzyszylo zjawisko kawitacji polegajace na tym, ze woda odrzucana na boki
gwaltownie odparowuje i tworzy si¢ babel gazowy, jednocze$nie w wodzie wokdt
babla wytwarza si¢ wysokie ci§nienie hydrodynamiczne. Pocisk o mniejszej predkosci
réwniez zaczal szybko koziotkowaé, ale ze wzgledu na mniejsze obcigzenia hydrody-
namiczne nie ulegt on uszkodzeniu. Droga, jaka pokonal, wynosita 110 c¢cm, a babel
kawitacyjny byl wyraznie mniejszy niz w przypadku pocisku szybszego.
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Rys. 6.57. Pociski Lapua Lock Base 170 gr po uderzeniu w wodg z predkosScig 826 m/s (strona lewa)
i 325 m/s (strona prawa)
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Rys. 6.58. Przelot pociskéw Lapua Lock base 170 gr przez wode



