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PAWEL PRZEZDZIECKI

ZARYS HISTORII BRYTYJSKICH CZOLGOWYCH
PANCERZY SPECJALNYCH: OD PROSTYCH EKRANOW
DO UKLADU GRODZIOWEGO (1942-1964)

Na potrzeby niniejszego tekstu przyjeto, ze pancerze specjalne to ostony, ktérych odpor-
no$¢ na przebicie wynika z zastosowania niekonwencjonalnych materiatéw, nadania ukta-
dowi ochronnemu skomplikowanego ksztaltu lub zlozonej struktury warstwowej. Zdolnos¢
ochronna pancerza specjalnego przeciwko okreslonym rodzajom zagrozen - tzn. pociskéw
przeciwpancernych — nie jest wprost zalezna od grubosci i pochylenia pancerza, lecz stano-
wi synergiczny efekt wymienionych rozwigzan'. W artykule nie zajmuje sie réznego rodzaju
ostonami improwizowanymi (np. umieszczane na pancerzu worki z piaskiem, ogniwa ga-
sienic, bele drewniane itd.) ani fabrycznymi zestawami pancerza dodatkowego (tzw. pan-
cerz applique), lecz opracowaniami dedykowanych osrodkéw badawczych, spetniajacymi
kryterium ,,specjalnosci”

* %k %k

W latach II wojny $wiatowej niezwykle dynamicznemu rozwojowi technicznemu bro-
ni pancernej towarzyszyly réwnie intensywne prace nad réznego rodzaju $rodkami prze-
ciwdziatania. Pociskom starano sie nada¢ wigksza predko$¢ poczatkows, wzrastal réwniez
kaliber armat. Opracowano rézne rodzaje i typy amunicji przeciwpancernej pelno- i pod-
kalibrowej; eksperymentowano z ksztaltem glowicy pocisku; stosowano czepce balistyczne
i ochronne. W odpowiedzi konstruktorzy czolgéw doskonalili uktad ochronny, gtéwnie
poprzez zwigkszanie grubosci pancerza. Starano si¢ réwniez nada¢ ostonie mozliwie ko-
rzystny ksztatt, wydluzajac pociskowi droge do pokonania oraz wywotujac rykoszety. Kon-
struktoréw broni pancernej i srodkéw przeciwpancernych dotyczyly podobne ogranicze-
nia, zwigzane zaréwno z nieuchronnym wzrostem rozmiardéw i masy czolgéw oraz armat
przeciwpancernych i amunicji do nich.

! Termin ,specjalny” jako podkreslenie niezwykiosci eksperymentalnych oston zostat wprowadzony przez Bry-

tyjczykow i Amerykanow w pierwszej polowie lat sze§¢dziesigtych. Mojg intencja jest oméwienie poszczegdlnych
pomystow takze z lat wezesniejszych, dlatego rozszerzenie znaczenia tego terminu, cho¢ anachroniczne, jest zabie-
giem celowym.
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Te wzgledng réwnowage w pewnym stopniu zaburzylo pojawienie si¢ broni kumulacyjnej
oraz jej rozpowszechnienie na teatrach dzialan bojowych. Potencjal nowych glowic nie byt
wprost zalezny od predkosci poczatkowej przenoszacych je pociskéw. Glowice kumulacyjne
nie potrzebowaty armat o dlugich lufach, mogty by¢ miotane recznie lub z lekkich, przenoszo-
nych i obstugiwanych nawet przez jednego Zotnierza wyrzutni. Owczesne pancerze, poza tymi
najgrubszymi, z reguly nie byly w stanie ochroni¢ wozu przed pociskami amerykanskich ,,Ba-
zooK’, brytyjskich ,,PIAT-6w” czy niemieckich ,,Panzerfaustow” i ,,Panzershreckéw”. Zmiana
tego stanu rzeczy wymagata opracowania nowego rodzaju oston o zwigkszonej odpornosci
na bron kumulacyjna. Na Wyspach Brytyjskich, osamotnionych po upadku Francji, poszuki-
wano rozwigzan, ktére moglyby zniwelowac¢ niemiecka przewage w broni pancernej. Stosun-
kowo wczesnie dostrzezono potencjal pociskéw kumulacyjnych, wdrozono réwniez pociski
z glowicg odksztalcalng, ktorych skutecznos$¢ réwniez nie byla w bezposredni sposéb zalezna
od energii kinetycznej. Jednocze$nie Brytyjczycy zdali sobie sprawe, ze nowe rodzaje amunicji
moga stac sie potencjalnym zagrozeniem dla wlasnej broni pancerne;j.

Pierwsze eksperymenty z ekranami pancernymi

Impulsem do podjecia staran poprawy odpornosci brytyjskich wozéw bojowych byto
podejrzenie, ze Niemcom udato sie zdoby¢ pewna liczbe brytyjskich granatéw kumulacyj-
nych Grenade no. 682 W marcu 1942 r. Departament Badan nad Uzbrojeniem (Armament
Research Departament - ARD) zarekomendowal opracowanie ostony przed wspomniany-
mi granatami oraz pociskami mozdzierzy Blackera (tzw. bombardy Blackera). Jednocze-
$nie przedstawiono wyniki testow cienkich ekranéw z migkkiej stali (skirt plate). Arkusze
blachy o grubosci od 1,5 do 12,7 mm ostanialy pancerz zasadniczy grubosci 20 i 30 mm”.
Ich obecno$¢ wymuszata przedwcezesng inicjacje glowicy kumulacyjnej. W znacznym stop-
niu ograniczato to zdolno$¢ penetracji pancerza zasadniczego przez strumien kumulacyj-
ny. Badaczom udalo si¢ eksperymentalnie ustali¢ konieczng odleglos¢ pomiedzy ekranem
a pancerzem zasadniczym, aby ukltad zapewnil skuteczng ostone przed Grenade no. 68, po-
ciskami do tzw. armaty Smitha kalibru 76,2 mm* oraz mozdzierzy kalibru 102 mm. Przy-
datno$¢ ekranéw zostala jednak zakwestionowana przez Departament Projektowania Czol-
goéw (Department of Tank Design — DTD), ktéry wskazal, ze dodatkowe ostony moglyby
w powaznym stopniu ograniczaé pole widzenia, niemniej jednak zalecano kontynuowanie
badan, przewidujgc rozpowszechnienie si¢ broni kumulacyjnej w kolejnych latach wojny.
Dlatego wiosng i latem 1942 r. odbyly sie kolejne testy, ktérych celem byt czolg , Matilda”

2 Grenade no. 68 (granat nr 68) — przeciwpancerny granat nasadkowy z gtowica kumulacyjng zdolng przebi¢

pancerz o grubosci ok. 50 mm.

* Wszystkie wielkosci fizyczne wystepujace w artykule zostaly przeliczone na jednostki uktadu SI lub pochodne.
Armata gladkolufowa zaprojektowana przez mjr. rez. Williama H. Smitha, w momencie wybuchu wojny dy-
rektora zarzadzajacego w jednej z wytworni zabawek. Uzbrojenie wyrdznialo sie bardzo oryginalng konstrukeja.
W potozeniu marszowym transport armaty odbywat sie na dwdch kotach duzej $rednicy. Po przejéciu w potozenie
bojowe, polegajacym na przewrdceniu armaty na bok, jedno z kot stawalo sie podstawa foza. Obstuge od przodu
chronila niewielka tarcza, od géry - drugie z kél. Armata Smitha zostala przyjeta do uzbrojenia jako Ordnance
Smooth Bore 3 inch i w liczbie kilku tysiecy egzemplarzy trafita do jednostek Home Guard. Zob. S. P. Mackenzie,
The Home Guard: A Military and Political History, Oxford 1995, s. 120-121. Do armaty opracowano takze pociski
kumulacyjne, ktére byty powiekszong odmiang Grenade no. 68, zdolng przebi¢ pionowa plyte pancerng o grubosci
ok. 80 mm. Zob. The National Archive (dalej - TNA), Ministry of Supply (dalej - SUPP) 22/69, Defence of AFV’s
against attack by hollow charge weapons, s. 2.
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Strzelano amunicja kumulacyjng do armat Smitha oraz granatnika ,,PIAT”. Pociski ,,PIAT-a”
nie mialy problemu z przebiciem 70-76 mm pancerza przedniego, nie byly jednak w stanie
pokonac¢ ostony bocznej, ktéra tworzyty dwie plyty o grubosci 25 1 40 mm, oddzielone od
siebie liczaca ponad 430 mm przestrzenig zajmowang przez uklad jezdny®.

Testy dowiodly wartosci uktadu
przestrzennego (spaced armour)
przeciwko 6wczesnym gltowicom
kumulacyjnym znajdujacym sie
na uzbrojeniu armii brytyjskiej.
Doswiadczenia  kontynuowano
w pierwszej polowie 1943 r., nie
zdecydowano si¢ jednak na prak-
tyczne wykorzystanie rezultatow
badan. Wprawdzie w trakcie walk
w Afryce Pélnocnej Brytyjczycy
spotkali si¢ z niemiecka bronig
kumulacyjng, m.in. pociskami
armat kalibréw 37, 50, 75, 88 mm
oraz haubic 75 i 105 mm, a takze
granatami nasadkowymi wystrze-
liwanymi z karabindéw piechoty,
Sposob dzialania pancerza przestrzennego. Cienki ekran wydtuza lecz w warunkach pustynnych
droge strumienia kumulacyjnego, zmniejszajac szanse przebicia  zagrozenie, jakie niosty te $rodki
pancerza zasadniczego. Opracowanie wlasne przeciwpancerne, nie bylo duze.
O wiele bardziej skuteczne byly klasyczne pociski przeciwpancerne, zwtaszcza armat prze-
ciwlotniczych kalibru 88 mm®.

Sytuacja ulegla zmianie po wyladowaniu wojsk alianckich na Pétwyspie Apeninskim we
wrzesniu 1943 r. Topografia wloskiego teatru dziatan wojennych oraz stopien urbanizacji
sprzyjaly efektywnemu wykorzystaniu lekkiej, przeciwpancernej broni piechoty. Cho¢ po-
wszechnie uzywane przez aliantéw amerykanskie czolgi ,Sherman” byly niewrazliwe na
ostrzal granatami nasadkowymi od czola, to wkrédtce zetknieto sie z o wiele grozniejszym
uzbrojeniem. W lutym 1944 r. we Wloszech zdobyto pierwszy egzemplarz nowej broni,
okreslanej przez Niemcow jako ,,Faustpatrone’, bedacej w stanie przebi¢ 150 mm pancerz.
Jej pojawienie poprzedzilo upowszechnienie si¢ wiréd niemieckich zolnierzy bardziej za-
awansowanych typéw uzbrojenia: granatnikoéw ,,Panzerfaust” oraz pancerzownic ,,Panzer-
shreck” Od tego momentu zabezpieczenie wlasnych pojazdéw pancernych przed bronig
kumulacyjng zyskato na waznosci, a badania nabraly tempa’.

Na podstawie zebranych wiadomosci wyrézniono dwa zasadnicze sposoby ochrony.
Pierwszym bylo niedopuszczenie do uformowania si¢ strumienia kumulacyjnego, drugi za$
polegal na takim zwigkszeniu skali opancerzenia, aby przebicie nie bylo mozliwe.

Ibidem, s. 1-2.
¢ Ibidem,s. 2-3.
7 Ibidem, s. 3-4.
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»Pancerz kolczasty” i sprezysty

Pomyst opracowania ukladu ochrony, ktéry zapobiegal wlasciwemu formowaniu sie
strumienia, zrodzil si¢ latem 1944 r. Zakladal on przytwierdzenie do pancerza zasadniczego
stalowych pretéw. W momencie trafienia w oslone ekranowanego tym stalowym ,,jezem”
prety mialy przebi¢ obudowe glowicy kumulacyjnej zanim jeszcze zadzialal jej zapalnik.
Wkladka kumulacyjna zostalaby uszkodzona. W razie nastepujacej po tym inicjacji zapal-
nika, z wktadki o zmienionej geometrii powstawalby silnie zaburzony strumien, ktéry nie
bylby w stanie przebi¢ pancerza zasadniczego®. ,,Pancerz kolczasty” (spiked armour) wypro-
bowano przeciw pociskom 3,7 cm Stielgranate 41° oraz Panzerfaust 60. Testy nie potwier-
dzily spadku przebijalno$ci. Wprawdzie prety byly w stanie przebi¢ cienkg skorupe i cze-
piec balistyczny glowicy pocisku Panzerfaust 60, lecz zanim zdazyty wnikna¢ odpowiednio
gleboko i uszkodzi¢ wkladke kumulacyjna,
wrazliwy zapalnik inicjowal detonacje'.

Badania nad ,pancerzem kolczastym”
prowadzono takze w Stanach Zjednoczonych.
Emerson M. Pugh i Robert L. Eichelberger"!
z Instytutu Techniki Carnegiego (Carnegie
Institute of Technology - CIT) opracowali
uktad przeciwko pociskom M6A3 Bazooka,
w ktorego sklad wchodzily prety o $redni-
cy 15,8 mm i dlugoséci 102 mm'. W ostat-
nim okresie wojny opracowano dla czolgéow
»Sherman” zestaw dodatkowego opancerze-
nia o masie 3,7 tony. Do pancerza zasadni-
czego, w odstepach 63,5 mm, przytwierdzono
stalowe prety o $rednicy 25,4 mm i dlugosci
195, 203 oraz 216 mm?".

Brytyjczycy uwaznie $ledzili dochodzace
zza oceanu informacje na temat ,pancerza
kolczastego”. Zwrocono uwage, ze Ameryka-
nie nie testowali pociskdw ,,Panzerfaustow”
i ,Panzerschreckéw”, lecz uzyli rodzimej ,Bazooki”. Zdaniem brytyjskich badaczy,

Sposéb  dzialania ,pancerza kolczastego” Prety
uszkadzajg wkladke kumulacyjng i zaburzajg proces
formowania si¢ strumienia. Opracowanie wlasne

8  Negatywny wplyw na proces formowania strumienia kumulacyjnego wywiera sama obecno$é¢ ,.ciata obcego”

we wnetrzu stozka wkladki kumulacyjnej, nawet jezeli sama wkladka nie zostanie uszkodzona. Zob. C. Vaumard,
H. Wisler, G. Bieri, Investigation of several possibilities to disturb the jetting process of 40 mm/60s charges, w: 19*
International Symposium of Ballistics, 7-11 May 2001, Interlaken 2001, s. 797-802. Zjawisko to bywa wykorzysty-
wane w niektérych ostonach przeciwko kumulacyjnym podpociskom artyleryjskim, ktére mozna zaobserwowac
np. na niemieckich bojowych wozach piechoty ,Puma” i armatohaubicach Panzerhaubitze 2000.

3,7 cm Stielgranate 41 byl w istocie wystrzeliwanym z armat kalibru 37 mm pociskiem nadkalibrowym ze sta-
bilizacja brzechwowa. Glowica o kalibrze 160 mm byta w stanie przebi¢ pancerz o grubosci ok. 180 mm.

10 TNA, SUPP 22/69, Defence of AFV’s against attack by hollow charge weapons, s. 18-19.

' Pézniejszy dyrektor Laboratorium Badan Balistycznych (Ballistic Research Laboratory — BRL), amerykanskiej
placéwki badawczej zajmujacej si¢ rozwojem amunicji i pancerzy.

2 TNA, SUPP 22/69, Defence of AFV’s against attack by hollow charge weapons, s. 19.

3 R. P. Hunnicutt, Sherman. A History of American Medium Tank, Novato 1978, s. 224-225. Autor kilkunastu
toméw poswieconych dziejom amerykanskiej broni pancernej. Richard Pearce Hunnicutt, zmart 29 IV 2011 r.
w wieku 84 lat.
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w przypadku tej ostatniej broni, strumien kumulacyjny silnie fragmentowal, w zwiazku
z tym wyniki badan nie byly wymierne dla uzbrojenia niemieckiego'. W Ameryce badania
kontynuowano w ciagu kilku lat po wojnie, prébujac znalez¢ uktad opancerzenia, ktéry
bytby w stanie skutecznie chroni¢ zaloge przed pociskami pancerzownic ,,Super Bazooka”
kalibru 88,9 mm oraz czolgowymi pociskami 90 mm T108. Juz na etapie przygotowan do
eksperymentéw napotkano jednak powazne problemy technologiczne. Przytwierdzanie
pretéw do pancerza zasadniczego poprzez wkrecanie ich w otwory, spawanie lub tez od-
lewanie elementu jako catosci okazato sie bardzo klopotliwe'. ,,Pancerz kolczasty” nie byt
rozwijany w kolejnych latach.

Od momentu wprowadzenia przez Niemcow do linii nowych granatnikéw, ,,Panzerfaust”
stal sie obiektem zainteresowania brytyjskich badaczy. Od jesieni 1944 do wiosny 1945 r.
przeprowadzono we Wloszech liczne testy zdobytych egzemplarzy broni przeciwnika. Pod-
czas prob jeden z pociskéw zostal odpalony, podobno nieumyslnie, w kierunku ogrodzenia
ze stalowego drutu. Ku zdumieniu zebranych pocisk odbit si¢ od przeszkody i upadt przed
nig, nie wybuchajac. Kolejne cztery odpalenia, tym razem intencjonalne, potwierdzily nie-
zwykte zachowanie amunicji na ogrodzeniu. Za kazdym razem stalowy drut byl trwale od-
ksztalcany, przy czym maksymalne ugiecie przeszkody wynosilto ok. 380 mm*.

Na podstawie tych rezultatdw podjeto probe opracowania ekranu nowej konstrukeji,
ktéry absorbowalby energie kinetyczna pocisku na tyle delikatnie, aby zapalnik pozostat
niepobudzony. W trakcie testow z uzyciem czolgu ,Sherman” ekran z siatki umieszczono
w odleglosci ok. 456 mm od bocznego pancerza. Wyniki tych prob byly réwniez zachecaja-
ce, chod po kazdym trafieniu siatka byla odksztalcana na duzej przestrzeni®.

Nastepny etap badan zostat przeprowadzony przez DTD w Wielkiej Brytanii. Siatka zo-
stala rozpieta na ramie w odleglosci 305 mm od plyty pancernej grubosci 51 mm. Ekran
skutecznie zatrzymat dwa pociski Panzerfaust Klein, ale masywniejszy Panzerfaust 30 prze-
pchnat siatke w kierunku plyty i zdetonowal. Na podstawie wynikéw wystosowano zapro-
szenia do trzech firm (Staples, Bruntons oraz Flexall Springs), aby sporzadzily testowe ekra-
ny, zdolne zatrzymac pocisk Panzerfausta 30 o masie 3,17 kg i predkosci 30 m/s'.

Narodowe Laboratorium Fizyki (National Psychical Laboratory — NPL) zostalo po-
proszone o opracowanie formy ostony zapewniajacej najkorzystniejsze roztozenie obcia-
zen w razie uderzenia pocisku o ksztalcie ,,pancernej pigsci”. Do wiosny 1945 r. ustalono,
ze optymalny bedzie ekran z siatki (drut o $rednicy 2,6 lub 2,9 mm) rozpietej na ramie
z wykorzystaniem sprezyn spiralnych. ARD mialo okresli¢ wielko$¢ sity potrzebnej do
inicjacji zapalnika ,,Panzerfaustow”. Podczas testow prowadzonych na réwninie Shoebu-
ryness material wybuchowy w glowicach zastapiono substancja obojetng, pozostawiono
jednak zapalnik. Poprzez eksperymenty ustalono, ze zapalnik dotychczas uzywanych przez

4 TNA, SUPP 22/69, Defence of AFV’s against attack by hollow charge weapons, s. 19.

5 Defense Technical Information Center (dalej - DTIC), AD752613, Present status of the tank armor program
and proposed program for development of armor to defeat HEAT and HEP projectiles, Aberdeen Proving Ground
1951, s. 2-4.

¢ TNA, SUPP 22/69, Defence of AFV’s against attack by hollow charge weapons, s. 19-20.

17 Ibidem, s. 20.

8 Ibidem.
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Niemcéw ,,Panzerfaustéw” jest inicjowany przy nacisku od 0,79 do 1,15 kg/cm?, a takze jest
mozliwe zatrzymanie pocisku na drodze 305 mm bez sprowokowania detonacji®.

Lacznie przetestowano kilka rodzajow ekranéw. Oprdcz siatki rozpigtej na ramie wypro-
bowano zachodzace na siebie zwoje drutu, réwniez amortyzowane sprezynami. Zbadano
zdolnos$¢ ochronng ptacht z gumy (grubosci 1,5 i 4,7 mm), cienkich plyt aluminiowych
(1,6 mm) i podwdjnej warstwy tzw. mat Sommerfelda®.

Szanse opracowania skutecznego ekranu przeciw pociskom kumulacyjnym piechoty
pogrzebalo wprowadzenie przez Niemcéw doskonalszego Panzerfausta 60. Predko$¢ po-
czatkowa wzrosta z 30 do 45 m/s. Co wazniejsze, gtowice wyposazono w nowy, wrazliwy
zapalnik, inicjowany juz przy nacisku od 0,07-0,14 kg/cm?. Pomimo Ze przeprowadzono
wiele testow, m.in. z dodatkowymi warstwami z bardzo cienkiego drutu lub sklejki, nie uda-
to si¢ opracowac ekranu, ktory bytby w stanie skutecznie zatrzymac pocisk bez wywotania
eksplozji. Po kapitulacji Japonii i zakonczeniu II wojny $wiatowej badania nad tego rodzaju
ostong zostaly przerwane?.

Materiaty specjalne

Drugim ze sposobéw obrony przed bronig kumulacyjng bylo zwigkszenie grubosci
opancerzenia ponad poziom przebijalnosci gtowic. Bylo to jednak nieosiggalne metodami
konwencjonalnymi, tzn. przez pogrubienie stalowego pancerza, ze wzgledu na niedopusz-
czalny wzrost masy czolgu. Stad stosunkowo szybko zaczeto rozwazaé wykorzystanie in-
nych materiatéw niz stal pancerna.

W marcu 1944 r. do Wielkiej Brytanii dotart raport Pugha dotyczacy rezultatéw prob
z wykorzystaniem tzw. pancerza plastycznego (plastic armour), zwanego takze plastycznym
pokryciem ochronnym (plastic protective plating). Byl to brytyjski wynalazek z poczatku lat
czterdziestych. ,Pancerz plastyczny” opracowano jako tani i prosty w produkcji zamiennik
dla stali pancernej na potrzeby jednostek ptywajacych. Przy jego pomocy ostaniano nadbu-
déwki i stanowiska dzialek przeciwlotniczych. W sktad pancerza wchodzita warstwa zwiru
zatopionego w masie bitumicznej, umieszczona na pojedynczej plycie z migkkiej stali lub
tez zamknieta w wykonanej z migkkiej stali kasecie.

W Stanach Zjednoczonych produkcje ,pancerza plastycznego” podjeta firma Flintkote
Company. Nowym materialem zainteresowali sie naukowcy z CIT, ktérzy podjeli probe za-
adaptowania go do ostony czolgéw. We wspdtpracy z Flintkote powstal zestaw dodatkowego
opancerzenia dla ,,Shermanéw”. Skladat si¢ on z aluminiowych skrzyn o $cianach grubosci
25,4 mm, wypelnionych 254 mm warstwa mieszanki zwiru kwarcowego i mastyksu (masy
bitumicznej ztozonej z asfaltu i pylu drzewnego). Substancja nosita nazwe HCR2 (Hollow
Charge Resisting, ,odporny na fadunki wydrazone”, czyli kumulacyjne) i skladala sie z: 82%
zwiru z Lilesville (gléwnie kwarcu z ziarnami $rednicy od 32 do 58 mm), 13,5% asfaltu oraz
4,5% pytu drzewnego®. W ostatecznym wariancie, testowanym pod koniec 1945 r., zestaw
mial ciezar ok. 7,25 tony i jako uzupelnienie pancerza zasadniczego powinien zapewnia¢
pewien stopien ochrony przeciwko Panzerfaustom 100 i ,,Panzerschreckom™.

¥ Ibidem, s. 21.

20 Ibidem, s. 22.

2 Ibidem, s. 21-22.

2 Ibidem,s. 17.

# R. P. Hunnicutt, op. cit., s. 224-225.
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Informacje o amerykanskich prébach zachecity Brytyjczykéw do wrasnych eksperymen-
tow. Prowadzono je m.in. w Laboratorium Badan Drogowych (Road Research Laboratory
- RRL) nalezagcym do Departamentu Badan Naukowych i Przemystowych (Departament of
Scientific and Industrial Research — DSIR), a zatem w placéwce od poczatku bioracej udziat
W rozwoju ,pancerza plastycznego”. Z powodu braku dostatecznej liczby niemieckich poci-
skow testy przeprowadzano z wykorzystaniem brytyjskiej kopii wykonanej w skali 1:2%.

Szybko ustalono, ze ,,pancerz plastyczny” nie nadaje si¢ jako material na cienkie ekrany
i musi by¢ wykorzystany w postaci grubej warstwy bezposrednio na pancerzu zasadniczym.
Eksperymenty wykazaly, ze ostona przewyzsza skutecznoscia stal o tej samej masie. Efektyw-
nos$¢ masowa” pokrycia z ,,pancerza plastycznego” wynosila od 1,5 do 2,5. Grubos¢ warstwy
musiata by¢ jednak blisko 2,5-krotnie wigksza niz stali. Zwrécono uwage, ze przewaga nowego
materialu nie wynika wylacznie ze wzrostu grubosci ostony - a zatem drogi, jaka musiat poko-
na¢ strumien kumulacyjny - lecz dokladne mechanizmy dzialania pozostawaly nieznane®.

»Pancerz plastyczny” byl jednak znacznie mniej odporny na dziatanie klasycznych po-
ciskow przeciwpancernych oraz burzacych. DTD okreélifo przydatno$¢ nowego materia-
tu ostony jedynie w przypadku mozliwej konfrontacji z glowicami kumulacyjnymi o nie-
wielkiej przebijalnosci, minimalnie przekraczajacymi odporno$¢ pancerza zasadniczego®.
Ministerstwo Zaopatrzenia (Ministry of Supply) wydato opinie, Ze w obecnej postaci ,,pan-
cerz plastyczny” jest nieprzydatny do ochrony czolgéw i aby zastosowaé go w praktyce,
masa dodatkowych oston musiataby by¢ o polowe mniejsza. Wszystkie prace nad ,,pance-
rzem plastycznym” zawieszono ostatecznie w sierpniu 1945 r.%.

Inng z przebadanych kombinacji materiatéw byta ostona przektadkowa z cienkich warstw
sklejki oraz azbestu. Pomystu do testéw dostarczyt w 1945 r. niemiecki jeniec, ktory zeznal,
ze wspomniany uktad znakomicie sprawdzat sie w konfrontacji z gtowicami kumulacyjny-
mi. Testy zostaly zaaranzowane przez DTD wspolnie z RRL z wykorzystaniem standardo-
wych glowic o $rednicy 51 mm oraz oston o tacznej grubosci 76,2 oraz 152,4 mm, ztozonych
z 6,3 mm warstw sklejki i wtdkien azbestowych. Seria eksperymentéw wykazala, ze testowany
material odpowiada skutecznosci odrzuconemu wezesniej ,,pancerzowi plastycznemu”™?.

W lipcu 1944 r. do Wielkiej Brytanii dotarly informacje o prébach przeprowadzonych
w Australii, badajac interakcje glowic kumulacyjnych i pokrywajacej powierzchni¢ pance-
rza warstwy utleniaczy takich, jak azotany baru i amonu oraz materialtéw wybuchowych
i miotajacych: baratolu, heksogenu i kordytu. Wedlug doniesien, te substancje fenomenal-
nie wrecz przeciwdzialaly broni kumulacyjnej; warstwa azotanu baru o grubosci 25,4 mm
miata odpowiada¢ 76,2 mm stali®.

2 TNA, SUPP 22/69, Defence of AFV’s against attack by hollow charge weapons, s. 8-9.

#  Efektywno$¢ masowa (mass efficiency) — stosunek masy pancerza stalowego do masy ekwiwalentnego pod
wzgledem odpornoéci balistycznej pancerza (lub ukladu opancerzenia) z innego materiatu. Liczba wieksza od
1 oznacza, ze dana oslona zapewnia ten sam poziom ochrony, co pancerz stalowy, majac jednocze$nie mniejsza
mase. Zob. D. Uzycki, T. Begier, S. Sobala, Wspédtczesne ggsienicowe wozy bojowe, Warszawa 1996, s. 54.

% TNA, SUPP 22/69, Defence of AFV’s against attack by hollow charge weapons, s. 14-15.

27 Ibidem, s. 16.

2 TNA, Departament of Scientific and Industrial Research (dalej — DSIR) 27/71, D. B. Waters, The history of plas-
tic armour and plastic protective plating research: the work of the Road Research Laboratory, cz. 2, June 1944-Au-
gust 1945, Harmondsworth 1946, s. 4-5.

#¥ TNA, SUPP 22/69, Defence of AFV’s against attack by hollow charge weapons, s. 17.

0 Ibidem,s. 17.
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Do czasu nadejécia z Australii szczegétowego raportu Brytyjczycy ustalili, ze warstwa
azotanu baru (w formie niewielkiego odlewanego dysku) zmniejsza przebicie w o ponad
polowe mniejszym stopniu, niz twierdzili Australijczycy. Rozwazano takze praktyczne za-
stosowanie badanej substancji. Jedna z mozliwosci bylo umieszczenie utleniacza w $rodku
pikowanej tkaniny, ostoni¢tej dodatkowo lekkim ekranem. Eksperymentowano réwniez
z materialami poréwnawczymi: azotanem potasu, ,Perspexem” (komercyjna nazwa szkla
akrylowego), suchym i mokrym piaskiem kwarcowym oraz mokrg glina*'. Najlepsze wyniki
osiggnieto z nasgczong wodag sodg krystaliczna, ktora to substancja wykazata wiekszg efek-
tywno$¢ masowa niz wszelkie testowane utleniacze i materialy wybuchowe?.

Brytyjskie eksperymenty nie potwierdzily informacji ptynacych z Australii, wiecej, gdy
raport dotart do Wielkiej Brytanii, okazalo sie, ze powstal w wyniku testéw z uzyciem glo-
wic z aluminiowymi wkladkami kumulacyjnymi. Tymczasem brytyjskie i niemieckie poci-
ski byly wyposazone we wktadki z migkkiej stali. Ponadto Australijczycy formutowali wnio-
ski w oparciu o pojedyncze odpalenia fadunkdéw. Pézniejsze proby australijskich osrodkéw
zwykorzystaniem glowic Grenade no. 68 oraz amerykanskich M9A1 nie potwierdzity wcze-
$niejszych doniesien®.

Dalsze badania nad pancerzem przestrzennym

Rozpowszechnienie si¢ niemieckiej kumulacyjnej broni przeciwpancernej sklonito Bry-
tyjczykow do powrotu do doswiadczen z pancerzem przestrzennym. Jeden z takich testow
zostal przeprowadzony w Whitchurch. Na jego potrzeby przygotowano cele reprezentuja-
ce wozy A4l (prototyp pdzniejszego ,,Centuriona’), ,Cromwell”, Churchill VII i VIII oraz
projektowany czolg ciezki piechoty. Grubo$¢ plyt symulujacych pancerz zasadniczy wyno-
sifa 32-100 mm, grubo$¢ ekranéw - 6-25 mm. Przestrzen rozdzielajaca obie powierzch-
nie wynosita 381, 508 lub 762 mm, co bylo zwigzane z wymogiem maksymalnego zmniej-
szenia rozmiaréw dodatkowego opancerzenia, ktére nie mogto uniemozliwia¢ korzystania
z mostéw Baileya. Z powodu braku dostatecznej ilosci amunicji niemieckiej, ,w roli” ,,Pan-
zerfausta” uzyto ,,PIAT-a’, pociski kumulacyjne do armat kalibru 75 i 88 mm symulowat po-
cisk do brytyjskiej haubicy kalibru 95 mm. Przygotowano réwniez kopie 3-kilogramowego
fadunku magnetycznego™.

Podczas testéw ani pociski ,PIAT-a’, ani haubicy 95 mm nie poradzily sobie z 50 mm
plyta ostonieta 6 mm ekranem, reprezentujaca dodatkowy pancerz na A41. Z trzech strzaléw
z ,PIAT-a” oddanych do ,,Cromwella” - 32 mm pancerz za 6 mm ekranem - tylko jeden prze-
bit pancerz zasadniczy. Skuteczniejsze byly 3 kilogramowe fadunki - jak si¢ mialo pdzniej
okaza¢ brytyjska kopia testowa przewyzszala osiggami oryginal bojowy - opart si¢ im jedy-
nie 100 mm pancerz z dodatkowym 25 mm ekranem oddalonym az o 762 mm™.

U Ibidem, War Office (dalej - WO) 291/711, Note on some tests conducted to ascertain the effect of a layer of
barium nitrate on the effectiveness of hollow charge jets, 17 VIII 1944.

32 Ibidem, SUPP 22/69, Defence of AFV’s against attack by hollow charge weapons, s. 17.

3 Ibidem, s. 17-18. Australijskie i brytyjskie eksperymenty z materiatami wybuchowymi i energetycznymi bu-
dza pewne skojarzenia z o wiele lat pdzniejszymi pancerzami reaktywnymi. Podobienstwo to jest jednak pozor-
ne. Konfiguracja wykorzystana podczas testéw nie miala nic wspdlnego z ,,klasycznym” pancerzem reaktywnym
— plaska kasetg o metalowych $cianach, zawierajaca material wybuchowy, ktérego produkty detonacji powoduja
gwaltowny ruch ptyt obudowy, co stanowi gtéwny mechanizm dziatania tego rodzaju ostony.

** Ibidem,s. 7.

% Ibidem, s. 7-8.
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Na podstawie tych doswiadczen stwierdzono, ze dodatkowe ostony moga zapewnic ochro-
ne przeciwko okreslonym typom uzbrojenia, lecz nie mogg by¢ traktowane jako odpowiedz
na wszelkie zagrozenia. Obecno$¢ ekranu nie byla wystarczajaca, jezeli pancerz zasadniczy
mial niewystarczajacg grubos¢ lub przestrzen miedzy nim a ekranem byta zbyt mata. Uwage
zwrocono zwlaszcza na ten drugi parametr. O ile po przebiciu nawet bardzo cienkiego ekranu
strumient kumulacyjny z pociskéw stabilizowanych obrotowo szybko si¢ rozpraszat w ,war-
stwie” powietrza, o tyle w przypadku pociskéw o stabilizacji brzechwowej, np. ,,Panzerfaust’,
degradacja wlasciwosci penetracyjnych strugi byta znacznie mniejsza®.

Prowadzone w ostatnich latach wojny eksperymenty wykazaly, ze najwiekszy potencjat
rozwojowy ma pancerz przestrzenny. Warunkiem skutecznos$ci byto umieszczenie ekranow
jak najdalej od pancerza zasadniczego, minimum pie¢ $rednic wkladki kumulacyjnej, kto-
rej struga miata zosta¢ zatrzymana. Nawet w przypadku przebicia przez strumien szczat-
kowy, obecnos¢ ekranéw miala wplyw na redukcje osiagdw nieprzyjacielskiej amunicji,
a tym samym na wielko$¢ wewnetrznych uszkodzen w pojezdzie. Oceniano, ze zadna inna
ze znanych 6wcze$nie metod ochrony czolgu nie wydaje si¢ warto$ciowa do zastosowania
w przysztosci®.

Prosty pancerz przestrzenny doczekal si¢ praktycznego wykorzystania. Nowy brytyjski
czolg $redni ,,Centurion” otrzymal ekrany chronigce boki kadluba i czgsciowo uklad jezdny.
Podobng ostone zastosowano w cigzkim czolgu ,,Conqueror™. Jednym z gléwnych powo-
dow uzycia ekrandw, okreslanych jako plyty inicjujace (burster plates), byta ochrona przed
pociskami z gtowicg odksztatcalng. Wprawdzie zgodnie z wiedzg Brytyjczykéw po drugiej
stronie ,,zelaznej kurtyny” amunicja ta nie byta wykorzystywana, lecz podejrzewano, ze zale-
ty tych pociskéw (High Explosive Squash Head — HESH) zadecydujg wczesniej czy pdzniej
0 jej przyjeciu. Wykorzystanie ekranéw ograniczalo si¢ do powierzchni bocznych.W przypad-
ku najbardziej narazonych na ostrzat strefy przedniej, wozy chronit konwencjonalny pancerz
stalowy z plyt walcowanych lub odlew staliwny o korzystnym balistycznie ksztalcie.

Od 1952 r. dotychczas rozproszone placéwki badan nad bronig pancerng potaczono
w Oérodek Badan i Rozwoju Pojazdéw Bojowych (Fighting Vehicles Research and Develop-
ment Establishment - FVRDE) z siedzibg w Chobham Common® w poludniowej Anglii.
Kontynuowano tam prace nad ostonami specjalnymi. Jednym z kierunkéw badan byt dalszy
rozwdj koncepcji pancerza przestrzennego. Szybko sie zorientowano, ze nawet prosty ekran
jest niezwykle skuteczny przeciwko amunicji HESH. Pocisk detonujacy na plycie oddalonej
od pancerza zasadniczego nie byl w stanie zadziata¢ zgodnie z przeznaczeniem, czyli wy-
generowal w pancerzu zabojczych odpryskéw. Ponadto opracowano uktad ochronny prze-
ciwko pelnokalibrowej amunicji przeciwpancernej z czepcami ochronnym i balistycznym

3 Ibidem, s. 23-24. Szybko$¢ rozpraszania sie strumienia kumulacyjnego nie zalezata wylacznie od sposobu sta-
bilizacji. Brytyjczycy odkryli znaczna réznice w osiagach niemieckich i amerykanskich gtowic. Strumien kumu-
lacyjny ,,Bazooki” silnie fragmentowal. Podczas testow pocisk nie byt w stanie przebi¢ plyty o grubosci 30 mm
ostonietej 19 mm ekranem oddalonym o 203 mm od pancerza. Zob. ibidem, s. 19.

3 Ibidem, s. 25.

% R. M. Ogorkiewicz, Armoured Fighting Vehicles, w: Cold War, Hot Science. Applied research in Britain’s defence
laboratories 1945-1990, Londyn 2002, s. 132-133.

% Chobham Common - w poblizu m.in. miasteczka Cherstey oraz wiosek Chobham i Longcross. Od 1942 r.
siedziba kolejno: DTD, FVDE (Fighting Vehicles Design Establishment — Osrodek Projektowania Pojazdéw Bojo-
wych), nastepnie FVRDE. Zob. ibidem, s. 118-119.
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(Armour-Piercing Capped Ballistic Cap - APCBC), sktadajacy si¢ z trzech rozdzielonych
plyt pancernych. Zadaniem pierwszej byto zerwanie czepca ochronnego, drugiej - spowo-
dowanie peknigcia pocisku. Ostatnia warstwa miala zatrzymac rozproszone fragmenty sko-
rupy i odtamki pancerza®.
Opracowanie pancerza, ktory bylby w stanie skutecznie powstrzyma¢ amunicje prze-
ciwpancerng réznego rodzaju, byto ambitnym wyzwaniem. Zgodnie z oczekiwaniami nowe
pociski kumulacyjne mialy znacznie lepsze osiagi niz amunicja z czaséw II wojny $wiato-
wej. Nowy amerykanski pocisk HEAT T108 kalibru 90 mm byl w stanie przebi¢ od 254
do nawet 330 mm stali. Zredukowanie tej przebijalnoéci do poziomu 102 mm wymagato
umieszczenia ekranu w odleglosci ponad 1,5 m od pancerza zasadniczego*'. Na poczatku lat
sze$¢dziesiatych powstal eksperymentalny uklad, przeznaczony dla starzejacych si¢ ,,Cen-
turionow”. Skladat si¢ z ekranu o grubosci 25-51 mm, umieszczonego w pewnej odlegtosci
od przedniej plyty kadluba. Konfiguracja ta okazala si¢ w duzym stopniu niewrazliwa na
pociski kinetyczne i HESH, ulegla jednak amunicji kumulacyjnej*.
Warto odnotowal, Ze bezpo-
$rednio po zakonczeniu II wojny
$wiatowej Brytyjczycy nie po-
strzegali uzbrojenia z glowicami
kumulacyjnymi jako szczeg6lnego
zagrozenia. Ich zdaniem, o wiele
skuteczniejsze w zwalczaniu nie-
przyjacielskich pojazdéw pancer-
nych byly przeciwpancerne poci-
ski podkalibrowe z oddzielajacym
siec sabotem (Armour-Piercing
Przéd kadiuba czolgu ,Centurion” z dodatkowym ekranem. Discarding Sabot - APDS) oraz
Opracowanie wlasne na podstawie: TNA, WO 194/546, Spaced  pociski HESH. Ich trafienia ge-
armour for glacis plate of Centurion nerowaly duzg liczbe zabodjczych

odlamkéw, znacznie przewyzsza-
jacych masg i sitg razenia rozproszone po przebiciu ostony czasteczki strumienia kumula-
cyjnego. Nie bez znaczenia byto przystosowanie obu rodzajow pociskéw do wystrzeliwania
z armat o gwintowanych przewodach lufy. Tymczasem stworzenie efektywnie funkcjonuja-
cej amunicji kumulacyjnej, dedykowanej do wysokocisnieniowych armat czotgowych, byto
zadaniem dos¢ trudnym i zwigzanym z ryzykiem technicznym®.

Brytyjskie spojrzenie na bron kumulacyjng zaczelo si¢ zmienia¢ bardzo powoli w po-
towie lat pie¢dziesigtych. Mialto to zwigzek z burzliwym rozwojem przeciwpancernych po-
ciskow kierowanych. W Stanach Zjednoczonych trwaly prace nad systemami ,Cannon-
ball” oraz ,Dart” W 1952 r. Francuzi wprowadzili do uzbrojenia zestaw SS.10, ktéry po
kilku latach testéw i odrzuceniu wilasnych konstrukcji zostal przyjety przez Amerykanéw

0 Ibidem, s. 132.

4 TNA, WO 194/373, The anti-tank lethality of hollow-charge warheads (including the French S.5.10), 1958, s. 3.
2 Ibidem, WO 194/546, Spaced armour for glacis plate of Centurion, Chertsey 1962.

4 Szerzej zob. P. Przezdziecki, Pociski-strzaly i armaty gladkolufowe - eksperymentalny amerykariski program uz-
brojenia czolgowego (1951-1965), ,Przeglad Historyczno-Wojskowy” 2010, nr 2, s. 123-124.
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w 1957 r.*#. W pordéwnaniu z ,,PIAT-ami”, ,,Bazookami” czy ,,Panzerfaustami” pociski kiero-
wane mialy o wiele wiekszy zasi¢g i byly znacznie bardziej celne. Postepy w badaniami nad
efektem kumulacyjnym przyniosty wzrost przebijalnosci.

Rozwoj nowego rodzaju broni byt w Wielkiej Brytanii uwaznie obserwowany. W latach
pie¢dziesiatych przetestowano amerykanskie pociski ,Dart” i francuskie SS.10. Potwierdzo-
no duzg zdolnos¢ przebicia pancerza, jednoczesnie w dalszym ciagu podajac w watpliwos¢
mozliwo$¢ skutecznego porazenia celu opancerzonego®. Jeszcze w 1954 r. zaprojektowa-
no przeznaczony dla czolgéw uklad ochrony z 3 lub 4 plytami pancernymi, stosunkowo
cienkimi, za to silnie pochylonymi i znacznie oddalonymi od siebie. Podczas penetracji
oslony przednia, najszybsza czes¢ strumienia kumulacyjnego w duzym stopniu ulegala zja-
wisku erozji promieniowej (wowczas okre§lanego mianem ablacji), co zmniejszalo dlugos¢
strumienia i tym samym glebokos¢ przebicia®. Sledzono zagraniczne tendencje rozwojowe
konstrukeji pociskéw i odpornych na nie pancerzy, podjeto réwniez prace nad wlasnymi
ukladami chronigcymi przed bronig kumulacyjna.

Badania nad wtasciwosciami materialow szktopodobnych

Podczas II wojny $wiatowej alianci dzielili si¢ wiedza na temat nowych $rodkéw bo-
jowych przeciwnika oraz metod przeciwdzialania. W 1950 r. Wielka Brytania zawarta ze
Stanami Zjednoczonymi porozumienie, zakladajace wolny przeptyw zastrzezonych infor-
macji wojskowych”. Ponadto w drugiej potowie lat pie¢dziesigtych odbywaly sie konferen-
cje trojstronne z udziatem Amerykanow, Brytyjczykéw i Kanadyjczykow, podczas ktérych
dochodzito do obiegu informacji na temat m.in. pomystéw wykorzystania broni pancernej
oraz opracowania doskonalszych pancerzy.

W 1945 r. Robert von Heine-Geldern z CIT zwrécil uwage na wlasciwosci ochronne
szkla i substancji szklopodobnych przeciwko strumieniowi kumulacyjnemu. Ich zachowa-
nie wykraczato poza ramy tzw. prawa gestosci, sformulowanego niezaleznie po obu stro-
nach Atlantyku w 1943 r. Zgodnie z jego zasada, z dwdch oslon o tej samej masie, lecz
wykonanych z materiatéw o réznej gestosci, w konfrontacji ze strumieniem kumulacyjnym
skuteczniejsza byla przeszkoda o mniejszej gestosci, z uwagi na wieksza grubo$c¢®.

Tymczasem eksperymenty prowadzone przez von Heine-Gelderna wykazaly, ze szklo,
material o gestosci ok. 2,4-2,6 g/cm?, stawialo taki op6r strumieniowi, jak cialo o gestosci

# R. M. Ogorkiewicz, op. cit., s. 133; D. R. Kennedy, History of the shaped charge effect. The first 100 years, cz. 1,
Mountain View 1983, s. 32-33; E. J. DeLong, J. C. Barnhart, M. T. Cagle, History of the Shillelagh missile system
1958-1982, Redstone Arsenal 1984, s. 7-8; DTIC, ADA434477, Mary T. Cagle, History of the TOW missile, Red-
stone Arsenal 1977, s. 7-10.

4 TNA, WO 341/77, Fourth tripartite conference on armour. Brief for the United Kingdom delegation, Quebec
1957, s. 143-149.

# R. M. Ogorkiewicz, op. cit., s. 133.

¥ TNA, Ministry of Defence (dalej — DEFE) 24/1685, Draft note for prime minister's question time, Chobham
armour, 8 XI 1976, s. 2.

% Wedlug ,,prawa gestosci’, gtebokos¢ wnikania strumienia kumulacyjnego w cel jest odwrotnie proporcjonalna
do pierwiastka kwadratowego gestosci celu. Zob. DTIC, AD0048311, R. von Heine-Geldern, Defeat of shaped
charge weapons w: Critical review of shaped charge information, Aberdeen Proving Ground 1954, s. 256; ibidem,
AD0524050, Ch. B. Salter, H. Spiro, Evaluation of siliceous cored armor for the XM60 tank, s. 1; TNA, SUPP 22/69,
Defence of AFV’s against attack by hollow charge weapons, s. 16. Wérdd brytyjskich pionieréw badan nad mecha-
nizmami penetracji przez fadunki kumulacyjne wypada wymieni¢ W. M. Evansa, R. Hilla, N. E. Motta i D.C. Packa.
Okreslenie ,efekt Hilla-Motta—Packa” stosuje si¢ czasem zamiennie z ,prawem gestosci”.
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kilkunastokrotnie wiekszej. Z setek przebadanych materiatéw wtasciwosci te zdradzaty jedy-
nie substancje szklopodobne oraz ceramiczne. Sformulowana zostala teoria, wedlug ktérej
za nadzwyczajne cechy szkla odpowiedzialny byt tzw. efekt odbicia (rebound effect). Wedtug
badaczy, podczas procesu penetracji fala odbita kierowata strzaskany i sproszkowany mate-
rial na droge drazacego ostone strumienia kumulacyjnego, powodujac jego przedwczesna
erozje i tym samym radykalne zmniejszenie zdolnosci przebijania®. Von Heine-Geldern
udowodnil réwniez, ze zdolnos¢ do powstrzymania strugi materialu HCR2 wynikata z du-
zej zawartosci ziaren kwarcu®.

Badacz zaproponowal praktyczne wykorzystanie szkta do ochrony pojazdéw bojowych.
Do pancerza zasadniczego mialy by¢ przytwierdzone stalowe panele, w ktérych wnetrzu
umieszczono szklane tafle lub bloki. Naukowiec zalecal oddzielenie kruchego materiatu od
zewnetrznych $cianek grubosci 12,7-25,4 mm cienkg warstwa gumy lub innej substancji
absorbujacej wstrzasy®'. Zblizony ukiad do zaproponowanego przez von Heinego-Gelderna
miat zestaw dodatkowego opancerzenia dla czotgéw M48 Patton opracowany w latach piec-
dziesiagtych. Specjalne kasety zawieraly dwie warstwy szkfa, oddzielone od siebie i stalowych
plytek powtoka z ,,Ensolitu” (pianki poliuretanowe;j)™.

Odkrycia von Heinego-Gelderna wzbudzily w Ameryce zainteresowanie materialami
szklopodobnymi oraz ceramika. Szklo bylo testowane m.in. przeciwko pociskom kumula-
cyjnym ,,Super Bazooki” oraz czolgowym T108 kalibru 90 mm®. Najbardziej zaawansowane
byty pancerze odlewane z rdzeniem z krzemionki topionej. Przewidywano wykorzystanie
tego typu oston w kilku projektach: dopancerzonego czolgu $redniego M48 oraz w czolgach
podstawowych T95 i XM60*.

Brytyjczycy byli swiadomi eksperymentdéw ze szklem i materiatlami szktopodobnymi
prowadzonymi po drugiej stronie Atlantyku. W 1953 r. przeprowadzono testy z wykorzy-
staniem laminatu z wtékna szklanego, potwierdzajac przewage tego materialu nad stalowa
ostong o tej samej masie®™. W lipcu 1959 r., w zwiazku z pracami nad projektem FV 4201

* DTIC, AD0048311, R. von Heine-Geldern, Defeat of shaped charge weapons w: Critical review of shaped charge
information, Aberdeen Proving Ground 1954, s. 260-264. W pézniejszym okresie uzywano okreslenia ,elastyczne
odbicie” (elastic rebound). Zob. ibidem, AD0524050, Ch. B. Salter, H. Spiro, Evaluation of siliceous cored armor
for the XM60 tank, s. 1-5. Obecnie zdolnosci ochronne substancji szklopodobnych ttumaczy sie wystepowaniem
dwoch zjawisk: dziataniu fali odbitej od granicy materialu (podobnie jak w przypadku materialéw ceramicznych)
oraz skokowej zmianie objetosci szkla w funkeji ci$nienia. Oba zjawiska powodujg dosrodkowe zamykanie sie
krateru drazonego przez strumient kumulacyjny. Zob. W. Habaj, A. Winiewski, E. Wlodarczyk, T. Zubik, Pancerze
pasywne, ,,Problemy Techniki Uzbrojenia” 2003, nr 4, s. 18-20; M. Held, Glass armour and shaped charge jets,
»Propellants, Explosives, Pyrotechnics” 1998, nr 23, s. 105-110.

% DTIC, AD0048311, E. M. Pugh, Introduction w: Critical review of shaped charge information, Aberdeen Proving
Ground 1954, s. 11.

U Ibidem, AD0048311, R. von Heine-Geldern, Defeat of shaped charge weapons w: Critical review of shaped charge
information, Aberdeen Proving Ground 1954, s. 263.

2 R. P. Hunnicutt, Patton. A History of American Main Battle Tank, t. 1, Novato 1984, s. 124; DTIC, AD0524050,
Ch. B. Salter, H. Spiro, Evaluation of siliceous cored armor for the XM60 tank, s. 1-5. Wlasny pomysl na pancerz
zawierajgcy elementy szklane przedstawit Robert Eichelberger, proponujac panele zawierajace szklane tafle, bloki,
plytki lub kule w matrycy z masy bitumicznej, zamkniete pomiedzy dwoma plytami metalowymi. Zob. patent
US 3324768 z 1950 r. (www.google.com/patents).

3 DTIC, AD752613, Present status of the tank armor program and proposed program for development of armor
to defeat HEAT and HEP projectiles, Aberdeen Proving Ground 1951, s. 2—4.

> R. P. Hunnicutt, Abrams. A History of American Main Battle Tank, t. 2, Novato 1990, s. 23-90; idem, Patton...,
s. 123; DTIC, AD0524050, Ch. B. Salter, H. Spiro, Evaluation of siliceous cored armor for the XM60 tank, s. 1-5.
> TNA, WO 194/1449, The performance of glass fiber board against hollow charge attacks, Chertsey 1953.
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(poiniejszy ,Chieftain”), odbylo si¢ probne strzelanie pociskami HESH kalibru 183 mm
do modelu chronionego pancerzem z rdzeniem krzemionkowym przedstawiajacego przéd
kadluba wozu®’. W pazdzierniku 1961 r. testowano walory pancerza przeciwko 106 mm po-
ciskom kumulacyjnym®. Kolejna préba odbyta si¢ w sierpniu 1962 r. Przy okazji ekspery-
mentow z sekcjg kadtuba (bedacym jednoczesnie zbiornikiem paliwa), przed jego przednia
plyta umieszczono 12 tafli szklanych o grubosci 12,7 mm. Strumien kumulacyjny 152 mm
glowicy bez przeszkdd przebit te ostong oraz caly zbiornik®.

Badania nad materialami szklopodobnymi byly jedynie krétkim epizodem w brytyj-
skich poszukiwaniach doskonalszej ostony.

Pancerne zbiorniki paliwa

Pod koniec lat pigédziesigtych przedmiotem badann FVRDE stal si¢ nowy rodzaj osto-
ny, stanowigcej kolejny krok ewolucyjny pancerza przestrzennego. Byl nim tzw. pancerz
grodziowy. W takim rozwigzaniu ekran stanowil integralng cz¢s$¢ struktury pancerza. Pu-
sta przestrzen utworzonej w ten sposob ,,skrzyni” Brytyjczycy postanowili przeznaczy¢ na
zbiornik paliwa. Znacznie zwigkszalo to zasi¢g pojazdu, a obecno$¢ cieczy stanowita dodat-
kowg ochrone znajdujacego si¢ za jego tylng grodzig przedziatu zatogi. Zbiornik paliwa sta-
nowigcy integralna cze¢$¢ przedniego pancerza zostat zaproponowany do projektowanego
woéwczas czolgu aeromobilnego, okreslanego roboczo jako FV 4401 lub ,,Contentious™.

Gléwnym wymogiem stawianym nowemu rodzajowi ostony byla odpornos¢ na wie-
lokrotne trafienia réznymi rodzajami amunicji. Dazono do osiagniecia niezmiennego
poziomu skutecznosci bez wzgledu na to, czy zbiornik jest pusty czy pelny. Z uwagi na
przeznaczenie ukladu do ochrony przedniej czg¢séci wozu, ptytom zewnetrznym mozna byto
nadac¢ korzystne, znaczne odchylenie od pionu, powodujgce destabilizacj¢, a nawet pekanie
pociskéw. Zaobserwowano, ze po przebiciu tak uksztaltowanego ekranu rdzenie amunicji
APDS wykonane z weglika wolframu silnie fragmentowaly (wrecz zamienialy sie w pyt)
i ich pozostalosci byly w tatwy sposéb zatrzymywane przez poltozone glebiej cz¢sci pance-
rza. Duzo bardziej odporne na pe¢kanie byly rdzenie ze stopéw wolframu. Zaobserwowa-
no, ze obecno$¢ cieczy (w czasie testow wykorzystywano zaréwno paliwo, jak i wod¢) ma
wigkszy wplyw na lzejsze pociski podkalibrowe niz na pelnokalibrowe. Sekcje byly niemal
w ogole niewrazliwe na ostrzal pociskami HESH. Spektakularne efekty uzyskano podczas
ostrzatu zbiornikéw amunicjg kumulacyjng. Szacowano, ze przeciwko tej broni warstwa
oleju napedowego grubosci 76 mm odpowiada 25 mm stali pancernej®.

5 Ibidem, WO 194/448, Programme of trials arranged during 1959, Chertsey 1960, tab. 1, s. 2.

7 Ibidem, WO 194/457, Programme of trials arranged during 1961, Chertsey 1963, tab. 1, s. 3.

8 Ibidem, WO 194/413, Report on frontal protection of an A.EV by an armoured fuel tank, zal. 17, s. 1-2. Uwage
zwraca, ze niczym nieosloniety stos szklanych tafli zostal po prostu na wpét oparty, na wpét polozony na pochy-
lonej $cianie pancerza. Jeszcze w 1954 r. Robert von Heide-Geldern wskazal, ze brak stalowego ekranu znaczaco
zmniejsza skuteczno$¢ szkla w redukcji przebijalnosci strumienia kumulacyjnego. Mozna przypuszczaé, ze Bry-
tyjczycy nie mieli pelnej wiedzy o dotychczasowych ustaleniach na temat testowanego materiatu. Nie jest rowniez
wykluczone, ze pojedyncza probe przeprowadzono bez szczegolnej dbatosci o metodyke eksperymentu, a nawet
bez glebszej refleksji co mialby on wykazac.

% Ibidem, DEFE 194/406, Proposed armour configuration for Contentious, Chertsey 1960. Pewne informacje
o tym programie zob.: R. Griffin, Chieftain, Ramsbury 2001, s. 9-13; R. M. Ogorkiewicz, op. cit. s. 129-134.

© TNA, WO 194/413, Report on frontal protection of an A.E.V by an armoured fuel tank, s. 1-3. Wiele lat pézniej
zbiorniki paliwa zostaly wlaczone do chronigcych zaloge rozwigzan konstrukeyjnych izraelskich czotgéw ,,Merkawa”
oraz amerykanskich ,,Abrams”. W latach siedemdziesiatych, na podstawie eksperymentdw, Izraelczycy okredlili,
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W trakcie badan nad nowym rodzajem ostony natrafiono jednak na problemy. Pierw-
szym z nich byt destrukcyjny wplyw naglej zmiany ci$nienia hydraulicznego w wypetnio-
nym zbiorniku na jego konstrukcje. Po pojedynczym trafieniu petnokalibrowym pociskiem
APBC zbiornik byl rozrywany. Pekaly zaréwno spawy, jak i stosowane poczatkowo cien-
kie ptyty z miekkiej stali. Nieco mniejsze uszkodzenia generowata amunicja APDS, nato-
miast w przypadku pociskéw kumulacyjnych wptyw skoku ci$nienia byl juz niezauwazalny.
W celu uodpornienia ostony na niekorzystne zjawisko wyprobowano rézne rodzaje struk-
tur pochtaniajgcych energie: przegréd z przestrzenig wypelniong powietrzem lub woda,
pitek tenisowych, wyktadzin i materacéw gumowych. Przedsiewziecia te nie przyniosty
jednak korzystnych rezultatow, obecnos¢ zas dodatkowych elementéw wewnatrz zbiornika
powodowala zmniejszenie zapasu paliwa®’.

Na dalszym etapie miekka stal $cian bocznych zastgpiono stalg pancerng. Przetestowa-
no zaokraglone polaczenia plyt, cze$¢ zbiornikéw wykonano jako odlewy staliwne. W 1960 r.
uzyskano uklad cechujacy si¢ wystarczajacg odpornoscia na amunicje kinetyczna kalibru
84 mm. Kolejne prace koncentrowaly si¢ nad zapewnieniem lepszej jakosci spawdw. Stosowa-
no takze zazgbiajace sie polaczenia plyt oraz wewnetrzne rurowe usztywnienia, dzieki czemu
osiaggnieto odpornos¢ konstrukcji na trafienie pociskami APDS i APBC kalibru 120 mm®

W trakcie prac zdecydowano si¢ na wyprobowanie stopéw lekkich jako zamiennika dla
stali pancernej. Testowano zaréwno odlewy, jak i zbiorniki spawane z ptyt. Mniejsza odpor-
no$¢ balistyczna aluminium wymusita zwiekszenie grubosci $cian z 25,4 mm do 76,2 mm.
Przyczynilo si¢ to zarazem do znacznego wzrostu sztywnosci konstrukcji bez koniecznosci
stosowania dodatkowych elementéw usztywniajacych. Jednoczes$nie wzgledna lekko$¢ sto-
péw aluminium umozliwiala przystosowania wozu do transportu lotniczego®.

Druga z kwestii skupiajacych uwage badaczy byty watpliwos$ci dotyczace wrazliwosci pa-
liwa na zapton lub nawet eksplozje, ktora z kolei mogtaby doprowadzi¢ do nieuchronnego
zniszczenia czolgu. Ryzyko pozaru wewnatrz zbiornika szacowano jako nikle. O wiele gor-
sze skutki przyniostoby przebicie wewnetrznej $ciany zbiornika i rozpylenie palnej cieczy
w snopie goracych odtamkéw pocisku i pancerza®.

Zagrozenie zewnetrznym pozarem oceniono jako niewielkie. W razie przebicia wylacz-
nie $ciany zbiornika i zaplonu wylewajacego si¢ przez przestrzeline paliwa czolg mogt sie

ze w konfrontacji ze strumieniem kumulacyjnym warstwa paliwa grubo$ci 70 mm odpowiada 10 mm plycie stalo-
wej. Por. M. Gelbart, Merkava. A history of Israel’s main battle tank, Erlangen 2005, s. 13.

¢ TNA, WO 194/413, Report on frontal protection of an A.EV by an armoured fuel tank, s. 3-4, zat. 3, 4. Niekto-
re strzelania byly niezwykle widowiskowe. 19 IIT 1958 na poligonie Kirkcudbright przetestowano m.in. absorber
zfozony z 3000 pitek tenisowych. Umieszczono je w dwoch warstwach wzdluz bocznych $cian zbiornika oraz na
dnie. Pitki byly utrzymywane za pomocg rusztowania z cienkiego stalowego drutu. Podczas testu pocisk APDS
kalibru 84 mm wystrzelony z armaty 20-funtowej bez problemu przebil 8 mm ekran i 25 mm przednig plyte (obie
plaszczyzny odchylone o 55°). Zanim pocisk dotart do tylnej, pionowej 51 mm plyty, zbiornik si¢ rozpadt. Plyty
boczne i denna, wykonane z miekkiej stali o grubo$ci 25 mm, rozsypaly si¢, uwalniajac ponad 1300 1 wody i tysiace
piteczek. Zob. ibidem, zal. 4, 4a.

¢ Ibidem, s. 3-6, zal. 19a. Podczas testow wykorzystywano 3 typy pociskéw kinetycznych kalibru 120 mm:
brytyjskich APDS-T L1 (uzywane w czolgach cigzkich ,Conqueror”) i L15 (czolg podstawowy ,,Chieftain”) oraz
amerykanski AP-T M358 (pocisk o masie blisko 23 kg, uzywany w cigzkich czolgach M103, oznaczenie testowe
- T116). Na dystansie 914 m pociski te przebijaty ptyte pancerna odchylong o 60° od pionu o grubosci odpowied-
nio 125, 150 i 124 mm. Zob. ibidem; R. P. Hunnicutt, Firepower, Novato 1988, s. 219.

 TNA, WO 194/413, Report on frontal protection of an A.EV by an armoured fuel tank, s. 5.

¢ Ibidem, zal. 1.
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po prostu przemiesci¢ z dala od ptomieni. Rozwazano konieczno$¢ zastosowania ukladu
gasniczego w tych zewnetrznych podzespotach wozu, ktdre moglyby sie zaja¢ ogniem®.
Mimo to podjeto badania nad warstwami uszczelniajacymi, zapobiegajacymi ewentualnym
przeciekom. Byly one okredlane jako ,biskwity” samouszczelniajace (self-sealing biscuits).
W ich sktad wchodzita najczesciej warstwa silnie skompresowanej pianki poliuretanowej,
zamknieta w obudowie z kompozytu szklanego i drewna, czasem dodatkowo oslonigta ze-
wnetrznym ekranem. Po trafieniu pocisku pianka zwiekszala objetos¢, wypelniajac prze-
strzeline. Wyprébowano réwniez bezposrednie zamkniecie warstwy uszczelniajgcej pomie-
dzy plytami stalowymi. Grubo$¢ ,,biskwitow” wynosita najczesciej od 102 do 111 mm®.
Testowano takze uklad z warstwa uszczelniajaca o grubosci do 146 mm umieszczong we-
wnatrz zbiornika, przy powierzchni przedniej §ciany®’.

W wigkszosci opracowanych ukladéw front zbiornika tworzyly dwie plaskie ptyty lub
odpowiednio uksztaltowany odlew. Gérna powierzchnia byla odchylona od pionu o 55-60°,
dolna - od 45 do 60°. W przypadku niektorych testowanych ukltadéw ze stopu aluminium
przéd byt uformowany w tzw. leb szczupaka, skopiowany z sowieckich czolgéw IS-3¢. Wy-
probowano réwniez dwa inne pomysly uksztaltowania tej czg¢sci kadtuba. Pierwszy z nich
zakladal uzycie tzw. pancerza zebrowanego (ribbed armour), w ktérym prostopadle do po-
wierzchni plyty byly ustawione listwy. Ostony tego rodzaju testowano przynajmniej od 1948 r.
Uznano, ze pancerz odznacza si¢ przyzwoitg skutecznoscia przeciwko pociskom kinetycz-
nym. W przypadku ostrzalu amunicjg z odksztalcalng glowicg kluczowe bylo odchylenie
powierzchni ochronnej o co najmniej 40° od pionu. Zastosowanie ,,pancerza Zebrowanego”
mialo rozproszy¢ czes$¢ energii uderzajgcego pocisku i tym samym zmniejszy¢ efekt nagtego
wzrostu ci$nienia hydraulicznego w zbiorniku®.

Jeden z proponowanych wariantéw konfiguracji czotgu ,,Contentious”. Opraco-
wanie wlasne na podstawie: TNA, DEFE 194/406, Proposed armour configura-
tion for Contentious

% Ibidem.

% Ibidem, zat. 7,9-11, 14.

7 Ibidem, zal. 17, 18a, 19.

% Ibidem, s. 5-6 oraz ilustracje.

@ Ibidem, s. 4; ibidem, WO 194/935, The performance of ribbed armour, Chertsey 1948; ibidem, WO 194/344,
Performance of ribbed cast armour under attack, Chertsey 1956.
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Jeden z wariantéw sekcji przedniego pancerza-zbiornika opracowany dla czolgu ,Contentious”
Przednia plyta kadluba z poziomym ozebrowaniem, za nig - ,biskwit” uszczelniajacy, w prze-
strzeni pomiedzy grodziami — dwa zbiorniki paliwa. Opracowanie wlasne na podstawie TNA, WO
194/413, Report on frontal protection of an A.EV by an armoured fuel tank

Na potrzeby programu wozu ,Contentious” wypréobowano réwniez ekran listwowy
w ukladzie zaluzji (louvre slats). Kilka silnie pochylonych ptyt chronilo zasadniczy pan-
cerz. Ekran mogl by¢ wykorzystany do ostoniecia zaréwno ,tepego” przodu sekcji zbiorni-
ka, jak i pionowych powierzchni bocznych kadtuba pojazdu. Testowano rézne kombinacje
zewnetrznych listew, grubosci od 15 do 50 mm i odchylonych o 60-70° od pionu, oraz
dodatkowe listwy grubosci 15 mm umieszczone wewnatrz zbiornika. Podczas préb poli-
gonowych prowadzonych od 1962 do 1964 r. dowiedziono skutecznosci nowego pancerza.
Pociski kalibru 120 mm, zaréwno amerykanskie APBC, jak i brytyjskie APDS pe¢kaly po
uderzeniu w listwy, co w znaczacy sposéb zmniejszato ich zdolnos¢ przebijania pancerza.
Oceniono, ze sekcja zbiornika ze $cianami grubosci 51 mm, z zaluzjami zewnetrzng i we-
wnetrzng o grubosci i odchyleniu odpowiednio 30 mm i 70° oraz 15 mm i 60°, odpowiada
walorami ochronnymi jednolitej 220 mm plycie pancernej o tej samej masie™.

Inny wariant rozwigzania przedniej czgéci kadtuba ,Contentiousa” z ekranem listwo-
wym i wewnetrznym wkladem w uktadzie dwoch zaluzji oraz ,,biskwitem” uszczelnia-
jacym. Opracowanie wlasne na podstawie TNA, WO 194/413, Report on frontal pro-
tection of an A.EV by an armoured fuel tank

0 Ibidem, WO 194/413, Report on frontal protection of an A.E.V by an armoured fuel tank, zat. 15-19.
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Do lipca 1964 r. Brytyjczykom udato si¢ opracowaé pancerne sekcje, mogace powstrzy-
mac¢ pociski kinetyczne z glowica odksztalcalng kalibru 120 mm, niezaleznie od obecno$ci
paliwa. Gdy zbiorniki byty pelne, uklad uzyskiwal odporno$¢ na trafienie pocisku kumula-
cyjnego kalibru 152 mm?”'.

Zebrane doswiadczenia nie zostaly jednak na tym etapie zastosowane w praktyce. Pro-
gram wozu ,Contentious” zostal przerwany, trwaly za to intensywne wysitki nad dopra-
cowaniem przysztego czolgu podstawowego FV 4201 Chieftain, chronionego pancerzem
grubym i bardzo korzystnie uksztaltowanym, lecz zarazem calkiem konwencjonalnym.

* %k %k

W ciggu dwodch dekad po zakonczeniu II wojny $§wiatowej najbardziej zaawansowane
prace nad pancerzami specjalnymi byly prowadzone w Stanach Zjednoczonych oraz Zwiaz-
ku Socjalistycznych Republik Sowieckich. Wspoélczesne brytyjskim przestrzenne oslony
amerykanskie i sowieckie mialy znacznie mniej wyszukang budowe. W Stanach i ZSRS
eksperymentowano z ekranami listwowymi lub pretowymi, ktérych konstrukcja w sprzyja-
jacych warunkach powodowala uszkodzenie glowicy kumulacyjnej, a przynajmniej zwigk-
szala dystans pomiedzy pociskiem a pancerzem”. W Ameryce kontynuowano badania nad
materialami szklopodobnymi oraz ceramicznymi”. Na wczesnym etapie prac pozostawaly
proby uktadéw ochronnych zawierajacych material wybuchowy”. W ZSRS pod koniec lat
pieédziesigtych eksperymentowano z odlewami balistycznymi z integralnymi komorami
wypetnionymi stopem aluminiowym lub materiatem ceramicznym w osnowie z tekstolitu
szklanego lub staliwa. W niektérych o$rodkach trwaty badania nad pancerzami reaktywny-
mi i aktywnymi systemami ostony”®. Zadne z opracowanych w Ameryce i ZSRS rozwigzan
pancerza specjalnego nie zostalo jednak wowczas wdrozone.

Brytyjczycy wybrali inng droge. Badania prowadzone na Wyspach od potowy lat pigc-
dziesigtych koncentrowaly si¢ na rozwoju pancerzy przestrzennych, w tym ich zaawan-
sowanej formy - oston o konstrukeji grodziowej. Testowano uklady wielowarstwowe,
o duzej objetosci i grubosci sprowadzonej, zbadano réwniez zdolno$¢ ochronnag cieczy
wypelniajacej przestrzen zbiornikéw. Chociaz na tym etapie wysitki badaczy nie zakon-
czyly si¢ praktycznym zastosowaniem rozwigzan, to obrana linia rozwojowa oraz zdoby-
te do$wiadczenia wywarly wplyw na nowy program, ktéry doprowadzit do opracowania
w 1963 r. uktadu ochronnego znacznie przewyzszajacego osiggami wszystkie inne.

"t Ibidem, WO 32/19950, The armour protection of main battle tanks, VII 1964, s. 1-2.

2 DTIC, ADA954865, A. Hurlich, Spaced Armor, Aberdeen Proving Ground 1950; DTIC, AD752613, Present
status of the tank armor program and proposed program for development of armor to defeat HEAT and HEP
projectiles, Aberdeen Proving Ground 1951; M. Pawlow, I. Pawlow, Otieczestwiennyje bronirowannyje maszyny
1945-1965 gg., »Tiechnika i Wooruzenije” 2009, nr 3, s. 43-56. Ekrany listwowe i pretowe s3 wykorzystywane
wspolczesnie jako lekka ostona przeciwko pociskom recznych granatnikéw przeciwpancernych. Zob. P. Prze-
zdziecki, Uwaga, RPG - lekkie ekrany przeciw granatnikom przeciwpancernym, ,Nowa Technika Wojskowa” 2010,
nr 1, s. 38-46.

7 R. P. Hunnicutt, Abrams..., s. 23-90; idem, Patton..., s. 124; DTIC, AD0524050, Ch. B. Salter, H. Spiro, Evalua-
tion of siliceous cored armor for the XM60 tank.

™ Ballisticians in War and Peace. A History of the United States Army Ballistic Research Laboratories, t. 2, 1957
1977, Aberdeen Proving Ground b.r.w., s. 140-143.

> M. Pawlow, I. Pawtow, op. cit., 2009, nr 3, s. 43-56; nr 4, s. 43-56.
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ARTYKULY I ROZPRAWY

Informacje o tej rewolucyjnej ostonie, ktéra weszta do historii techniki wojskowej jako pan-
cerz typu ,,chobham’, znajda si¢ w kolejnym artykule na temat dziejéw brytyjskich pancerzy
specjalnych.

SUMMARY

Pawel Przezdziecki, The British History Outline of Special Tank Armour: from
simple skirt plates to advanced spaced armour (1942-1964)

In 1942, in Great Britain there was started work on specially designed armour systems for
tanks, protecting from new types of armour-piercing ammunition.

During the World War II and in a few years after its completion in British research centers
in the way of experiments, there were determined the protective capabilities among others skirt
plates, spiked and resilient armour and containing various materials such as glass, ,,plastic armour”
or explosives. On the basis of carried out tests spaced armour systems were the most prospective.
This solution was applied in the case of the first generation of tanks: medium ,,.Centurion” and
heavy ,Conqueror”.

Researches, which direction was determined during World War II, were continued in the 50s.
They led to the development of an advanced spaced armour - the armoured hull section that is
both an integral fuel part, which presence increased protective qualities of this system. There was
planned the use of this solution for the project of a new tank called ,,Contentious”, designed at the
turn of 50s and 60s.

ITaBen ITmesgerckn, Victopmyecknit o4epk OpMTAHCKOI CHelaTbHO TAHKOBOII
OpOHM — OT POCTHIX IKPAHOB 10 pasHecéHHOI OpoHu (1942-1964)

PaboTh! Hap crielnaabHON TAHKOBOI 6p0He171, KOTOpas JO/KHa 6b11a OXPaHATb MAIINHY OT
IIONaJaHNA Pa3INYIHOI IPOTVBOTAHKOBON aMyHMUIIUY, HadaMuch B 1942 1. B Benuko6puranum.
Bo Bpemsa BTOpOJI MUPOBOJ BOJHBI, a TaKKe Ha MPOTHKEHUU HECKONbKUX IOCTEBOEHHBIX
NeT B OPUTAHCKUX MCCIENOBATENbCKIX LIEHTPaX MPOBOAVINCH SKCIEPYMEHTBI ITO3BOJIAIONINE
OIIpefie/INTD 3aIUTHYIO CIIOCOOHOCTb TaHKOBOI 6poHu. Ha ocHOBaHMM IPOBEEHHBIX TECTOB
B KayecTBe Hajtbosee MepCreKTMBHON Obla MpU3HaHA CUCTEMa IIPOCTPAHCTBEHHON OpOHM.
JlaHHOe pellleHNe HAIIIO CBOE OTpakKeHMe B MCIIOIb30BAHNUM HOBOIO TMIAa OPOHM BO BpeMs
IPOAYKLMY TAaHKOB IIEPBOrO IIOKOMEHMs - cpefHux Tuma ,,Centurion” U TsDKENbIX THUIA
,Conqueror”.

ViccnemoBaHusi, HallpaB/ieHne KOTOPBIM OBUTO 3a/JaHO BO BpeMsI BTOPOII MUPOBOIT BOJHBI,
IPORO/DKATNCD B 1950-€ IT., 4TO IPUBETIO K padpaboTKe BBICOKOKAUeCTBEHHOI OPOHNU. ITOT THIT
OpoHM mpencTaB/IsnT co60il GPOHMPOBAHHYIO CEKIIMI0 KOPITYCa OFHOBPEMEHHO SIBJISIOLIEI0CS
VHTErPajIbHBIM TOIUIMBHBIM 6aKOM, IPUCYTCTBIE KOTOPOTO YBEINIMBAIIO 3AIINTHbIE KAIeCTBA
CHCTeMBL. VIcnonbp3oBaHye JaHHON CUCTEMBI INTAHMPOBAJIOCh BO BpeMsA pa3pabOTKM IpOeKTa
HOBOTO TaHKa MOf] Ha3BaHMeM ,,Contentious”, KOTOPbI IpoeKTUpoBancs B 1950-1960-e rr.



