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Wstep

Precyzyjne, taktyczne strzelanie z karabinu na duzg odlegto$¢ rézni sie znacznie
od strzelania bojowego z broni krétkiej czy szturmowej, nie méwiac juz o strze-
laniu sportowym. Réznica polega przede wszystkim na tym, ze mniej istotne sg
umiejetnosci manualne, a o celnosci strzatu zaczyna decydowac¢ umiejetnos¢ okre-
Slenia prawidtowych nastaw celownika. Wynika to z faktu, ze efekty bltedéw po-
petnianych przy sktadaniu do strzatu, celowaniu i $cigganiu jezyka spustowego sg
mniej wiecej proporcjonalne do odlegtosci, a efekty btedéw w ocenie wiatru czy
odlegtosci zwiegkszajg sie niemal lawinowo. Przyktadowo, btad oceny odlegtosci
0 20 m przy strzelaniu na odlegto$¢ 100 m praktycznie nie wptywa na punkt tra-
fienia typowego pocisku karabinowego. Taki sam btad przy strzale na odlegtosc
1000 m moze juz powodowaé uchyb wynoszacy w zaleznos$ci od kalibru broni
30-200 cm! Wynika z tego, ze na duzg odlegto$¢ nie mozna celnie strzelaé¢ bez
dobrej znajomosci zagadnien balistycznych.

Od wielu lat zajmuje sie bronig strzelecka, balistyka i strzelaniem. Przez te
lata wiadomosci o balistyce czerpatem gtownie z titeratury anglojezycznej i z wias-
nych doswiadczen, nie ma bowiem przystepnie napisanych polskich publikacji
z tej dziedziny. Nieliczne pozycje to albo proste instrukcje wojskowe pochodzace
z okresu, gdy karabin SWD byt wzorem karabinu wyborowego, albo bardzo teore-
tyczne podreczniki akademickie.

W czasie licznych kontaktéw ze snajperami wojskowymi, policyjnymi i z innych
stuzb czesto stysze podobne pytania zwigzane z balistyka, ktérg roboczo nazwijmy
»praktyczna”. Do grupy oséb dyskutujgcych o zagadnieniach balistycznych dotg-
czyli niedawno koledzy zajmujacy sie strzelaniem sportowym na duze odlegtosci.
Wielu z nich wyrazato niezadowolenie z faktu, ze tak trudno znalez¢ ksigzke poru-
szajacg w sposOb przystepny zagadnienia zwigzane ze strzelaniem taktycznym na
Srednie i duze odlegtosci. Wszystko to spowodowato, ze podjatem prébe zebrania
podstawowych wiadomosci z balistyki w jedna, mam nadzieje, fatwo przyswajalng
catos¢. W ksigzce duzo miejsca poswiecitem rowniez celownikom optycznym, kt6-
re stanowig interfejs miedzy strzelcem a karabinem.

Staratem sie, aby ksigzka spetniata oczekiwania gtéwnie snajperéw i strzelcow
wyborowych, dlatego oméwitem w niej duzo zagadnien zwigzanych ze strzela-
niem w warunkach bojowych. Dla nich tez przede wszystkim jest przeznaczony
rozdziat poswiecony balistyce koncowej, ktéry u os6b wrazliwych moze wywotac
bardzo negatywne reakcje, za co z géry przepraszam.

W Wojsku Polskim i w Policji obowigzujagcym terminem jest strzelec wyborowy,
niezaleznie od tego, czy zotnierz lub policjant jest jedynie bardzo dobrym strzel-
cem, czy tez spetnia wszystkie dodatkowe wymagania pozwalajace nazwac go snhaj-
perem. W niniejszej ksigzce systematycznie bede jednak uzywat okreslenia snajper
w celu jego wypromowania. Tym niemniej wiadomosci zawarte w tej ksigzce moga
by¢ przydatne réwniez dla strzelcow wyborowych, dtugodystansowych strzelcéw
sportowych, a nawet mysliwych.
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Balistyka z jednej strony jest nauka o bardzo gtebokich korzeniach, z drugiej
jednak jest naukg dopiero od niedawna rozwijajacg sie bardzo dynamicznie, a to
dzieki postepowi w technikach pomiarowych i obliczeniowych. Paradoksalnie
wiec wiele zjawisk zwigzanych z balistyka nadal jest r6znie interpretowanych, sto-
sowane sg rozne modele i uproszczenia. Opinie prezentowane w poszczegoélnych
ksigzkach czesto bardzo sie od siebie r6znig i te same obserwowane efekty bywa-
ja ttumaczone w bardzo rézny sposdb. Piszac te ksigzke, staratem sie krytycznie
podchodzi¢ do materiatow zrédtowych i wybierac te, ktore wydawaty mi sie naj-
bardziej zgodne z rzeczywistoscig. Czy to sie udato, pokaze czas.



1. Specyfika strzelan snajperskich

Ksigzke o balistyce przeznaczona dla snajperéw warto zacza¢ od krotkich rozwa-
zan terminologicznych [3]. W jezyku polskim, szczegdlnie potocznym, pojecia snaj-
per { strzelec wyAorowjbywajg stosowane zamiennie. Majg one swoje odpowiedniki
w jezyku angielskim - sniper i marksman (czasem zastepowany stowem sharpshoot-
er), lecz ich znaczenie jest zdecydowanie r6zne. Uwazam, ze rowniez w jezyku pol-
skim nie nalezy zatraca¢ r6znic znaczeniowych miedzy tymi terminami, gdyz sg one
istotne zaréwno z uwagi na szkolenie, jak i ze wzgledu na wykorzystanie zotnierza
lub policjanta o ponadprzecietnych umiejetnosciach postugiwania sie karabinem.

Strzelec wyborowy (ang. marksman) to zotnierz lub funkcjonariusz innej stuzby
wyposazony w bron i amunicje o podwyzszonej celnosci, ktéry opanowat sztuke
celnego strzelania na duze odlegtosci w stopniu znacznie wyzszym od przecietne-
go i ktory jest wykorzystywany do razenia celéw punktowych (indywidualnych) na
duze odlegtosci. W typowych warunkach bojowych strzelec wyborowy wspoétdzia-
ta bezposrednio z innymi zotnierzami lub funkcjonariuszami i stosuje podstawowe
$rodki maskujgce podobnie jak pozostali zotnierze.

Snajper {ang. sniper) to zotnierz sit specjalnych lub funkcjonariusz innej stuzby,
ktéry oprécz umiejetnosci Strzelca wyborowego dysponuje réwniez duzg umiejet-
noscig prowadzenia autonomicznych dziatann z dala od swojego zaplecza. Musi
wiec on dodatkowo posiada¢ umiejetnos¢ perfekcyjnego maskowania, przetrwa-
nia w ekstremalnie ciezkich warunkach i prowadzenia dziatan w osamotnieniu lub
w tandemie (snajper + obserwator). Snajper musi by¢ nadzwyczaj cierpliwy, za-
radny i wytrwaty, musi réwniez posiadac co$, co mozna nazwac instynktem fowcy.
Snajperem w zadnym razie nie jest wiec osoba strzelajgca przez okno z wiatrowki
do przechodniéw, a wiasnie taki obraz ,,snajpera” czesto jest przekazywany przez
srodki masowego przekazu w reakcji na kryminalne zachowania nieodpowiedzial-
nych lub chorych os6b. Samo stowo snajper pochodzi od ptaka bekasa (ang. sni-
pe), ktory jest (niestety, niedtugo bedziemy chyba moéwié ,,by}’) bardzo ptochliwy
i trudny do upolowania. Osoba, ktéra z powodzeniem potrafita go podejs¢ i upo-
lowa¢, byta nazywana snajperem.

Jak wynika z powyzszych definicji, strzelec wyborowy powinien skoncentrowaé
sie na doskonaleniu umiejetnosci strzeleckich, podczas gdy szkolenie snajpera
obejmuje dodatkowo techniki maskowania, technik przetrwania, udzielanie po-
mocy medycznej, improwizacji i obserwacji. Snajper musi réwniez mie¢ bardzo
silng osobowos$¢, gdyz jest narazony na szczegOlnie duzy stres podczas dziatan
bojowych, wynikajacy z bezposredniej obserwacji celu (cel nie jest zazwyczaj
»anonimowy”, a efekt strzatu bardzo doktadnie wida¢ w celowniku optycznym)
oraz checi osiggniecia prawie 100% skutecznosci swoich dziatan i ogromnego za-
grozenia w przypadku wykrycia. Trzeba zdawaé sobie sprawe, ze o ile wiekszos¢
zotnierzy piechoty po rozpoczeciu walki dziata ,,w afekcie”, to strzelcy wyborowi,
a szczegolnie snajperzy, dziatajg z reguly ,,z premedytacjg”, dlugo czekajac na
swoj cel i pozostajac sam na sam ze swoimi myslami.



Oprécz podziatu na snajperéw i strzelcow wyborowych wazny jest rowniez po-
dziat ze wzgledu na formacje, w ktorej stuzy snajper (tub strzelec wyborowy). Inna
jest bowiem specyfika dziatann snajpera wojskowego, a inna snajpera policyjnego.
W odniesieniu do polskich wojskowych strzelcéw wyborowych, szczegdlnie obecnie,
roznice ulegly dodatkowemu pogiebieniu w zwigzku z udziatem Wojska Polskiego
w misjach w Iraku i Afganistanie. Ze wzgledu na uksztattowanie terenu snajperzy sg
wykorzystywani w tamtych rejonach do prowadzenia dziatan na dystansach znacz-
nie przekraczajgcych 1000 m, w duzej odlegtosci od baz i przy wsparciu stosunko-
wo nielicznych, cho¢ bardzo dobrze wyszkolonych i wyposazonych pododdziatéw.
Warunki te odbiegajg od warunkow regularnego frontu i walk z udziatem licznych
armii, w sklad ktérych wchodzg zotnierze stuzby zasadniczej i nadterminowej, wa-
runkéw, do jakich szkolono do niedawna réwniez strzelcow wyborowych Wojska
Polskiego. Na rysunku 1.1 wida¢ scenerie wspotczesnych dziatan snajperskich.

Rys. 1.1. Snajper wojskowy na pozycji obserwacyjnej w terenie gérskim



Strzelec wyborowy lub snajper policyjny jedynie sporadycznie moze znalez¢
sie w sytuacji, gdy konieczne bedzie oddanie strzatu na odlegtos¢ wiekszg niz
200 m. Moze to mie¢ miejsce na lotnisku lub na zbiorniku wodnym. Znacznie
czesciej, szczegoblnie w terenie zurbanizowanym, wystepuja strzaty na odlegtosc
ok. 50-100 m. Niestety, jesli dochodzi juz do sytuacji, gdy strzat jest konieczny, to
zazwyczaj jego celno$¢ ma znaczenie krytyczne. Drobny btagd w punkcie trafienia
moze mie¢ bowiem katastrofalne rezultaty, takie jak zabicie zaktadnika lub umoz-
liwienie terrory$cie zdetonowania tadunku wybuchowego. Sytuacje utrudnia fakt,
ze cel zdaje sobie zazwyczaj sprawe z obecnosci snajperow czy strzelcow wyboro-
wych, nawet jesli nie wie, gdzie oni sie znajdujg. Tak wiec snajper policyjny musi do
perfekcji doprowadzi¢ technike celowania i oddawania strzatu, a snajper wojsko-
wy wiecej uwagi musi poswieci¢ umiejetnosci oceny warunkoéw atmosferycznych
i odlegtosci od celu, bo to one w jego przypadku decydujg o trafieniu. Nie ozna-
cza to jednak, ze snajperzy policyjni nie powinni doskonali¢ swoich umiejetnosci
w strzelaniu na $rednie i duze odlegtosci. Umiejetnos¢ strzelania na odlegtosci
wieksze niz wynika to ze specyfiki zadan daje bowiem wyrazny wzrost samooceny
i stanowi gwarancje prawidtowego strzelania w sytuacjach fatwiejszych.

Strzelcy wyborowi i snajperzy policyjni sg wykorzystywani zarowno w sposéb
planowy do zabezpieczania obiektow oraz imprez, szczegGlnie z udziatem VIPGOw,
jak i do dziatann interwencyjnych podejmowanych w sytuacjach kryzysowych.
W takich sytuacjach petnig role obserwatoréw czy wrecz zwiadowcOw, wspierajg
interweniujgce oddzialy policji, a nawet mogg stanowi¢ zasadniczg site uderze-
niowa (np. w sytuacji zaktadniczej, gdy konieczne jest wyeliminowanie terrorysty
grozacego zabiciem zakladnikéw). Nie ulega watpliwosci, ze w wiekszosci przy-
padkéw ich dziatania sa improwizowane i na biezagco dostosowywane do rozwoju
sytuacji.

Akcje z udziatem snajperow sit specjalnych (wojskowych) sg zazwyczaj szczego6-
towo planowane i wspomagane tub zabezpieczane przez inne formacje. Z reguty
akcje te odbywaja sie na obcym terenie. W zaleznosSci od potrzeb, misje trwajg
od jednego dnia do tygodnia (lub dtuzej, jesli snajper jest cztonkiem dalekiego
patrolu) i dotyczg zadan rozpoznawczo obserwacyjnych, ostonowych albo precy-
zyjnego eliminowania wybranych przeciwnikéw. Szczeg6lnie w tym ostatnim przy-
padku akcje sg bardzo szczegdtowo planowane i prowadzone z uzyciem licznych
srodkéw technicznych, takich jak wywiad elektroniczny, obserwacja satelitarna
lub inwigilacja za pomocg bezzatogowych srodkéw tatajgcych. Snajperzy moga
by¢ réwniez z powodzeniem wykorzystywani w walkach obronnych, korzystajac
z uprzednio przygotowanych stanowisk strzeleckich.

Reasumujac, specyfika strzelan, ktore w niniejszej ksigzce bedg nazywane snaj-
perskimi, polega na tym, ze konieczne jest strzelanie w réznych warunkach atmos-
ferycznych i terenowych, na rézne odlegtosci i przy réznym stopniu niepewnosci
oceny czynnikéw majacych wplyw na strzat.



2. Miary katowe

2.7. Podstawy trygonometrii

Trudno wyobrazi¢ sobie celne strzelanie o charakterze snajperskim bez znajo-
mosci podstaw trygonometrii i fizyki. W tym podrozdziale zostang przypomniane
najbardziej istotne wiadomosci z zakresu trygonometrii, bez ktoérych nie jest moz-
liwe kreatywne wykorzystywanie siatek celowniczych czy prawidtowe wprowadza-
nie poprawek do celownika optycznego.

Katptaski jest to kazda z dwdch czesci ptaszczyzny zawarta miedzy dwiema pot-
prostymi o wspolnym poczatku wraz z tymi potprostymi nazywanymi ramionami
kata (rys. 2.1). Wspdlny poczatek potprostych jest nazwany wierzchotkiem kata.

Rys. 2.1. Katy ptaskie; a (wypukty) i P (wklesty) wyznaczone na ptaszczyznie przez te
same potproste

Jednym ze szczegdllnych przypadkéw kata ptaskiego jest katpetnyhadgcy katem
utworzonym przez dwie pokrywajace sie pétproste i zawierajgcy wszystkie punkty
ptaszczyzny. Miarg takiego kata jest 360° lub 24P radiandw.

Rys. 2.2. Kat 0 mierze jednego radiana

' Liczba n jest liczbg niewymierng okreslajaca stosunek diugosci okregu do jego $rednicy. Wynosi
ona w przyblizeniu 3,141592653589793238462643383279502884197169..., ale do zgrubnych
obliczen wystarczy przyjmowac wartos$¢ 3,14.
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Dla snajpera najbardziej wazne miary katowe to: radian i stopien. Radian jest
to kat plaski rowny katowi miedzy dwoma promieniami kota wycinajgcymi z okre-
gu tego kota luk dtugosci réwnej promieniowi (rys. 2.2). Stopien jest jednostka
miary kata ptaskiego rowng 1/360 kata petnego. Kazdy stopien [°] dzieli sie na
60 minut ['], a kazda minuta dzieli sie na 60 sekund ["].

lrad = 1807 « 57,29577951° » 57°17'45"

Dla snajpera, szczegodlnie wojskowego, bardzo wazne jest biegte postugiwanie
sie funkcjami trygonometrycznymi. Funkcje te zostang omoéwione na podstawie
rys. 2.3 przedstawiajgcego trojkat prostokatny.

Rys. 2.3. Tréjkat prostokatny

Sinus (oznaczany sin) jest to stosunek przyprostokatnej przeciwlegtej do kata
ostrego i przeciwprostokatnej.

Cosinus (oznaczany cos) jest to stosunek przyprostokatnej przylegtej do kata
ostrego i przeciwprostokatnej.

Tangens (oznaczany tg) jest to stosunek przyprostokatnej przeciwlegtej do kata
ostrego i przyprostokatnej przylegtej do kata ostrego.

Dla snajpera wazna jest rOwniez znajomos¢ praw rzgdzacych tréjkgtami po-
dobnymi:

= jezeli dwa tréjkaty majg katy odpowiednio réwne, to odpowiednie boki tych
trojkatow sa proporcjonalne;

= jezeli dwa tréjkaty majg boki odpowiednio proporcjonalne, to katy sg odpo-
wiednio rowne;

= dwa tréjkaty sg podobne, jezeli majg po jednym kacie réwnym, a odpowied-
nie boki obejmujgce ten kat sg proporcjonalne.

Na rysunku 2.4 jest przedstawiony przykiad typowego, dla snajpera wykorzy-
stania powyzszych twierdzen. Trojkaty ABC i AB'C' sg podobne, gdyz majg rowne
katy (sg to katy: a, 90° i 90° - a). Oznacza to, ze boki tych trojkagtow sa do siebie
proporcjonalne, czyli np.: H/h = h/a. Dzieki temu mozna obliczy¢ jeden z wymia-
réw, o ile znane sg pozostate trzy wymiary.
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Rys. 2.4. Okreslanie dtugosci odcinkéw na podstawie twierdzen o tréjkgtach podobnych

Rys. 2.5. Okreslanie odlegtosci za pomoca twierdzenia o tréjkagtach podobnych

PRZYKLAD

Zalézmy, ze grubos¢ naszego kciuka wynosi 2 cm (odpowiednik wymiaru h na
rys. 2.4), a dtugos¢ reki wynosi 60 cm {a). Jesli patrzac na samochdd osobowy
o dtugosci szacowanej na 4 m (400 c¢cm), kciuk znajdujacy sie na wyciagnietej
rece dokladnie go przestania, to odlegto$¢ od samochodu mozemy policzy¢

w sposOb nastepujacy:

—_— =N
h a
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aH _ 60-400

N
b:—h =12000cm=120m

Pokazano to na rys. 2.5.

w podobny spos6b mozna wykorzysta¢ znaczniki znajdujgce sie na snajper-
skich siatkach celowniczych, co bedzie przedmiotem rozwazan w kolejnych roz-
dziatach.

2.2. Minuta katowa (MOA)

Minuta katowa (ang. minute of angle, MOA) jest miarg katowa bardzo czesto
wystepujaca w zagadnieniach zwigzanych z bronig strzeleckg. Minuta katowa to
1/21 600 czes$¢ kata petnego. Popularnosé tej miary w strzelectwie wynika z tego,
ze odpowiada ona niemal doktadnie katowi, pod jakim jest widziany odcinek o diu-
gosci 1 cala z odlegtosci 100 jardéw. Dzieki temu w krajach anglosaskich zostata
ona przyjeta jako podstawa okreslania skupienia przestrzelin i bardzo czesto jest
stosowana jako podstawa podziatki stuzgcej do regulacji celownikéw optycznych.

Rowniez w krajach, gdzie obowiazuje system metryczny, minuta katowa ma sto-
sunkowo wygodna reprezentacje, gdyz odpowiada niemal doktadnie katowi, pod
jakim z odlegtosci 100 m jest widziany odcinek o dtugosci 30 mm™.

Oczywiscie z racji tego, ze MOA jest miarg katowa, przy zwiekszaniu odlegtosci
proporcjonalnie zwieksza sie réwniez dtugos¢ odcinka odpowiadajgcego jednej
minucie katowej. | tak na przyktad dla odlegtosci 50 m wynosi ona 15 mm, dla
odlegtosci 200 m - 60 mm, a dla odlegtosci 500 m - 150 mm.

2.3. Miliradiany, MIL-sy i tysieczne

O ile fatwo jest okreslié, co to jest minuta katowa, o tyle znacznie trudniej jest
zdefiniowaé MIL, czyli tysieczng. Powodem jest to, ze prébujac utatwi¢ sobie ob-
liczenia, stosowano niezbyt konsekwentnie drobne uproszczenia, w wyniku czego
powstato kilka ré6znych definicji tej miary. Co prawda r6znice miedzy nimi nie sa
duze i dla snajperdw nie majg one wiekszego znaczenia, ale juz w artylerii pomy-
lenie standardéw moze prowadzi¢ do powaznych bleddéw.

Najbardziej oczywisty pod wzgledem interpretacji jest miliradian fizyczny, na-
zywany rowniez tysieczng rzeczywistg. Zgodnie z definicjg jest to jedna tysieczna
czes¢ radiana, czyli w przyblizeniu kat, jaki powstaje z podziatu kata petnego na
6283,185 czescP. Ze wzgledu jednak na to, ze definicja radiana jest oparta na nie-
wymiernej liczbie & rowniez miliradian moze by¢ przedstawiony jedynie z pewng
doktadnoscia.

~ Dokfadniej, jest to kat, pod jakim odcinek o dtugosci 29,0888 mm jest widziany z odtegtosci 100 m.
" Doktadniej, na 1000 =2 = czesci.
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W Stanach Zjednoczonych do celéw wojskowych, w piechocie, zastosowano
nieznacznie ,,zaokraglong” warto$¢ miary katowej opartej na miliradianie, ktorg
nazwano MIL i okreslono jg jako 1/6283 czes¢ kata petnego. Obecnie miara ta
jest powszechnie nazywana MIL wedtug standardu USMC*,

Niestety, artyleria Standw Zjednoczonych postanowita w celu dalszego utatwie-
nia obliczen jeszcze bardziej ,,zaokragli¢” wartos¢ miary i powstat MIL artyleryj-
ski zdefiniowany jako 1/6400 czes¢ kata petnego. Miara ta zostata powszechnie
przyjeta przez sity zbrojne USA i panstw NATO i obecnie czesto jest nazywana
MIL wedtug standardu NATO, w Polsce jest hazywana tysieczng z nadmiarem.

Jeszcze inne zaokraglenie zastosowano w Szwecji - szwedzki MIL (nazywany
rowniez streck) zostat zdefiniowany jako 1/6300 czes$¢ kata petnego.

W armiach krajow bytego Ukladu Warszawskiego oraz w Finlandii obowigzy-
wala jeszcze inna warto$¢ miary - tysieczna z niedomiarem - i zdefiniowano ja
jako 1/6000 czes¢ kata petnego.

Jak wida¢ z powyzszych rozwazan, mnogos$é standardow powoduje powazne
komplikacje w sytuacjach, w ktorych konieczna jest bardzo duza doktadnos$é¢ oce-
ny katdw, co ma na przyktad miejsce w artylerii dalekiego zasiegu. W tabeli 2.1 sg
zebrane najwazniejsze informacje o tych miarach.

Tabela 2.1. Podstawowe informacje o miarach katowych

Dtugos¢ hiku

L. Przeliczenie
. w odlegtosci -
Nazwa Czes$¢ kata petnego na minuty katowe
100 m
(MOA)
[mm]
Stopien
b 1/360 1745 60
(degree)

Minuta katowa
(MOA, minute ofangle, 1721 600 29,1 1
minute o farc)

Sekunda katowa

171296000 0,49 1/60
(arcsecond)
Miliradian
(miliradian fizyczny, « 1/6283,2 100 3,438
tysieczna rzeczywista)
MIL USMC 176283 100 3,438
MIL NATO
(Mils Army, tysieczna 1/6400 98,2 3,375
z nadmiarem)
SZWEdel. N.”L 1/6300 99,7 3,429
(streck, linia)
Tysieczna z niedomiarem 1/6000 104,7 3,600

& USMC - US Marine Corps.
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W celownikach optycznych sg praktycznie stosowane jedynie dwa standardy -
»MIL USMC” i ,,MIL NATO”. Wedtug informacji uzyskanych od US Optics oraz
Schmidt & Bender, obaj producenci stosujg standard USMC. W niniejszej ksigzce
oznaczenia MIL odnoszg sie do miary zgodnej z definicjg USMC.

Oczywiscie, podobnie jak w przypadku MOA, przy zwiekszaniu odlegtosci pro-
porcjonatnie zwieksza sie rowniez dtugos¢ odcinka odpowiadajagcego mitiradiano-
wi czy ,,MIL-sowi”. | tak na przykiad dia kata 1 MIL w odlegtosci 100 m wynosi
ona 100 mm, w odlegtosci 200 m - 200 mm, a w odlegtosci 500 m - 500 mm.

Zaréwno taktyczne siatki celownicze, jak i pokretta sg wyskatowywane tradycyj-
nie atbo w minutach katowych (MOA), atbo w mitiradianach (MIL). Czasami jed-
nak producenci podajg, ze jedna podziatka {,,jeden klik”) odpowiada odcinkowi
1 cm widzianemu z odlegtosci 100 m. Takie okre$lenie jest tozsame ze stwierdze-
niem, ze wartos¢ jednej podziatki wynosi 0,1 MIL. Bywa podobnie, ze podziatka
wynosi 7,5 mm na 100 m, co odpowiada 1/4 MOA albo 15 mm na 100 m, co
odpowiada 1/2 MOA.



3. Celowniki optyczne

3.1. Zasady budowy

Celownik optyczny stanowi swoisty interfejs pomiedzy prawami balistyki, kara-
binem i snajperem. Z tego powodu zagadnienia zwigzane z celownikami optycz-
nymi sg w tej ksigzce potraktowane w szczegélny sposdb, pomimo ze w klasycz-
nych podrecznikach balistyki sg zazwyczaj zupetnie pomijane.

3.1.1. Konstrukcja celownika optycznego

Istnieja dwa podstawowe typy lunet optycznych: luneta Galileusza (ziemska)
i luneta Keplera (astronomiczna). R6znig sie one typem zastosowanych soczewek.
W lunecie Galileusza soczewka przednia (obiektyw) jest soczewka skupiajgcg (wy-
pukig), a soczewka tylna (okular) jest soczewka rozpraszajgcg (wklestg). Luneta
ta, co prawda, nie odwraca obrazu, ale nie nadaje sie do wykorzystania jako celow-
nik, gdyz pomiedzy soczewkami nie ma w niej ptaszczyzny ogniskowej niezbednej
do umieszczenia siatki celowniczej. W odréznieniu od lunety Galileusza, w lune-
cie Keplera okular rowniez jest wyposazony w soczewke skupiajgcg, co powoduje,
ze obraz jest odwrdcony, ale jednoczesnie pomiedzy soczewkami powstaje ptasz-
czyzna ogniskowa, w ktorej mozna umiesci¢ siatke celowniczg. Z tego powodu
w celownikach optycznych wykorzystuje sie lunety Keplera uzupetnione o jeszcze
jedng soczewke, ktorej zadaniem jest odwrocenie obrazu. W konsekwencji, w ce-
lowniku optycznym wystepujg przynajmniej trzy soczewki (a obecnie trzy zestawy
soczewek) i pojawiajg sie dwie ptaszczyzny ogniskowe (rys. 3.1).

Wspotczesny celownik optyczny jest urzgdzeniem bardzo skomplikowanym
i wyposazonym w znacznie wiecej soczewek niz wynika to ze schematu przed-
stawionego na rys. 3.1 oraz w wiele precyzyjnych podzespotéw mechanicznych.
Pojedyncze soczewki wprowadzajg wiele znieksztatcenn optycznych. W wyniku
istnienia tych znieksztatcen (aberracji) obraz celu docierajagcy do ludzkiego oka
moze by¢ powaznie znieksztatcony.
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Najwazniejsze znieksztatcenia optyczne to:

= aberracja chromatyczna polega na tym, ze poszczegllne barwy Swiatfa sg
inaczej zatamywane przez soczewki i w zwigzku z tym Swiatto ulega rozcze-
pieniu, a poszczegdlne barwy nie ogniskujg sie w tym samym punkcie, w kon-
sekwencji kontury obiektow sg otoczone teczowymi obwddkami (rys. 3.2);

= aberracja komatyczna (,,koma”) polega na tym, ze wigzka $wiatta wychodza-
ca z punktu nietezgcego w osi optycznej soczewki tworzy obraz przypomina-
jacy przecinek tub komete z ,,ogonem” (rys. 3.3);

= aberracja sferyczna polega na tym, ze promienie padajgce z dala od srodka
soczewki sg zatamywane w inny sposob (silniej) niz promienie padajgce w re-
jonie srodka, w konsekwencji uzyskany obraz jest nieostry (rys. 3.4).

Rys. 3.2. Aberracja chromatyczna (a) i spos6b jej eliminowania poprzez zastosowanie ze-
spotu soczewek wykonanych z réznego typu szkta optycznego (b) [wykonawca rysunku:
Aleksandra Pawlak]

W celu wyeliminowania powyzej oméwionych odksztatcen zamiast pojedyn-
czych soczewek stosuje sie zestawy soczewek o tak dobranym ksztatcie i wykona-
nych z takiego szkia, aby kotejne soczewki korygowaly wzajemnie znieksztatcenia,
ktére powoduja.

Dodatkowym problemem w ukitadach optycznych sg odbicia Swiatta na przej-
Sciach z jednego osrodka do drugiego. Na kazdym przejsciu promienia z powie-
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Rys. 3.3. Aberracja komatyczna

Rys. 3.4. Aberracja sferyczna

trza do szkta oraz ze szkta do powietrza nastepujg czesciowe odbicia promienia
Swietlnego, w konsekwencji zmniejszajgce jego jasno$¢”. Dla ograniczenia tego
zjawiska stosuje sie specjalne, ultracienkie pokrycia warstwami antyrefleksyjny-
mi® Dobrej jakosSci sprzet optyczny powinien mie¢ pokrycie wielowarstwowe
wszystkich powierzchni elementéw systemu optycznego, ktére stykaja sie z po-
wietrzem lub innym gazem wypetniajagcym przyrzad (angielskie okres$lenie: fully
multi coated).

Wspoitczesny celownik optyczny jest wyposazony w wiele r6znego typu pod-
zespotdéw regutacyjnych, ktére musza pracowa¢ w bardzo trudnych warunkach.
Podzespoty te sg bowiem narazone na udarowe obcigzenia zwigzane z odrzutem
broni, na wilgo¢, pyt, a nawet czynniki chemiczne, takie jak solanka czy produkty
spalania prochu i materiatdw wybuchowych. Stawia to bardzo wysokie wymagania

* W typowych warunkach, jesli nie zastosowano powtok antyrefleksynych, jest tracone ok.
5% strumienia Swietlnego.

‘ Typowe pokrycie jednowarstwowe zmniejsza strate strumienia $wietlnego do 1%,
a pokrycie wielowarstwowe - nawet do 0,2%.
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przed producentami profesjonalnych celownikéw optycznych. Z calg stanowczo-
§cig mozna stwierdzi¢, ze obecnie nie mozna pogodzi¢ wysokiej jakosci optycznej
1mechanicznej celownika z jego niskg ceng. Cena celownika dobrej jakosci czesto
doréwnuje, a nawet przekracza cene dobrego karabinu.

Na rysunku 3.5 jest przedstawiony przekroj celownika optycznego wysokiej ja-
kosci firmy Nikon. Na rysunku sg wyraznie widoczne precyzyjne podzespoty stuza-
ce do wykonywania regulacji celownika: 1 - uklad pozwalajgcy dostroi¢ celownik
do indywidualnych cech oka, tak aby siatka celownicza byta wyraznie widoczna;
2 - uklad do regulacji podswietlenia siatki celowniczej wraz z baterig zasilajgca
(niewidoczng na rysunku); 3 - uklad do regulacji powiekszenia, przesuwajacy so-
czewki w zespole srodkowym; 4 - uktad pionowej regulacji celownika pochylajacy
caty tubus srodkowy wraz z siatka celowniczg 5, utozyskowany na przegubie ku-
listym 6, zapewniajgcym mu mozliwos$¢ pochylania; 7 - uktad regulacji paralaksy
przemieszczajgcy poosiowo czes¢ soczewek w tubusie.

Rys. 3.5. Przekroj celownika optycznego Nikon Monarch
1 - uklad do dostrajania okularu, 2 - uklad do pods$wietlania siatki celowniczej,
3 - ukiad do regulacji powiekszenia, 4 - uklad do regulacji pionowej, 5 - piyt-
ka z siatkg celowniczg, 6 - przegub kulisty, 7 - ukiad regulacji paralaksy
(autor zdjecia: Marcin Gérko, Nikon Poland]

Jak wynika z rysunku, w celowniku znajduje sie duza liczba elementéw mecha-
nicznych i soczewek, z ktérych wiele zmienia swoje potozenie w wyniku obracania
pokretet regulacyjnych. Konstrukcja celownika musi zapewnia¢ ptynny, beztuzowy
ruch elementéw, a jednoczes$nie zabezpieczaé przed ich przemieszczaniem na sku-
tek dziatania sit zwigzanych z odrzutem broni oraz przypadkowymi uderzeniami.

Szczegdllne znaczenie ma precyzja wykonania uktadéw pochylajgcych tubus
podczas regulacji pionowej i poziomej. Uktady te muszg zapewnia¢ ptynnos¢ ru-
chu, proporcjonalnos$é (tzn. ze obrét o jeden ,klik” musi w catym zakresie regu-
lacji pochylaé¢ tubus o ten sam kat), brak histerezy (tzn. ze powrét do nastawy
poczatkowej na pokretle musi przywraca¢ poczatkowe nachylenie tubusu). Te
wszystkie cechy muszg by¢ zachowane zar6wno w wysokiej, jak i niskiej tempe-
raturze. Jak przedstawiono na rys. 3.6, regulacja pionowa (podobnie jak pozio-
ma) odbywa sie za posrednictwem S$ruby z drobnozwojowym gwintem 1, ktdra
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Rys. 3.6. Mechanizm regulacji pionowej celownika Nikon Monarch
1 - $ruba regulacyjna, 2 - tubus, 3 - zapadka [autor zdjecia: Marcin Gérko, Nikon Poland]

Rys. 3.7. Przegub kulisty 1 zapewniajgcy mozliwos$¢ pochylania tubusu w celowniku Nikon
Monarch oraz plytka z siatkg celownicza 2 [autor zdjecia; Marcin Gérko, Nikon Poland]
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naciska na tubus 2, powodujac jego odchylenie. Naciskowi $ruby przeciwstawia
sie ptaska sprezyna (niewidoczna na rysunku), ktéra musi zapewnic¢ dociskanie
tubusu srodkowego do powierzchni czotowej Sruby. Jakos¢ powierzchni czotowej
Sruby i powierzchni tubusu decyduje o ptynnosci i proporcjonalnosci ruchu, a sita
sprezyny i op6r w przegubie kulistym widocznym na rys. 3.7 decyduja o histere-
zie. Jesli przegub stawia zbyt duzy opdr, to mozliwe sg zaciecia {,,przymarzanie”)
objawiajgce sie brakiem reakcji na wykrecanie $ruby regulacyjnej. Ruch skokowy,
czyli ,,klikanie” pokretta, zapewnia zapadka kulkowa 3 umieszczona na obwodzie
Sruby regulacyjnej.

Jak wynika z analizy dziatania uktadu regulacyjnego, jesli celownik wykazuje
sktonnos$ci do zawieszania, to nalezy doprowadzi¢ do ,,rozruszania” przegubu
kulistego poprzez wielokrotne przekrecenie pokretet regulacyjnych od oporu do
oporu (najlepiej w temperaturze pokojowej tub wyzszej), a nastepnie dokonywac
regulacji w taki sposob, aby sruba popychata tubus (byta wkrecana, a nie wykreca-
na) w ostatniej fazie regulacji.

3.1.2. State i zmienne powiekszenie

Pierwsze celowniki optyczne, ktore pojawity sie juz pod koniec XIX w., byly
budowane jako celowniki o statym, niezbyt duzym powiekszeniu i matym obiek-
tywie. W stosunku do klasycznych przyrzadéw celowniczych, celownik optyczny
0 powiekszeniu nawet tak matym jak x4 dawat juz strzelcowi bardzo powazna
przewage na polu walki, o ile wytrzymato$s¢ mechaniczna celownika byta wy-
starczajgca. Postep w produkcji szkiet optycznych, a szczeg6lnie wprowadzenie
pokry¢ antyrefleksyjnych oraz zestawoéw soczewek, pozwolit na zwiekszenie
powiekszen celownikdéw oraz zwiekszenie Srednic obiektywow. Rozwéj technik
wytwarzania oraz postep w optyce doprowadzity do powstania celownikéw ze
zmiennym powiekszeniem. Nie oznacza to jednak wcale, ze obecnie celowni-
ki o zmiennym powiekszeniu wyparty juz catkowicie celowniki o powiekszeniu
statym. W tabeli 3.1 sg poréwnane cechy celownikéw ze statym i ze zmiennym
powiekszeniem.

Trudno jest jednoznacznie powiedzie¢, jaki celownik jest najlepszy dla snajpera
wojskowego lub policyjnego. Nie ulega watpliwosci, ze z roku na rok zmieniajg sie
parametry celownikéw i wybdr optymalny dzisiaj nie musi by¢ optymalny za rok
czy za dwa lata. Mozna jednak zaryzykowac i sformutowa¢ kilka zalecen.

Dla snajpera policyjnego optymalny wydaje sie celownik o $rednicy obiektywu
40-56 mm i zmiennym powiekszeniu w zakresie 3-12 (dla broni kalibru .223 lub
.308) albo w zakresie 5,5-22 dla broni wiekszego kalibru. W celowniku z powiek-
szeniem statym powinno ono wynosi¢ x6 albo x8.

Dla snajpera wojskowego mozna zaleci¢ celownik o $rednicy obiektywu 42-
-58 mm i powigkszeniu zmiennym 4-16 (dla broni kalibru .223 lub .308) albo
5-25 dla broni wigkszego kalibru. Ze wzgledu na r6znorodno$¢ warunkow, w ja-
kich dziatajg snajperzy wojskowi, wydaje sie, ze celowniki ze statym powieksze-
niem nie sg juz dla nich dobrym rozwigzaniem.
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Tabela 3.1. Poréwnanie celownikéw z powiekszeniem statym i zmiennym, przy zatozeniu ze
sg one podobnej (wysokiej) jakosci

Celownik z powigkszeniem Celownik z powigkszeniem

Cecha .
statym zmiennym

szeroki zakres zmian powigkszenia
i kata widzenia umozliwia dosto-
sowanie celownika do potrzeb
taktycznych

Mozliwo$¢ dostosowania
celownika do sytuacji tak- brak mozliwosci
tycznej

poprzez regulacje powiekszenia
wielko$¢ obiektywu i powigk- mozliwe jest lepsze wykorzystanie
szenie jednoznacznie okresla- celownika w dzien (duze powiek-
ja przeznaczenie celownika szenia) i w nocy (powiekszenia
mniejsze)

Mozliwos$¢ uzytkowania
w dzien i w nocy

nieznacznie nizsza ze wzgledu na
bardzo wysoka wiekszg ilo$¢ ruchomych elemen-
téw

Niezawodnos¢ i wytrzy-
matosé

bardzo mate, gdyz celownik
jest zoptymalizowany dla jed-
nego, statego powiegkszenia

Znieksztatcenia i wady
optyczne

wigksze niz w celowniku z powiek-
szeniem statym

Ciezar mniejszy wiekszy

jiizzc(ig)rzy poréwnywalnej nizsza wyzsza
Dla sportowcow strzelajgcych na diugich dystansach maksymalne powiekszenie
celownika moze by¢ nieznacznie wieksze niz w broni o przeznaczeniu snajper-
skim, bo nie jest konieczna ocena sytuacji taktycznej oraz mozliwos$¢ prowadzenia
ognia w warunkach znacznie ograniczonej widocznosci (zmierzch i Swit).

3.1.3. Paralaksa

Zjawisko paralaksy jest jednym z wazniejszych zaktécen dziatania przyrzadéw
optycznych. Z uwagi na to, ze pojecie parataksy co innego oznacza w astronomii,
fotografice czy konstrukcji tunet optycznych, bywa btednie interpretowane, co wy-
wotuje wiete nieporozumien.

W odniesieniu do cetownikdw optycznych paralakse natezy rozumie¢ jako po-
zorne przesuwanie sie (w stosunku do siatki cetowniczej) obiektow znajdujgcych
sie w potu widzenia cetownika, wywotane przesunieciem gatki ocznej w stosunku
do osi okularu.

Zjawisko paralaksy wystepuje wtedy, gdy ukiad optyczny tworzy obraz celu
przed lub za ptaszczyzng, w ktérej znajduje sie siatka celownicza, a 0$ optyczna
celownika nie przechodzi przez Zrenice oka. Dodatkowym efektem zwigzanym
z paralaksg jest rozmycie (nieostros¢) obrazu celu widzianego w lunecie”™. Pogla-
dowe przedstawienie zjawiska znajduje sie na rys. 3.8, 3.9 i 3.10. W celu zwiek-

* Obraz siatki celowniczej pozostaje jednak ostry.
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szenia przejrzystosci rysunkow pominieto na nich uktad odwracajgcy obraz oraz
okular, zaznaczajac jedynie obiektyw oraz plytke z siatkg celowniczg (SC). Jesli
uktad optyczny jest prawidtowo zestrojony i wyregulowany, to przy danej odlegto-
éci od celu jego pozorny obraz powinien znalez¢ sie doktadnie w ptaszczyznie,
w ktoérej znajduje sie siatka celownicza. Taki przypadek jest przedstawiony na
rys. 3.8. Poniewaz zaréwno obraz celu, jak i siatka znajdujg sie doktadnie w takigj
samej odlegtosci od oka, wiec mozliwe jest ich jednoczesne ostre widzenie, o ile
oczywiscie okular zostat uprzednio odpowiednio wyregulowany®. Oprécz tego
przesuwanie gatki ocznej poza o0$ optyczng celownika nie bedzie powodowato
wzajemnych przesunie¢ siatki i celu, tak samo jak patrzenie pod ré6znymi katami
na wspomniany rysunek nie spowoduje przesuniecia czerwonego krzyza w sto-
sunku do czarnej sylwetki.

Rys. 3.8. Przebieg promieni $wietlnych oraz obraz widziany przy zmiennym potozeniu
zrenicy dla celownika, w ktérym dzieki prawidtowej regulacji zostata wyeliminowana pa-
ralaksa i obraz pozorny znalazt sie w ptaszczyznie siatki celowniczej

Jesli jednak pozostawiajgc nastawy obiektywu, bedziemy obserwowac cel znaj-
dujacy sie dalej niz poprzednio, to promienie Swietlne bedg wpada¢ do obiektywu
pod innym (mniejszym) katem. W konsekwencji obraz pozorny powstanie przed
ptaszczyzng siatki celowniczej, tak jak to zostato przedstawione na rys. 3.9. Nie
bedzie wiec tak ostro widoczny jak siatka celownicza, na ktérg zostat wyregulowa-

* Regulacje okularu wykonuije sie tylko raz w ten sposéb, aby uzyska¢ ostry obraz siatki celowniczej.
Konieczno$¢ zmiany regulacji moze wynikna¢ jedynie ze zmian parametréw optycznych oka (np.
z lunety korzysta inna osoba), a nie ze zmiany odlegtosci od celu.
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ny okular. Przesuwanie zrenicy bedzie dodatkowo powodowato zmiany wzajem-
nego potozenia obrazu pozornego i siatki. Nie mozna tego zjawiska zamodetowaé
na ptaskim rysunku, ale jesli Czytelnik umiesci gtowke zapatki imitujacg srodek
krzyza cetowniczego kitka centymetréw nad zaznaczonym na rysunku czerwonym
krzyzem i przesunie gtowe w tewo tub prawo, to zauwazy, ze cet ,,ucieka” spod
zapatki, mimo ze jej pozycja w stosunku do rysunku nie utegta zmianie.

Rys. 3.9. Przebieg promieni $wietlnych oraz obraz widziany przy zmiennym potozeniu

Zrenicy dla celownika wyregulowanego na mniejszg odlegto$¢ niz ta, w ktérej aktualnie

znajduje sie cel. W takim przypadku obraz pozorny znajduje si¢ przed ptaszczyzng siatki

celowniczej i nie moze by¢ widziany tak ostro jak siatka. Przesuwanie Zrenicy powoduje
dodatkowo wzgledny ruch siatki i obrazu celu

Podobne zjawisko wystgpi przy obserwowaniu celu znajdujgcego sie blizej
(rys. 3.10), przy czym w tym przypadku obraz pozorny znajdzie sie za siatkg ce-
lowniczg i przy przesuwaniu Zrenicy bedzie uciekaé¢ w drugg strone.

Aby wyeliminowac paralakse, trzeba dokona¢ regulacji obiektywu, przesuwajgc
go tak, aby przy obserwowaniu celu znajdujgcego sie w danej odlegtosci, pozorny
obraz tego celu znalazt sie doktadnie w ptaszczyznie siatki celowniczej.

Niewatpliwie wielu Czytelnikdéw zainteresuje sig, z jakiego rzedu przesuniecia-
mi ptaszczyzny obrazu pozornego mamy do czynienia w celownikach optycznych.
Doktadne wartosci zatezg od konstrukcji cetownika, ale przy zmianie odlegtosci
cetu z 1000 m na 100 m mozemy spodziewac sie przesuniecia plaszczyzny obra-
zu pozornego o ok. 0,1 mm, a przy odlegtosci 50 m juz przesunigecia o 0,2 mm.
Pomimo ze wartosci te wydajg sie bardzo mate, to jednak trzeba uwzgtednic, ze
wszelkie liniowe odchylenia wystepujgce wewnatrz celownika sg ,,wzmacniane”



3. Celowniki optyczne 25

Rys. 3.10. Przebieg promieni $wietlnych oraz obraz widziany przy zmiennym potozeniu

zrenicy dla celownika wyregulowanego na wiekszg odlegto$¢ niz ta, w ktérej aktualnie

znajduje sie cel. W takim przypadku obraz pozorny znajduje sie za ptaszczyzng siatki

celowniczej i nie moze by¢ widziany tak ostro jak siatka. Przesuwanie Zrenicy dodatkowo
powoduje wzgledny ruch siatki i obrazu celu

Zgodnie z prawami rzgdzacymi trojkgtami przystajacymi. Znikome odchylenie
w krotkiej stosunkowo odlegtosci ogniskowej obiektywu przektada sie bowiem na
znaczne odchylenie w odlegtosci kilkuset metrow od obiektywu.

Wedtug danych z firmy Leupold btad paralaksy, ktory wystepuje przy wzajem-
nym przesunieciu ptaszczyzny obrazu pozornego i ptaszczyzny siatki celowniczej
0 0,01 mm, moze maksymalnie przetozy¢ sie na wzgledne przemieszczenia celu
1siatki wynoszace ok. 25 mm na dystansie 100 m, jesli oko bedzie sie przesuwaé
w prawo i w lewo (lub w gore i w dét), wykorzystujgc caty zakres Swiatta okularu
(Zzrenicy wyijsciowej).

W wiekszosci przypadkéw typowe celowniki optyczne przeznaczone do kara-
binbw z powigkszeniem mniejszym lub réownym 10 nie majg regulacji paralaksy
i sg fabrycznie zestrojone tak, aby paralaksa byta wyeliminowana przy odlegtosci
od celu okoto 100-300 m. Celowniki z wiekszym powiekszeniem majg natomiast
zwykle mozliwos¢ regulacji paralaksy.

Regulacja paralaksy moze by¢ wykorzystywana do zgrubnego szacowania odleg-
tosci od celu. Jezeli pokretto regulacyjne jest wyposazone w podziatke odlegtos-
ciowag, to po ustawieniu najlepszej ostrosci obrazu i wyeliminowaniu paralaksy®

®Mozna to sprawdzi¢, przesuwajac nieznacznie zrenice w lewo i w prawo w stosunku do osi
celownika.
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mozna na pokretle odczyta¢ szacunkowa odlegtos¢ od celu. Takie rozwigzanie
sprawdza sie dobrze szczegolnie w celownikach przystosowanych do wiatrowek,
bo przy matych odlegtosciach regutacja parataksy powoduje najbardziej spektaku-
tarne ré6znice w obrazie.

Najbardziej prymitywng metoda regutacji parataksy, ktora bywa stosowana tyt-
ko do sredniej jakosci cetownikow z powiekszeniem statym, jest regulacja pier-
$cieniem umieszczonym przed okularem (tam, gdzie w celownikach z ogniskowa
zmienng wystepuje regulacja powiekszenia). Jest to rozwigzanie rzadko spotyka-
ne i obarczone licznymi wadami.

Znacznie czesciej w celownikach snajperskich sg stosowane boczne pokretta do
regutacji parataksy (rys. 3.11). Zaletg jest wygodniejszy dostep i tatwiejsze odczyty-
wanie podziatki odlegtosciowej, jesli jest ona naniesiona na pokretle. Niewatpliwg
wadg jest zdecydowanie bardziej skomplikowany uktad mechaniczny, ktéry musi
by¢ szczegOlnie starannie wykonany. W praktyce oznacza to, ze uktad regulacyjny
dziata poprawnie tylko w celownikach najbardziej renomowanych i najdrozszych
producentéw. W niektdérych celownikach, jak np. w celownikach Leupotd, do wy-
eliminowania wptywu luzu w regulatorze parataksy nalezy kazdorazowo najpierw
ustawi¢ pokretto korekcyjne na nieskorniczonos$é (00), a nastepnie wolno obracacd je
w kierunku mniejszych odlegtosci. Jesli pokretto zostanie zbyt mocno odkrecone,
to nalezy powréci¢ do potozenia odpowiadajgcego nieskonczonosci i powtérzy¢
regulacje, nie cofajgc pokretta [18].

Rys. 3.11. Boczne pokretto do regulacji parataksy w cetowniku 5,5-22x56 Nightforce
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Rys. 3.12. Regulacja paralaksy w obiektywie

Pod wzgledem mechanicznym i optycznym najbardziej chyba korzystna jest re-
gulacja paralaksy poprzez ,,wkrecanie” obiektywu (rys. 3.12). Tego typu regulacja
zapewnia najwiekszg niezawodnos$¢ i brak luzéw. Niestety, jej wadg jest utrudnio-
na obserwacja podziatki odlegtosciowej i koniecznos$¢ dalekiego wyciggania reki
w celu dokonania regulacji, co w przypadku snajpera jest szczegélnie niekorzyst-
ne. Trudniej jest réwniez dokonywac regulacji, jesli celownik jest pokryty materia-
tami maskujgcymi.

UWAGA! Niezaleznie, czy celownik ma korekcje paralaksy, czy nie, Zrenice oka
zawsze nalezy umieszczac w jego osi optycznej.

W celownikach z korekcjg paralaksy nalezy tak dtugo kreci¢ pokrettami regula-
cyjnymi, az uzyska sie obraz najostrzejszy, a nieznaczne przemieszczanie zreni-
cy na boki nie bedzie powodowato wzglednego przesuwania sie celu w stosunku
do siatki celowniczej.

Jednoczesne wyeliminowanie rozmycia celu i paralaksy jest mozliwe tylko wte-
dy, gdy regulacja okularu zostata wykonana prawidtowo, dzieki czemu siatka
celownicza jest widoczna w pelnej ostrosci. Regulacje okularu wystarczy wyko-
na¢ jednorazowo, o ile z broni korzysta zawsze ten sam uzytkownik (i jesli nie
stosuje on réznych okularéow korekcyjnych).
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3.1.4. Pierwsza i druga ptaszczyzna ogniskowa

Bardzo wazne ze wzgledu na dziatanie celownika ze zmiennym powiekszeniem
jest umiejscowienie siatki celowniczej. Moze sie ona znajdowac¢ zaréwno w tzw.
pierwszej (przedniej) ptaszczyznie ogniskowej {FFP), czyli pomiedzy obiektywem
a uktadem odwracajgcym obraz i zmieniajacym powiekszenie, albo w drugiej (tyl-
nej) ptaszczyznie ogniskowej (SfP), czyli przed okularem (rys. 3.1). Wybor ptasz-
czyzny ogniskowej w lunetach ze statym powiekszeniem nie ma dla uzytkownika
wiekszego znaczenia, ale w lunetach ze zmiennym powiekszeniem decyduje o za-
chowaniu sie siatki przy zmianach powigkszenia.

Jesli siatka jest umieszczona w pierwszej ptaszczyznie ogniskowej, to z uwagi
na to, ze uklad zmieniajgcy powiegkszenie znajduje sie ,,za nig”, jej obraz ulega

FFP

powiekszenie: x 3 kszenie: x 3

SFP
powigkszenie x10(R)

=Jh WL D 4u

Rys. 3.13. Obraz siatki widziany w celownikach o réznym umiejscowieniu siatki celow-
niczej; z lewej - siatka w przedniej ptaszczyznie ogniskowej; z prawej - siatka w tylnej
plaszczyznie ogniskowej
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takim samym zmianom powigkszenia jak obraz celu. W miare zwigkszania po-
wiekszenia zwieksza sie rowniez obraz siatki. W wyniku tego, przy zwiekszaniu
powiekszenia, elementy graficzne siatki stajg sie pozornie coraz grubsze i zasta-
niajg coraz wiekszg czes¢ pola widzenia, a przy matych powiekszeniach siatka
jest ledwo widoczna. Pomimo zmiany powigkszenia, podziatki znajdujgce sie na
siatce zachowujg jednak swoje wymiary katowe. Dzigki temu okre$lanie odlegto-
sci i odktadanie poprawek moze odbywac sie w prosty sposéb, niezaleznie od
nastawionego powiekszenia. Gdy siatka jest umieszczona w drugiej ptaszczyznie
ogniskowej, to jej pozorna wielko$¢ sie nie zmienia. Zmieniajg sie jednak wymiary
katowe jej elementow, co znacznie utrudnia szacowanie odlegtosci i odkladanie
poprawek.

Przyktady omowionych powyzej zachowan siatki sg przedstawione na rys. 3.13.
Przy siatce typu FFP odlegtos¢ miedzy kolejnymi kominkami wentylacyjnymi na
dachu budynku odczytywana jest z siatki MIL-DOT jako 1 tysieczna (kominy po-
krywajg sie z kolejnymi kropkami na siatce), niezaleznie od powigkszenia. Przy
siatce STP jedynie przy powiekszeniu xIO (zaznaczonym literg ,,R” jako powigk-
szenie dalmiercze'®) odlegtos¢ jest odczytana prawidtowo. Przy powiekszeniu x3
wydaje sig, ze kominy sg rozstawione w odlegtosci katowej 0,3 MIL, co nie jest
prawda. Aby uzyska¢ prawidtowy wynik, nalezy w takim przypadku wykonaé pew-
ne przeliczenia. Po pierwsze, nalezy okresli¢ wspoétczynnik korekcyjny k jako ilo-
raz powiekszenia dalmierczego (w tym wypadku x10) i powiekszenia aktualnego
(w tym wypadku x3). Wspétczynnik ten wynosi k = 10/3, czyli ok. 3,3. Prawidtowg
odlegtos¢ katowa pomiedzy kominkami mozna teraz wyliczy¢, mnozac odczytang
odlegtos¢ katowg (w tym przypadku 0,3 MIL) przez wspétczynnik k (wynoszacy
3,3). Ostateczny wynik to 1 MIL, czyli tyle samo, ile zostato odczytane bezposred-
nio przy powiekszeniu wynoszacym x10. Niestety, wykonywanie nawet prostych
obliczen w warunkach duzego stresu moze by¢ btedne, wiec tej metody nie zaleca
sie do wykorzystania w sytuacjach taktycznych.

Obydwa rozwiazania maja swoich gorgcych zwolennikéw i przeciwnikéw. Zwo-
lennicy pierwszego rozwigzania jako jego zalete wymieniajg mozliwos¢ tatwego
wykorzystywania siatki do oceny odlegtosci niezaleznie od nastawionego powiek-
szenia, gdyz rozmiar kagtowy elementow siatki pozostaje niezmienny. Zwolennicy
drugiego rozwigzania krytykujg rozwigzanie pierwsze za silne przystanianie celu
przy duzym powigkszeniu i stabg widocznos¢ siatki przy matym powiekszeniu.
W drugim rozwiagzaniu liniowa wielko$¢ siatki pozostaje natomiast niezmienna.
Ta zaleta jest okupiona utrudniong oceng odlegtosci na podstawie przyrownywa-
nia wielkosci celu i podziatek siatki. Pewna i prosta ocena odlegtosci moze by¢
bowiem wykonana tylko przy jednym, $cisle okreslonym powiegkszeniu. Dla siatek
MIL-DOT jest to zwykte albo najwieksze powiekszenie, albo powiekszenie x10.

Celowniki z powigkszeniem zmiennym z siatka celowniczg umieszczong w tyl-
nej plaszczyznie ogniskowej sg, niestety, bardziej podatne na pltywanie punktu

Patrz podrozdz. 3.2.
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celowania przy zmianach powiekszenia. Z dostepnych zrédet wynika, ze odchyle-
nie zwigzane ze zmiang powigkszenia nawet w renomowanych celownikach moze
przekraczaé¢ jedna minute katowa (MOA). Problem ten jest jeszcze powazniejszy
w tanszych celownikach, o mniej wyrafinowanych rozwigzaniach i mniej doktadnie
wykonanych. Niektérzy producenci najlepszych celownikéw snajperskich (np. US
Optics) wytwarzaja profesjonalne celowniki tylko z siatkg umieszczong w przed-
niej ptaszczyznie ogniskowej. Dla wyroboéw tej firmy warto sie jednak poswiegcié
i przyzwyczai¢ do siatki zmieniajgcej pozornie swojg wielko$¢. Po kilku miesigcach
uzytkowania zmiana wielkosci siatki przestaje by¢ zauwazalnym problemem.

UWAGA! W celownikach z powiekszeniem zmiennym z siatkg znajdujacg sie
w drugiej ptaszczyznie ogniskowej wymiary katowe reprezentowane przez po-
dziatki siatki celowniczej majg wartosci nominalne TYLKO W ODNIESIENIU
DO JEDNEGO POWIEKSZENIA. Jest to zazwyczaj albo powiekszenie mak-
symalne, albo powiegkszenie specjalnie oznaczone na pierscieniu regulacyjnym
(np. literg R albo kétkiem).

Tylko przy tym powiekszeniu mozna w bezposredni sposéb wykorzystywaé po-
dziatke do pomiaru odlegtosci i do odkiadania poprawek pionowych oraz po-
ziomych!

3.2. Siatki celownicze

Podstawowym zadaniem siatki celowniczej jest umozliwienie wycelowania
broni poprzez naprowadzenie odpowiedniego znacznika na obiekt, do ktorego
celujemy. Znacznikiem tym moze by¢ punkt przeciecia sie pionowej i poziomej
linii, mniejsza lub wieksza kropka, strzatka, ,,sierzant”” itp. Wiele celownikéw
optycznych przeznaczonych dla mysliwych jest wyposazonych w siatki celowni-
cze, ktorych funkcjonalnos$¢ praktycznie ogranicza sie do spetniania tylko tego
zadania. Zupetnie inaczej sg konstruowane taktyczne siatki celownicze. Ich forma
umozliwia petnienie dodatkowych funkcji, takich jak ocena odlegtosci czy szybkie
odktadanie poprawek pionowych i poziomych. Te dodatkowe funkcje, w przypad-
ku celownikow ze zmiennym powiekszeniem, lepiej sg spetniane, gdy siatka celow-
nicza jest umieszczona w pierwszej ptaszczyznie ogniskowej.

3.2.7. Siatki typu MIL

Siatki typu MIL to siatki oparte na miliradianie jako jednostce miary kgtowej.
Wystepujg one w dwoch, mozna powiedzie¢ klasycznych, wersjach: ,,US Army
MIL-DOT” (z kolistymi ,,kropkami”) i ,,USMC MIL-DOT” (z owalnymi ,,kropka-

" ,.Sierzant” to popularna nazwa znaku A przypominajacego odwrécone dystynkcje przynalezne
stopniowi sierzanta.
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mi”) oraz w bardzo duzej ilosci wersji pokrewnych, opartych na tej samej zasadzie
tworzenia siatek MIL, ale korzystajacych z odmiennych form graficznych. Nieste-
ty, w zakresie siatek typu MIL panuje spory batagan, gdyz (jak juz wspomniano
w podrozdz. 2.3) bywajg stosowane dwie definicje tysiecznych (MIL). Mogto by
sie wydawac, ze siatka US Army powinna by¢ konstruowana na podstawie definicji
tysiecznej wg US Army, a siatka USMC - odpowiednio definicji USMC. Niestety,
nie zawsze tak jest i wiekszos¢ siatek US Army (z kolistymi znacznikami) jest wy-
skalowana wg definicji USMC. Na szczeScie réznica jest niewielka (mniej niz 2%)
i w praktyce mozna jg poming¢. Tym niemniej dobrym zwyczajem jest sprawdze-
nie danych dostarczanych przez producentéw poszczegélnych celownikéw, wéréd
ktoérych powinny byé najwazniejsze informacje o siatce celowniczej'.

Na rysunku 3.14 sg przedstawione klasyczne siatki typu MIL wraz z istotnymi
ich wymiarami podanymi w miliradianach. Jak wynika z rysunkéw, mozliwe jest
wykorzystywanie nie tylko podstawowej podziatki, w ktorej kolejne znaczniki sg
rozmieszczone co 1 MIL, ale réwniez wymiarow utamkowych, jakie wystepuja
miedzy poszczegllnymi krawedziami znacznikdw.

Rys. 3.14. Z lewej - siatka US Army MIL-DOT"”; z prawej - siatka USMC MIL-DOT

Bardzo ciekawg modyfikacjg siatki US Army MIL-DOT jest siatka MIL-DOT
opracowana przez firme Nightforce. Koliste znaczniki nie sg w niej zaciemnione,
co zaréwno polepsza widocznos¢ celu, jak i wprowadza mozliwos¢ uzyskania dal-
szych ,,utamkowych” podziatek (rys. 3.15).

Niestety, nie wszyscy producenci w jasny sposob okreslajg, jaka definicje tysiecznej przyjeli
w siatkach celowniczych, a nawet zdarza sie, ze wiadomosci na ten temat sg btedne - np. w jednej
z publikacji firma CheyTac podata, ze celowniki Leupolda majg znaczniki w standardzie 1 MIL =
=3,75 MOA, natomiast w rzeczywistosci jest to 1 MIL = 3,375 MOA.

Srednica znacznika (kropki) na siatkach US Army MIL-DOT wynosi 0,18-0,22 MIL w zaleznosci
od producenta.
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»1/4 MIL
- 1/8 MIL

Rys. 3.15. Ulepszona siatka MIL-DOT firmy Nightforce i wymiary jej elementéw

Moim zdaniem, zaleta klasycznych siatek MIL-DOT wynikajgca z istnienia
»utamkowych” podziatek wyznaczanych przez krawedzie znacznikéw moze
w pewnych warunkach okaza¢ sie ich wadg. tatwo bowiem zapomnieé niezbyt
,»okragte” wartosci wymiaréw poszczegdlnych elementéw i w stresie popetnié
istotny btgd w ocenie kata. Rozwigzaniem tego problemu sg nowoczesne siatki
pokrewne standardowi MIL-DOT, majgce bardziej intuicyjne znaczniki poszcze-
golnych katow.

3.2.2. Siatki pokrewne standardowi MIL-DOT

Wielu czotowych producentéw celownikéw optycznych przeznaczonych do
zadan taktycznych, a szczego6lnie snajperskich, opracowato swoje wiasne siatki
celownicze oparte na mitiradianach, ale pozbawione kropek charakterystycznych
dla systemu MIL-DOT. Dzieki temu siatka mniej przystania cel i mozliwe jest
wprowadzenie podziatek utamkowych o bardziej ,,okragtych” wymiarach, takich
jak 0,5 lub 0,25 mrad (rys. 3.16).

3.2.3. Siatki MOA
Siatki oparte na minutach katowych nie sg specjalnie popularne wsréd snajpe-
row przyzwyczajonych do miliradianéw. Tym niemniej niektérzy producenci przy-
gotowujg takie siatki, szczego6lnie dla tych uzytkownikow, ktérzy preferujg pokretta

W W krajach anglosaskich popularne jest podawanie wartosci utamkowych, przy czym mianownik
jest potega liczby 2 (np. 1/2, 1/4, 1/8, 1/16,...).
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regulacyjne wyskalowane w minutach katowych (MOA). Bardzo dobrze jest bowiem
stosowac te same miary na pokrettach regulacyjnych i siatkach celowniczych. Na
rysunku 3.17 jest przedstawiona siatka celownicza Typu 1 produkcji US Optics,
w ktérej podzialki sg wyskalowane w minutach katowych i ich wielokrotnosciach.

Rys. 3.16. Z lewej - siatka MLR firmy Nightforce, ktérej podziatka ma dziatki gtéwne

odlegte 0 1 MIL, a dziatki pomocnicze wyznaczajace 0,5 MIL; z prawej strony i na gérze

- dziatki rozmieszczone co 0,25 MIL; z prawej - spos6b pomiaru kata widzenia czerwo-

nego samochodu stojacego wzdtuz chodnika z wykorzystaniem dziatek 0,25 MIL - lewa

krawedz samochodu pokrywa sie z dziatkg 2 MIL, a prawa - z dziatka 4,25 MIL, co
oznacza, ze samochdd jest widziany pod katem 4,25-2 =2,25 MIL



34

3.2.4. Siatki celownikow PSO ipokrewnych

Zupetnie inny pomyst tworzenia snajperskich siatek cetowniczych zastosowano
w rosyjskich cetownikach z rodziny PSO, ktére wystepujg w wietu wariantach. Siat-
ki sg przypisane poszczegéinym katibrom, przy czym najcze$ciej sg wykonywane
dla katibru 7,62x54R. W siatkach PSO i pochodnych wystepuje kilka specjalizo-
wanych elementow. Najwazniejszym z nich jest gorny ,,sierzant” (A), na podstawie
ktérego celuje sie do odlegtosci 1000 m, korzystajgc z nastaw uzyskiwanych przy
uzyciu pokretta pionowego wyskatowanego co 100 m. Poniewaz pokretto to ma
zakres regulacji tylko do 1000 m, to przy wigkszej odlegtosci nalezy postugiwac sie
juz kolejnymi ,,daszkami”. Drugi od goéry (przy pokretle caly czas nastawionym na
1000 m) stuzy do celowania na 1100 m, a kolejne na 1200 i 1300 m. Dolne ,,dasz-
ki sg przesuniete coraz bardziej w prawo w celu skorygowania wptywu znoszenia
pocisku wywotanego jego ruchem obrotowym. Pozioma podziatka jest wyskalowa-
na w tysiecznych i stuzy do wprowadzania poprawek bocznych.

Rys. 3.18. Wariant siatki celownika PSO [www.wikipedia.com]

W lewej, dolnej czesci siatki (rys. 3.18) znajduje sie charakterystyczny dalmierz
wyskalowany w odniesieniu do celu o wysokosci 1,7 m (stojgcy cztowiek). Pomiar
odlegtosci w zakresie 200-1000 m odbywa sie poprzez ,,wpasowanie” sylwetki
celu pomiedzy dwie linie i odczytaniu na skali znajdujacej sie nad gorna linig przy-
blizonej odlegtosci od celu. Jesli, przyktadowo, sylwetka stojgcego cztowieka wpa-
sowuje sie doktadnie miedzy linie dolng (pozioma) a gérna (zakrzywiona) pod
cyfra 4, to odlegtos$¢ od celu wynosi ok. 400 m.

3.3. Pokretta regulacyjne

Celowniki optyczne przeznaczone do zadan taktycznych majg zawsze pokre-
tla dostosowane do szybkiej i precyzyjnej regulacji, w odréznieniu od lunet prze-
znaczonych dla mysliwych, w ktérych pokretta czesto sg przykryte kapturkami
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ochronnymi i niekiedy do regulacji wymagaja Srubokretu lub matej monety. Wiek-
szosci pokretet snajperskich jest zwykle odstonieta i stosunkowo duza. Majg one
rowniez bardzo wyrazne ,,kliki”, czyli przeskoki zapadki blokujacej je w okreslo-
nym potozeniu. W warunkach nocnych snajper musi niekiedy dokonywac regulacji
nastaw celownika poprzez odliczanie tych kliknie¢, gdyz podziatki sg zupetnie
niewidoczne. Dzieki ,,klikom” mozliwe jest réwniez regulowanie celownika bez
przerywania obserwacji celu.

Bardzo wazne przy doborze pokretet jest zsynchronizowanie ich z typem siat-
ki celowniczej zastosowanej w danym celowniku. Jako pozyteczng zasade nalezy
przyjaé, ze jesli siatka jest wyskalowana w tysiecznych (MIL-sach), to pokretia
rowniez powinny by¢ wyskalowane w MIL-sach lub ich czesciach. W nielicznych
przypadkach, gdy siatka bazuje na minutach katowych (MOA), pokretta réwniez
powinny by¢ oparte na MOA.

Powyzsza zasada jest nagminnie tamana w sprzecie przeznaczonym na rynek
cywilny, gdzie w bardzo wielu celownikach, nawet wysokiej klasy, siatce celow-
niczej opartej na tysiecznych towarzysza pokretta wyskalowane w MOA. Utrud-
nia to petne wykorzystanie mozliwosci celownika i wymaga czestego przeliczania
jednostek. Jesli na przykitad poprawka obliczona do skompensowania odlegtosci
wynosi 6,25 MOA, to mozna jg bez probleméw ustawi¢ na podziatce pokretta wy-
skalowanego w MOA.. Gdyby jednak z uwagi na brak czasu lub z innych powodow
snajper chciat odtozy¢ ja na siatce celowniczej, to warto$¢ 6,25 MOA musiatby
przeliczy¢ na tysieczne, dzielac jg przez 3,44, a uzyskang wartos$¢ 1,8 MIL odtozy¢
nastepnie na pionowej podziatce siatki celowniczej MIL-DOT.

Jesli pokretfa i siatka celownicza maja podziatki w tych samych jednostkach,
to poprawki mozna tatwo wprowadza¢ zaréwno poprzez regulacje pokrettami,
jak i poprzez odktadanie na siatce. Jest to szczegoélnie przydatne przy kompenso-
waniu wplywu wiatru. Majac do wyboru siatke i pokretta wyskalowane w MOA
lub w MIL-sach, snajper powinien wybra¢ zestaw wyskatowany w MIL-sach, gdyz
znacznie fatwiej korzysta¢ z niego przy okreslaniu odlegtosci.

Dziatki elementarne na pokrettach moga mie¢ r6zne wartosci. W pokrettach
wyskatowanych w MOA typowo stosuje sie dziatke elementarng wynoszacg
1/2 MOA (jedno klikniecie przesuwa punkt celowania o ok. 15 mm na dystansie
100 m) lub 174 MOA (przesuniecie o ok. 7,5 mm). W pokrettach wyskatowanych
w tysiecznych standardem jest 0,1 MOA powodujgce przesuniecie punktu celowa-
nia o 10 mm na dystansie 100 m.

Bardzo przydatnym dodatkiem do pionowych pokretet regulacyjnych sg ogra-
niczniki ruchu pokretta. Jesli celownik jest wyposazony w taki ogranicznik, to usta-
wia sie go tak, aby zatrzymywalt ruch pokretta pionowego w pozycji kilku (zwykle
4, 5 lub 8) klikdw ponizej pozycji przyjetej jako ,,zerowa”' Gdy snajper nie moze
odczytaé podziatki pokretta, a nie jest pewny jak jest ono ustawione, moze dokre-

” Przy stosowaniu ogranicznika bror powinna by¢ przystrzelana na 100 m. Jesli jest przystrzelana
na wieksza odlegtosé, to trzeba pozostawi¢ wiecej ,.klikéw”, aby umozliwi¢ celowanie na mniejszag
odlegtosé.
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ci¢ pokretto do ogranicznika stanowigcego baze. Nastepnie, odliczajgc kliki odpo-
wiadajgce wymaganej poprawce i dodajgc ilos¢ klikow pomiedzy ogranicznikiem
a zerem, moze nastawi¢ wymagang poprawke. Gdyby ogranicznik nie pozwalat
na kilka dodatkowych klikéw w dét w stosunku do ,,zera”, to korekcja ,,w dét”
w przypadku szczegélnych warunkéw atmosferycznych bytaby niemozliwa.

PRZYKLAD

Zatbzmy, ze ogranicznik zostat ustawiony tak, ze pozwala na ustawienie pokret-
ta 5 klikdbw ponizej ,,zera” oraz ze jeden klik odpowiada 0,1 MIL. Ustawienie
poprawki +3,4 MIL wymaga dokrecenia pokretta do oporu'®, a nastepnie odli-
czenia 34 + 5 =39 klikéw.

Niektére celowniki majg réwniez ograniczniki regulacji poziomej do, przykia-
dowo, p6t obrotu w lewo i prawo. Zmniejsza to ryzyko popetnienia przez nieuwa-
ge duzego btedu w nastawach.

Zazwyczaj pokretta w celownikach taktycznych obracajg sie o wiecej niz jeden
obrot. Kolejne obroty odstaniajg odpowiednie znaczniki na korpusie celownika
(rys. 3.19). Zasada odczytywania nastaw jest podobna do zasady odczytu Sruby
mikrometrycznej. Szczeg6lnym przypadkiem pokretet wieloobrotowych sg pokre-
tta dwuobrotowe. W pokrettach tych mozliwe jest bardzo przejrzyste opisanie po-
dzialek zaréwno dla pierwszego, jak i drugiego obrotu. Przyktadowe rozwigzania
znajdujg sie na rys. 3.20 i 3.21.

Rys. 3.19. Pokretta wieloobrotowe w celownikach US Optics: z lewej - pokretto wyska-

towane w MOA (z dziatkg elementarng 1/4 MOA); z prawej - wyskatowane w MIL-sach

(z dziatkg elementarng 0,1 MIL); pod pokrettami wida¢ podziatke wskazujacg na wyko-
nang ilo$¢ petnych obrotéw pokretta [publikacja za zgoda US Optics]

Bardzo wygodne dla uzytkownika sg pokretta dwuobrotowe zastosowane w ce-
lownikach Schmidt & Bender Police Marksman Il. W pokrettach tych, przy dru-
gim obrocie odstaniajg sie zotte okienka wskazujgce, ze nalezy odczytywac warto-
§ci nastaw zaznaczone zottymi cyframi (rys. 3.20).

Dokrecanie pokretet ,,do oporu” nalezy wykonywaé bardzo ostroznie i z wyczuciem, gdyz istnieje
niebezpieczenstwo uszkodzenia delikatnych elementéw regulacyjnych lub tubusu wewnetrznego.
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Rys. 3.20. Pokretta w celowniku Schmidt & Bender PM 1l; z lewej - pokretto ustawione
na warto$¢ 3 MIL (pierwszy obroét); z prawej - pokretto ustawione na 17 MIL (drugi
obrét, na gornej czesci pokretta widoczne z6tte znaczniki)

Rys. 3.21. Pokretta dwuobrotowe typu EREK w celownikach US Optics: z lewej - pokre-

tto wyskalowane w MOA (z dziatlkg elementarng 1/4 MOA); z prawej - wyskalowane

w MIL-saeh (z dziatkg elementarng 0,1 MIL); gérne opisy dotycza drugiego obrotu po-
kretta [publikacja za zgodg US Optics]

Snajper MUSI zna¢ na pamie¢ kierunki obrotéw pokretet przesuwajgce punkt
trafienia w goére i w dét oraz w prawo i w lewo. Sg one, co prawda, zawsze zazna-
czone na pokrettach tub na obudowie (rys. 3.21), ale oznaczenia te nie zawsze
sg widoczne z uwagi na potozenie glowy i oswietlenie. Odtozenie pod wptywem
stresu poprawki w niewtasciwg strone jest jednym z najczestszych bltedow popet-
nianych przez strzelcow nieposiadajgcych wystarczajacej praktyki.

W niektorych celownikach wojskowych na pokrettach pionowych zamiast (albo
obok) podziatek w MIL tub MOA znajdujg sie réwniez podziatki wyskalowane
w metrach tub jardach (rys. 3.22) nazywane BDC (ang. bullet drop compensation).
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Wskazujg one na prawidtowe nastawy przy strzelaniu na dang odlegtos$¢. Niestety,
przydatnos¢ ich jest dla snajpera znikoma, sa bowiem wykonywane do konkretne-
go rodzaju amunicji i do konkretnych warunkéw atmosferycznych. Moga wiec co
najwyzej dostarcza¢ zgrubnych informacji o wymaganych nastawach celownika.

Rys. 3.22. Podzialka BDC (w kolorze czerwonym) na pokretle regulacji pionowej.
Czerwone liczby oznaczajg odpowiednio 100, 200, ..., 1200 m, przy czym liczby w gor-
nym rzedzie dotyczg drugiego obrotu pokretta

Dobrym zwyczajem jest rozruszanie pokretet w fabrycznie nowym celowniku
poprzez wielokrotne przekrecanie ich od oporu do oporu. Zapobiega to ,,przy-
marzaniu” mechanizmow regulacyjnych objawiajgcemu sie tym, ze drobne regula-
cje o kilka klikéw nie powodujg proporcjonalnego przesuniegcia siatki celowniczej.
Jakkolwiek ,,przymarzanie” nie powinno wystepowac¢ w celownikach najwyzszej
klasy, to jednak zdarza sie, ze niekiedy i tam wystepuja takie problemy. Metoda
sprawdzania celownika na ,,przymarzanie” jest przedstawiona w podrozdz. 3.7.

Jesli wielokrotne obracanie pokrettami nie eliminuje ,,przymarzania”, to regu-
lujgc celownik, zawsze nalezy dochodzi¢ do wymaganych nastaw, krecac pokretia
w te samg strone. Eksperymentalnie nalezy stwierdzié, czy lepsza powtarzalnosc
uzyskuje sie, konczac regulacje obrotami w kierunku zgodnym czy przeciwnym do
obrotow zegara (zalezy to od konstrukcji celownika)'”. Przyktadowo, zmieniajgc
nastawy z 3 MIL na 5,5 MIL, najpierw nalezy ustawi¢ ok. 6 MIL, a potem zmniej-
szy¢ nastawe do 5,5 MIL.

Dobrym zwyczajem jest, aby po zakonczeniu strzelania pokretta ustawia¢ w po-
zycji ,,zero” odpowiadajacej przystrzelaniu broni (zwykle na 100 tub 300 m). Jest
to szczegllnie wazne w celownikach z pokrettami wieloobrotowymi, gdzie tatwo
mozna pomyli¢ sie o jeden obrét. Poza tym, tylko pozostawianie pokretet w pozy-
cji ,,zero” umozliwia wykonanie regulacji poprzez odliczanie klikéw, bez obser-
wowania podziatki.

Podczas ostatecznego regulowania pokretta powinny by¢ wkrecane w kierunku tubusu celownika.
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Przy nastawianiu celownikdéw na kraricowe nastawy pojawia sie problem zwiaza-
ny z mozliwoscig oparcia sie tubusu inwersora (wewnetrznego) o tubus zewnetrz-
ny. Dotkniecie sie tych dwoch elementéw powaznie zaktdca regulacje. Mozliwe
sg przy tym dwie sytuacje. Pokretto moze docisnaé tubus inwersora do tubusu ze-
wnetrznego, co ma miejsce przy wkrecaniu pokretta. W takiej sytuacji opor staje
sie bardzo wyrazny, a préba jego pokonania i dalsze dociskanie moze uszkodzi¢
celownik. Drugim przypadkiem jest swobodne dojscie tubusu inwersora do tubu-
su zewnetrznego przy odkrecaniu pokretta. W takim przypadku, pomimo dalsze-
go obracania pokretta regulacja celownika zostaje wstrzymana. Bardzo wazne jest
stwierdzenie, przy jakiej pozycji pokretta taka sytuacja wystepuje. Mozna to tatwo
zrobi¢ po zamocowaniu celownika lub karabinu w imadle. Obserwujgc odlegty
cel, nalezy $ledzi¢ przesuwanie sie siatki spowodowane odkrecaniem pokretta
pionowego. Gdy nastgpi dotkniecie tubusow, siatka - pomimo dalszego krecenia
pokrettem - przestanie sie przesuwac.

Trzeba jednak zdawac sobie sprawe, ze jesli pokretto regulacji poziomej réw-
niez jest mocno wkrecone lub wykrecone (np. w celu skorygowania wptywu sil-
nego wiatru), to styk moze nastapi¢ znacznie wczesniej (rys. 3.23). Gdy tak sie
stanie, to nie tylko dalsze obracanie pokrettem regulacji pionowej nie bedzie prze-
suwalto siatki celowniczej, ale pokrecenie pokrettem regulacji poziomej moze spo-
wodowacé jednoczesne przesuniecie siatki w pionie! Podobne przesuniecia mogg
wystgpi¢ pod wplywem odrzutu i drgan broni, gdyz tubus inwersora nie jest pra-
widlowo podparty pokrettami i sprezyna.

Rys. 3.23. Zaktdcenia w dziataniu pokretet przy krancach regutacji: z lewej - prawidtowa
wspotpraca tubusu z pokrettami; z prawej - przyblokowanie tubusu

Probtemy z maksymalnymi nastawami wystepujg oczywiscie tylko przy strze-
laniu na bardzo duzg odlegtos¢, gtownie wtedy, gdy zastosowany jest rownolegty
montaz celownika.

Zakres regulacji w pionie jest rézny dla ré6znych celownikéw. Zasadg jest,
ze celowniki z tubusem o wiekszej srednicy majg wiekszy zakres regulacji. Od
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Tabela 3.2. Zakres regulacji pionowej dla kilku wybranych celownikéw optycznych

Producent Model Zakres regulacji [MOA]
ZEISS 6-24x56T Yictory Diavari 58
Nightforce 8-32x56 NXS 65
Leupold 8.5-25x50 LR/T MI Mark 4 75
Schmidt & Bender 5-25x56 PM Il LP 93
US Optics SN3 T-Pal 3.2-17x44 90
US Optics SN9 3.8-22x58 235

pewnego czasu standardem sg celowniki o $rednicy tubusu zewnetrznego wy-
noszacej 30 mm, podczas gdy do niedawna dominowaty celowniki o Srednicy
25,4 mm (1 cal). Coraz wiecej firm produkuje jednak réwniez celowniki o $red-
nicy 34, 35, a nawet 40 mm. W tabeli 3.2 sg przedstawione zakresy regulacji
kilku celownikéw wysokiej klasy. Na uwage zastuguje celownik US Optics SN9
przeznaczony do strzelania na bardzo duze odlegtosci, ktory umozliwia regula-
cje w zakresie az 235 MOA, pomimo ze tubus ma $rednice jedynie 30 mm. Trze-
ba pamietac, ze jesli celownik nie jest zainstalowany na pochylonym montazu, to
praktycznie jest wykorzystywana jedynie potowa dostepnego zakresu regulacji
(patrz podrozdz. 3.6).

3.4. Wykorzystanie celownika do okreslania odlegtosci

Doktadne okres$lenie odlegtosci od celu jest jednym z podstawowych zadan, kto-
re musi wykonaé snajper przed strzatem, jezeli cel jest oddalony o ponad 150 m’'®
W miare zwiekszania odlegtosci jej precyzyjna ocena staje sie coraz wazniejsza.

W dobie rozwoju elektronicznych urzgdzenn pomiarowych, takich jak np. dal-
mierze laserowe, wiele 0s6b sadzi, ze metody oparte na wykorzystaniu siatek ce-
lowniczych sg juz przestarzate i niepotrzebne. Jest to jednak przekonanie btedne.
Po pierwsze, dalmierze laserowe sg urzgdzeniami o charakterze czynnym, tzn.
w kierunku celu wysytajg wigzke promieniowania podczerwonego. Moga wiec ta-
two zdradzié¢ pozycje snajpera, jesli wrog jest wyposazony w odpowiedni detektor
podczerwieni (a wbrew obiegowym opiniom detektory takie sg urzgdzeniami bar-
dzo prostymi i sa powszechnie dostepne na rynku). Po drugie, trudno jest postu-
giwac sie dalmierzami laserowymi w czasie intensywnych opaddéw oraz w terenie,
w ktorym pomiedzy snajperem a celem znajdujg sie skaty, roslinno$¢ lub inne
przeszkody mogace odbijaé promieniowanie laserowe. Po trzecie, o ile dalmierz
laserowy nie jest wbudowany w celownik (a dotychczas takie rozwigzania sg rzad-
ko stosowane), snajper, dokonujgc pomiaru odlegtosci dalmierzem, traci kontrole
przedpola i mozliwos¢ oddania natychmiastowego strzatu, gdyby sytuacja do tego

Przy odlegtosci mniejszej wystarczy zgrubne oszacowanie, bo btad oceny o 10 czy 20 m nie bedzie
miat istotnego znaczenia.
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zmuszata. Nie bez znaczenia jest rowniez mozliwos$¢ zdemaskowania snajpera wy-
konujacego ruchy zwigzane z wykorzystaniem dalmierza. Jako regule trzeba wiec
przyja¢, ze w miare mozliwosci dalmierzem powinien postugiwac sie obserwator.
Kolejnym problemem wystepujacym przy uzywaniu dalmierza jest koniecznosc
jego zasilania. Do zasilania dalmierza zazwyczaj sg wykorzystywane baterie alka-
liczne, ktére wystarczajg na kilkaset do kilku tysiecy pomiaréw w temperaturze
uznawanej za pokojowa. Przy bardzo niskiej temperaturze otoczenia, efektywna
pojemnos¢ baterii zmniejsza sie jednak gwattownie i moze wystarczy¢é na doko-
nanie zaledwie kilku lub kilkudziesigeciu pomiaréw. W temperaturze -15°C ba-
terie alkaliczne zachowujg jedynie ok. 10-20% swojej pojemnosci znamionowe;.
W niskiej temperaturze ZDECYDOWANIE najlepiej zachowujg sie baterie litowe,
ktére sg jednak znacznie drozsze.

Praktycznie kazdy celownik snajperski jest wyposazony w siatke celowniczg
skonstruowang tak, aby utatwiata ona ocene odlegtosci poprzez poréwnywanie
znanej wielkosci celu (lub obiektu w jego bezposredniej bliskosci) i kata, pod ja-
kim jest on widziany. Szczegoty wykorzystania poszczegélnych typdéw siatek ce-
lowniczych sg omowione w dalszych podrozdziatach, w tym natomiast sg podane
podstawowe zaleznosci trygonometryczne, ktére umozliwiajg taka ocene.

Podstawg naszych rozwazan jest trojkat przedstawiony na rys. 3.24, na ktérym
widac cel o wysokosci H widziany z odlegtosci L pod katem a. Korzystajac z pod-
stawowych wzorow trygonometrycznych, mozemy potaczy¢ ze sobg te wielkosci za
pomocg nastepujacego wyrazenia:

tg(0:):
Wiemy jednoczesnie, ze kat a wyrazony w radianach wynosi
C
a = — [rad]

a wyrazony w miliradianach (czyli tysiecznych czesciach radiana)

a :1000f [mrad]

Dla matych katéow a dtugos¢ przyprostokatnej H jest niemal identyczna z diugo-
scig luku C, na podstawie ktdrej jest okreslana wartos¢ kata a'®; mozna wiec
zapisaé, ze

CNH

Dla kata a wynoszacego 100 mrad btad wynosi jedynie ok. 0,3%.



42 BALISTYKA DLA SNAJPEROW

Rys. 3.24. Trojkat prostokatny

Stosujgc to uproszczenie, jesli kat a jest wyrazony w radianach, uzyskujemy na-
stepujgcy wzor:

ajesli kat a jest wyrazony w miliradianach

Ten ostatni wzor stanowi podstawe do oszacowania odlegtosci od celu o zna-
nych wymiarach liniowych za pomocg siatek celowniczych umozliwiajgcych okre-
Slenie, pod jakim, wyrazonym w miliradianach, katem cel ten jest widoczny. Trzeba
jednak pamietac, ze celowniki z powiekszeniem zmiennym, ktorych siatka celow-
nicza jest umieszczona w drugiej ptaszczyznie ogniskowej, pozwalajg na proste
okreslenie kata widzialnosci celu tylko w odniesieniu do jednego powiekszenia
(patrz podrozdz. 3.1.4).

W celu okreslenia odlegtosci od celu za pomoca siatki celowniczej nalezy.

1. W przypadku celownika z siatkg umieszczong w drugiej ptaszczyznie ogniskowej
sprawdzi¢, czy zastosowane powiekszenie zachowuje wiasciwe wymiary katowe
znacznikéw na siatce, a je$li tak nie jest, to ustawi¢ takie powigkszenie.

2. Oszacowat wysokos$é lub szeroko$¢ celu w metrach.

3. Za pomocag siatki celowniczej okresli¢, ilu tysiecznym odpowiada oszacowana wyso-
kos¢ lub szerokos$é celu. Nalezy staraé¢ sie okresli¢ kat z doktadnoscig do 0,1 tysiecz-
nej, korzystajac z wszelkich ,,bazowych” wymiaréw siatki celowniczej®.

4. Dokona¢ obliczenia odlegtosci, mnozac wysokos$¢ (lub szeroko$é) celu w metrach
przez 1000 i dzielagc przez kat wyrazony w tysiecznych. Uzyskana warto$¢ jest odle-
gtosciag w metrach.

Patrz podrozdz. 3.2 po$wiecony popularnym siatkom celowniczym.



3. Celowniki optyczne 43

Tabela 3.3. Wymiary os6b i przedmiotéw, ktére moga stuzy¢ do okres$lania odlegtosci

Wietkos¢ [m]

Opis
wysokosé szerokos¢ dtugosé
Gtowa ludzka bez hetmu 0,3 0,25 —
Szerokos$¢ cztowieka w ramionach - 0,5 —
Sylwetka ludzka stojaca 1,7-1,8 - —
Odlegtos¢ od krocza do czubka gltowy 1,0 - —
Maty samoch6d osobowy (Toyota Yaris) 15 17 3,6
Duzy samochéd osobowy (Ford Mondeo I1) 14 18 4,7
Autobus przegubowy (Scania) 3,2 2,5 18
samochéd osobowy - $rednica 0,6 —
((:ipzoerxn(s:fzdnn;)— samochéd terenowy i dostawczy - $rednica 0,7 -
samochéd ciezarowy - $rednica 1,0 —
Kontener 20-stopowy 2,6 2,4 6,1
2,6
Kontener 40-stopowy (2,9 typ 2,4 12,2
High Cube)
Stup telegraficzny ok. 6 - -
Kondygnacja w budynku mieszkalnym 3 - —
Cegta 0,06 0,12 0,25
Wagon kolejowy, osobowy 4 2,9 24

W celu utatwienia oszacowania wielkosci celu korzystne jest zapamiegtanie ,,ty-
powych” wymiaréw przedmiotéw mogacych stanowi¢ cel lub znajdowac sie w jego
poblizu. Kilka przydatnych informacji na ten temat znajduje sie w tab. 3.3. Korzy-
stajgc z tabeli, trzeba pamietaé, ze podane sg w niej wartosci $rednie, od ktérych
w szczegolnych przypadkach mogg by¢ znaczgce odchyiki. Trzeba réwniez pamie-
tac, ze jesli przedmiot nie jest widziany czotowo, to jego wymiary widziane pod
katem ulegajg pozornemu skrdceniu.

Na rysunku 3.25 jest przedstawiony przyktadowy obraz widziany przez celow-
nik z siatkg MP8 wyskalowang w tysiecznych (MIL). Siatka zostata ustawiona do
pomiaru opartego na wielkosci kota samochodowego, ktérego $rednica jest sza-
cowana na 0,7 m. Poniewaz dziatki o Sredniej dtugosci sg rozmieszczone na tej
siatce co jedng tysieczna, wiec wietkos¢ kata, pod jakim jest widziane koto (a do-
ktadniej - $rednica zewnetrzna kota) wynosi 4,1 tysiecznych (4,1 MIL). Oznacza
to, ze odlegtos¢ od samochodu réwna sie 0,7 m1000/4,1 = 170 m. W siatkach
wyposazonych w dodatkowe dziatki na krancach podziatki poziomej i pionowej
mozna ich uzy¢ do bardziej precyzyjnego okrestania odlegtosci i w takim przypad-
ku pomiaru dokonuje sie z boku siatki (rys. 3.16).
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Rys. 3.25. Widok celu na tle siatki z podzialkg w tysiecznych. Dziatki o $redniej dtugosci
sg rozmieszczone co 1 tysieczng, dziatki najkrétsze wskazujg potéwki tysiecznej

Wiele kalkulatoréw balistycznych ma wbudowane procedury obliczania odle-
gtosci na podstawie wielkosci katowej i liniowej przedmiotéw. Tym niemniej, zwa-
zywszy, ze kalkulatory takie nie zawsze sg dostepne, a dzielenie w pamigci, szcze-
golnie w stresie, moze by¢ zadaniem trudnym, w tab. 3.4 zostaty zamieszczone wy-
niki obliczent w odniesieniu do kilku typowych wymiaréw liniowych i kagtowych.

Analizujgc tablice, mozna réwniez wyciggna¢ wnioski dotyczgce bteddéw, jakie
wystapig przy niedoktadnym oszacowaniu wielkosci liniowej lub katowej. | tak
na przyktad, jesli sylwetka cztowieka (wysokos$¢ 1,8 m) jest widziana pod katem
2,2 MIL, to odlegtos¢ od niej wynosi 818 m. Gdyby jednak kat zostat ,,zaokraglo-
ny” do wartosci 2 MIL, to wynik obliczern wyniéstby 900 m. Przy takim bledzie
w ocenie odlegtosci pocisk katibru .338 Lapua Magnum trafi ok. 80 cm powyzej
punktu celowania, co w przypadku strzatu do sylwetki ludzkiej jest niemal réwno-
znaczne z chybieniem celu. Powyzszy przykilad wskazuje, jak wazne jest bardzo
doktadne odczytywanie wymiaréw katowych z siatki celowniczej.

Innym sposobem okreslania odlegtosci od celu za pomocg celownika optycz-
nego jest wykorzystanie korekcji paralaksy, o ile jest ona zaopatrzona w podziat-
ke odlegtosciowa. Ocene nalezy wykonywac przy mozliwie duzym powiekszeniu,
gdyz zjawisko rozmycia obrazu przy nieskorygowanej paralaksie jest wtedy naj-
bardziej widoczne. Poprawno$¢ regulacji trzeba dodatkowo skontrolowaé, prze-
suwajac gatke oczng poza o0s$ optyczng celownika (patrz p. 3.1.3). Po wyostrzeniu
obrazu celu mozna na pokretle odczyta¢ przyblizong odlegtos¢ od cetu. Metoda ta
jest jednak znacznie mniej doktadna od metody bazujgcej na pomiarze za pomocg
siatki celownika i nieskuteczna przy ocenie odlegtosci wiekszej niz 300 m.



Tabela 5.4. Tabela przeliczeniowa umozliwiajgca ocene odlegtoéci na podstawie wielkosci katowej i liniowej przedmiotow

Przyktadowy cel
0,5
U 0.6
: 0,7
9
r 0,8
" 0,9
u
i 1,0
2
) M
% 1.2
c 1,3
c
8 1,4
0 15
- T
r 1,7
«* 18
&m
°i° 1,9

Szerokos$é
eztowieka
w ramionach

0,5
1000
835
714
625
556
500
455
417
385
357
333
313
294
278
263
250
238

Odlegtos¢
od krocza
do czubka

gowy

1,0
2000
1667
1429
1250
111
1000
909
833
769
714
667
625
588
556
526
500
476

Wysoko$¢
matego
samochodu
osobowego

15
3000
2500
2143
1875
1667
1500
1364
1250
1154
1071
1000
938
882
833
789
750
714

> Wysoko$¢
Wysokos¢ Y .
. typowych Szerokos¢
sylwetki ;
. drzwi autobusu
cztowieka

18
3600
3000
2571
2250
2000
1800
1636
1500
1385
1286
1200
1125
1059
1000
947
900
857

budowlanych

wymiar liniowy celu [m]
2,0
4000
3333
2857
2500
2222
2000
1818
1667
1538
1429
1333
1250
1176
1111
1053
1000
952

2,5
5000
4167
3571
3125
2778
2500
2273
2083
1923
1786
1667
1563
1471
1389
1316
1250
1190

Wysoko$¢
kondygnacji
w budynku

mieszkalnym

3,0
6000
5000
4286
3750
3333
3000
2727
2500
2308
2143
2000
1875
1765
1667
1579
1500
1429

Szerokos$é

typowego
transportera
opancerzo-
nego

3,5
7000
5833
5000
4375
3889
3500
3182
2917
2692
2500
2333
2188
2059
1944
1842
1750
1667

Wysoko$¢
wagonu
kolejowego

4,0

8000
6667
5714
5000
4444
4000
3636
3333
3077
2857
2667
2500
2353
2222
2105
2000
1905

w oS c

3
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Tabela 3.4 (cd.)

Przyktadowy cel

> éﬁéfsb [ ’cfjl)

o £ iz

w

2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
31
3,2
33
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0

Szerokos¢
cztowieka
w ramionach

0,5
227
217
208
200
192
185
179
172
167
161
156
152
147
143
139
135
132
128
125

Odlegtos¢
od krocza
do czubka

gowy

1,0
455
435
417
400
385
370
357
345
333
323
313
303
294
286
278
270
263
256
250

Wysoko$¢
matego
samochodu
osobowego

15
682
652
625
600
577
556
536
517
500
484
469
455
441
429
417
405
395
385
375

> Wysokos$¢
Wysokos¢ 4 i
; typowych Szerokos$¢
sylwetki .
- drzwi autobusu
cztowieka

18
818
783
750
720
692
667
643
621
600
581
563
545
529
514
500
486
474
462
450

budowlanych

wymiar liniowy celu [m]
2,0
909
870
833
800
769
741
714
690
667
645
625
606
588
571
556
541
526
513
500

2,5
1136
1087
1042
1000

962

926

893

862

833

806

781

758

735

714

694

676

658

641

625

Wysokos$¢
kondygnacji
w budynku
mieszkalnym

3,0
1364
1304
1250
1200
1154
1111
1071
1034
1000

968

938

909

882

857

833

811

789

769

750

Szerokos$é

typowego
transportera
opancerzo-
nego

3,5
1591
1522
1458
1400
1346
1296
1250
1207
1167
1129
1094
1061
1029
1000

972

946

921

897

875

Wysokos¢
wagonu
kolejowego

4,0
1818
1739
1667
1600
1538
1481
1429
1379
1333
1290
1250
1212
1176
1143
1111
1081
1053
1026
1000
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Rys. 3.26. Wptyw kata pochylenia a na pozorne skrécenie wymiaréw obiektu widzianego
pod katem  odcinek czerwony - rzeczywista wysoko$¢ celu, odcinek zielony - pozorna
wysokos¢ celu

Jesli pomiar jest wykonywany w odniesieniu do obiektu ustawionego pod katem
(np. przy strzelaniu w goére lub w doét), to trzeba uwzgledni¢ pozorne zmiany wy-
miardw tego obiektu (rys. 3.26). Na rysunku jest przedstawiona sytuacja, w ktorej
snajper celuje pod katem pochylenia a (zat6zmy, ze a =30°) w dot do celu widzia-
nego w celowniku pod katem f5= ~ MIL. Gdyby do obliczen odlegtosci przyjac wy-
sokos$¢ zotnierza szacowang na 1,8 m, to w wyniku obliczenn uzyskamy bezwzgled-
ng odlegtosé od strzetca wynoszacg 450 m. Poniewaz jednak cel jest widziany pod
katem 30°, wiec jego wysokos$¢ pozorna wynosi 1,8 m «cos(30°) = 1,56 m. Po
uwzglednieniu tego pozornego ,,skrécenia” obliczona odlegto$¢ bezwzgtedna od
cetu wyniesie 390 m.

Przy strzetaniu w gore i w doét obliczenia odlegtosci natezy, w miare moztiwosci,
oprze¢ na szerokosci obiektow (o ite sg one ustawione czotowo w kierunku do
snajpera). Wiecej informacji o strzetaniu pod katem w gére i w dot znajduje sie
w podrozdz. 7.9.

3.5. Dob6r celownika

W broni snajperskiej trudno przeceni¢ rote cetownika optycznego. Zawsze
wiec nalezy dazyé do tego, aby celownik byt mozliwie jak najlepszy, co niestety
oznacza, ze bedzie to celownik drogi. Cena dobrego celownika jest zazwyczaj
zblizona do ceny dobrego karabinu, a niekiedy jest nawet wyzsza. Najbardziej re-
nomowani producenci celownikéw majg w swojej ofercie celowniki o przeznacze-
niu snajperskim. Sg one bardzo wytrzymate, majg pokretta umoztiwiajgce tatwag
regulacje, podswietlane siatki celownicze z elementami do okreslania odlegtosci.
Jesli jest to mozliwe, snajper powinien dobra¢ celownik pod katem spodziewanych
sytuacji taktycznych oraz swoich osobistych preferencji. Nie nalezy przyjmowac,
ze ,,wiekszy zawsze jest lepszy”. Zbyt duzy obiektyw powoduje, ze celownik staje
sie zbyt ciezki, zbyt duzy i tatwo go uszkodzi¢. Zbyt duze powiekszenie powoduje



48 6/ : s 7 4 Pii o

problemy z uchwyceniem celu i kontrolowaniem sytuacji na przedpolu. Mowiac
wiec 0 ,,mozliwie najlepszym celowniku”, nalezy mie¢ na uwadze przede wszyst-
kim jego jako$¢, wytrzymatosé, precyzje regulacji, brak widocznych znieksztatcen
optycznych oraz dostepnos$¢ serwisu. Do najbardziej renomowanych producentow
celownikéw dedykowanych do zastosowan snajperskich naleza: US Optics (celow-
niki produkowane wg indywidualnych specyfikacji), Schmidt & Bender, Nightforce,
Leupold, Nikon, Zeiss oraz IOR. Nalezy przestrzec przed czestym zmienianiem
celownikow, gdyz pociaga to za sobg koniecznos¢ zmiany przyzwyczajeh i ponow-
nego wykonania wielu czynnosci sprawdzajgcych.

3.6. Montaz i zestrajanie celownika

Celowniki moga by¢ dostarczane przez producenta z réznymi ustawieniami
fabrycznymi. Regulg jest, ze celowniki o przeznaczeniu mysliwskim lub uniwer-
salnym sg ,,wyzerowane” tak, ze pokretta znajdujg sie w potowie zakresu regula-
cji. Przy takim ustawieniu $rodek siatki znajduje sie w osi celownika i moze by¢
przesuwany o taki sam dystans w gore i w dét (oraz w prawo i w lewo). Tak zbu-
dowany celownik jest przeznaczony do montowania na szynie réwnolegtej do osi
lufy (patrz dalsza czes$¢ niniejszego rozdziatu) i praktycznie wykorzystujg jedynie
potowe dostepnego zakresu regulacji (rys. 3.27).

Rys. 3.27. Celownik IOR, w ktérym po zatozeniu na montaz réwnolegty praktycznie jest
wykorzystywana tylko potowa zakresu regulacji - przy wyzerowaniu na dystansie 100 m
pokretto jest w potowie odkrecone

Drugi typ regulacji wystepuje w celownikach snajperskich oraz przeznaczonych
do strzelania na duzg odlegtos$é (np. Schmidt & Bender PMII). Celowniki te sg wy-
zerowane fabrycznie w kraricowej, dolnej pozycji pokretta wysokosci (rys. 3.28).
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Dzieki temu caty zakres regulacji pionowej moze by¢ wykorzystany do nastawiania
poprawek zwigzanych z odlegtoscig strzelania. Celowniki takie wymagajg monta-
zu pochylonego, ktorego pochylenie jest nieznacznie mniejsze niz potowa zakresu
regulacji™'.

Rys. 3.28. Celownik S&B, w ktérym po zatozeniu na montaz pochylony jest wykorzysty-
wany caty zakres regulacji - przy wyzerowaniu na dystansie 100 m pokretto jest w petni
wkrecone

Jedng z pierwszych czynnosci, ktére trzeba wykona¢ przed montazem celow-
nika typu ,,mysliwskiego” jest sprawdzenie, czy $rodek siatki celowniczej znajdu-
je sie w osi celownika. Celowniki renomowanych producentow dostarczane sg
fabrycznie z wycentrowanga siatka, ale niekiedy jakie$ ciekawskie palce obraca-
ja pokrettami regulacyjnymi i nawet fabrycznie nowy celownik moze mieé siatke
przesunietg. W celownikach uzywanych takie przesuniecie jest reguta.

Teoretycznie mozna zainstalowac celownik bez centrowania siatki, ale trudniej
wtedy wykry¢ btedy geometryczne montazu™ lub go wyregulowaé, jesli nawet kon-
strukcja to umozliwia. W wyniku takich btedéw powaznemu ograniczeniu moze
ulec dostepny zakres regulacji celownika.

Popularna, bardzo prosta, ale niezbyt doktadng metodg centrowania jest usta-
wienie pokretet w Srodkowym potozeniu pomiedzy oporami. Jesli, przyktadowo,
pomiedzy pozycja, w ktérej pokretto jest catkowicie wkrecone, a pozycja, w ktorej
jest ono catkowicie wykrecone, nastepuje obrot pokretta o 70 MOA, to ustawie-
niem centralnym jest 35 MOA. Niestety, w wielu celownikach ruch siatki usta-

Przyktadowo, jesti zakres regulacji pionowej celownika wynosi 85 MOA, to montaz powinien by¢
pochylony o0 40 MOA.
“ Montazem nazywa sie zespot taczacy celownik z karabinem.
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je zanim jeszcze pokretto dojdzie do oporu, co powoduje powstawanie btedéw
W centrowaniu.

Doktadniejsza metodg jest obserwowanie obrazu podczas osiowego obracania
cetownika. Cetownik natezy ustawié na pryzmach (moga by¢ one zaimprowizowa-
ne, tak jak np. na rys. 3.29) i obserwowacé obraz, obracajgc cetownik o kitkadzie-
sigt stopni zgodnie i przeciwnie do kierunku obrotéw wskazéwek zegara. Zamiast
pryzm mozna réwniez uzy¢ dolnych czesci obejm cetownika zamontowanych na
karabinie, ktéry musi by¢ stabilnie zamocowany np. w imadle rusznikarskim. Jesli
cetownik jest wycentrowany, to obraz ,,celu” pozostanie nieruchomy, a jedynie
siatka bedzie sie obraca¢ wokot swojego srodka. Jesli jednak cetownik nie jest
wycentrowany, to obraz celu bedzie przesuwat sie zaréwno w pionie, jak i w po-
ziomie (ale oczywiscie nie bedzie sie obracac). Metoda préb i btedéw natezy wtedy
tak krecié¢ pokrettami regulacyjnymi, aby wyeliminowaé te mimosrodowos¢ i uzys-
ka¢ nieruchomy obraz celu. Jest to przedstawione na rys. 3.30. Aby zaoszczedzic¢
czas, mozna najpierw wstepnie wycentrowaé siatke poprzez ustawienie pokretet
w potowie zakresu ich obrotu (pierwsza metoda), a nastepnie dokonac¢ sprawdze-
nia i ewentualnej korekty, postugujac sie metoda druga.

Celowniki dostarczane z wyzerowaniem w skrajnym, dolnym potozeniu nie wy-
magajg centrowania w kierunku pionowym. Konieczne jest jednak w ich przypad-
ku okreslenie optymalnego pochylenia szyny montazowe;j.

Rys. 3.29. Zaimprowizowane stanowisko do centrowania celownika
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Siatka
niewycentrowana

Rys. 3.30. Efekt obracania celownika wokét jego osi: obraz dla celownika z wycentro-

wanym $rodkiem siatki celowniczej (gérna cze$¢ rysunku); obraz dla siatki celowniczej

nieustawionej w osi celownika (jakkolwiek siatka obraca sie wokét swojego $rodka, to
obraz celu przemieszcza sie¢ mimosrodowo) (dolna czes$¢ rysunku)

Istnieje wiele rodzajow montazy taczacych celownik optyczny z karabinem. W za-
stosowaniach taktycznych, a szczeg6lnie snajperskich, dominujg obecnie montaze
oparte na uniwersalnych szynach Picatinny. Niektére karabiny sg jednak wyposaza-
ne w szyny nieodpowiadajgce temu standardowi i wymagajace albo specjalnego, de-
dykowanego montazu, albo zastosowania elementu przejSciowego. Wiekszo$¢ mon-
tazy jest pozbawiona jakiejkolwiek regulacji, ale niektore firmy produkujg montaze
pozwalajgce na wprowadzenie niewielkich korekt w ptaszczyznie poziomej podczas
instalowania pierscieni mocujgcych (rys. 3.31). Niektére montaze zbudowane sa
tak, aby mozliwe byto szybkie zdejmowanie i zaktadanie celownika bez koniecznosci
ponownego przystrzeliwania broni (rys. 3.32). Dobrze wykonany montaz tego typu
zapewnia powtarzalnos¢ ustawienia celownika lepszg niz 1 MOA.

Zazwyczaj istnieje mozliwos¢ doboru do celownika i karabinu montazy o réznej
wysokosci. W broni snajperskiej nalezy dgzy¢ do tego, aby celownik byt umiesz-
czony mozliwie nisko. Wystarcza wiec zastosowanie takiego montazu, ktéry gwa-
rantuje przeswit 1,5-2,0 mm pomiedzy celownikiem (wyposazonym we wszystkie
niezbedne akcesoria) a lufg czy komorg zamkowag karabinu. Wyjatkiem sg jedynie
te sytuacje, gdy jest przewidywane alternatywne stosowanie przystawki noktowi-
zyjnej o znacznej Srednicy zewnetrznej wymuszajgcej wyzsze zamocowanie celow-
nika. Zalety niskiego montazu sg nastepujgce:

= korzystniejszy tor lotu pocisku w stosunku do linii celowania,
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mozliwos¢ zastosowania nizszej kolby,
wiegksza sztywnos$¢ montazu i lepsza odpornos$¢ na uszkodzenia,

nizsza sylwetka snajpera.

Rys. 3.31. R6zne typy obejm mocujacych: z lewej - obejma umozliwiajgca nieznaczng
regulacje w poziomie; z prawej - obejma bez jakiejkolwiek mozliwosci regulacji

Rys. 3.32. Obejmy wyposazone w zamki umozliwiajgce tatwe zdejmowanie celownika

Montaz celownika moze by¢ wykonany tak, aby o$ celownika byfa réwnolegta
do osi przewodu lufy (montaz réwnolegty) albo aby o0$ celownika byta pochylona
o pewien kat (zwykle 20, 30 tub 40 MOA) w stosunku do przewodu lufy (mon-
taz pochylony). Pochylenie celownika ZAWSZE jest skierowane ku wylotowi lufy
(rys. 3.33). Wybor wiasciwego rozwigzania zalezy gtownie od tego, na jakie odleg-
tosci bedzie wykonywane strzelanie.
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MONTAZ ROWNOLEGLY

Zakres pochylenia lufy przy wrykorzystaniu
petnych mozliwosci regulacyjnych celownika

MONTAZ POCHYLONY

Rys. 3.33. Montaz réwnolegty i montaz pochylony

Znaczna wiekszosé celownikow jest montowana tak, aby w pozycji zerowej™ siat-
ka znajdowata sie w potowie zakresu regulacji gora-dét, wynoszgcego zazwyczaj
60-90 MOANN Oznacza to, ze do wykorzystania pozostaje praktycznie tytko po-
towa zakresu regulacji czyli 30-45 MOA, bo regulacje ,,w dé¥’ od pozycji zerowej
wykonuije sie sporadycznie i tytko w bardzo matym zakresie, np. w cetu skompenso-
wania réznic w amunicji tub ztozeniu strzetca. Dta typowego pocisku katibru .308
Win. oznacza to - przy niskiej temperaturze i wysokim cisnieniu atmosferycznym
- moztiwos$¢ wprowadzania poprawek jedynie do odtegtosci 700-850 m.

Prostym rozwigzaniem probtemu jest wstepne pochytenie cetownika ku przo-
dowi, tak aby przy strzelaniu na odlegtos¢ 100 m pokretto regulacyjne znalazto
sie w pobtizu dotnego zakresu regulacji. Typowe montaze pochylone zmieniajg
kierunek ustawienia celownika od 20 do 40 MOA. Zat6zmy, ze celownik ma za-
kres regulacji géra-do6t wynoszacy 80 MOA i zostat on zamontowany na montazu
pochytonym o 30 MOA. Oznacza to, ze przy ustawieniu do strzetania na 100 m
celownik bedzie miat tylko 10 MOA regulacji w dot i az 70 MOA w gére™. Teraz
bedzie mozna nastawia¢ na nim poprawki az do odtegtosci 1050 m dia katibru

Pozycja zerowa to pozycja, w ktérej nastepuje przystrzelanie broni na dystansie 100 m.
2* Celowniki o wiekszej $rednicy korpusu (30, 34 mm) maja wieksze mozliwosci regulacji niz
podobne celowniki o ciefiszych korpusach (25,4 mm).
2" Zakres w dot to potowa zakresu regulacji minus pochylenie (czyli 0,5 «80 30 = 10), a w gére
- to potowa zakresu regulacji plus pochylenie (czyli 0,5 =80 + 30 = 70).
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.308 Win., co przekracza praktyczng donosnos¢ skuteczng dla tego kalibru™®.
Stosowanie montazy pochylonych jest szczegOlnie korzystne, a wrecz niezbedne
w broni przeznaczonej do strzelania na duzg odlegto$é, takiej jak np. karabiny
kalibru .338 Lapua Magnum, .408 CheyTac czy .50 BMG.

Sledzac powyzsze rozwazania, mozna by uzna¢, ze stosowanie montazy pochy-
lonych powinno by¢ standardem w kazdym karabinie, bo rozszerza ono mozliwo-
sci celowania. Niestety, rozwigzanie to ma réwniez pewne drobne mankamenty,
o ile bron ma by¢ wykorzystywana do strzelania na niewielkg odlegtos$¢ (np. przez
snajperow policyjnych). Uktady optyczne i mechaniczne celownikéw sg bowiem
Z natury rzeczy tak skonstruowane, ze zapewnhniajg najmniejsze znieksztatcenia
optyczne i najbardziej precyzyjng regulacje dla potozen srodkowych. Gdy jednak
zastosowany jest montaz pochyty, to strzelanie na niewielkg odlegto$¢ odbywa sie
niemal w krancowym potozeniu systemu regulacyjnego, co nieznacznie pogarsza
zarowno precyzje regulacji, jak ijakos$¢ obrazu. Trzeba mie¢ to na uwadze, dobie-
rajgc typ montazu do przeznaczenia broni.

Rys. 3.34. Montaz typu monolitycznego z trzema obejmami (karabin SAKO TRG-42,
celownik US Optics)

Prawidtowo dobrany i wyregulowany montaz musi bardzo pewnie utrzymywac
celownik w niezmiennym potozeniu w stosunku do lufy oraz NIE MOZE wpro-
wadza¢ dodatkowych naprezen zginajgcych korpus celownika. Im wiekszy jest
odrzut broni i im ciezszy jest celownik, tym masywniejszy musi by¢ montaz. Obec-

* Dla kalibru .308 Win. i typowych pociskéw, takich jak Lapua Silver Jacket 185 gr, pocisk znacznie
traci na celnosci na dystansie wiekszym niz 800 m, gdyz jego predko$¢ zmniejsza sie i wynosi mniej
niz predkos¢ dzwieku.
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nie w karabinach przeznaczonych do strzelania bardzo mocng amunicjg, np.
.338 Lapua Magnum, .408 CheyTac czy .50 BMG, stosuje sie powszechnie mon-
taz wyposazony w trzy masywne obejmy, czesto potgczone ze wspdélng bazg (tzw.
monolityczne) (rys. 3.34). Montaz z trzema obejmami musi by¢ wykonany szcze-
goblnie starannie, gdyz jakiekolwiek niewspo6tosiowosci poszczegdlnych obejm po-
wodujg przy ich stosowaniu szczego6lnie duze naprezenia w celowniku.

W celu wyeliminowania naprezen zginajacych korpus celownika, jakie nie-
uchronnie pojawiajg sie przy braku wspotosiowosci obejm (rys. 3.35), mozna
stosowa¢ dwie metody. Pierwsza z nich polega na docieraniu wnetrz obejm za po-
moca specjalnego watka pokrytego pastg Scierng. Watek o $rednicy mniejszej od
$rednicy korpusu celownika o ok. 0,05 mm wykonany ze stosunkowo miekkiego
metalu (np. miedzi lub miekkiej stali nierdzewnej) pokrywa sie pasta $cierng (np.
stosowang do docierania zaworow w silnikach spalinowych pastg o ziarnistosci
,»320”) i wykonujac ruchy spiralne, przesuwa sie go wewnatrz bardzo lekko do-
kreconych obejm. Pasta Scierna zbiera czasteczki metalu z obejm, doprowadzajac
ich otwory do wspotosiowosci. Metode te mozna stosowaé¢ zarébwno do montazy
z dwoma, jak i z trzema obejmami. Czasem zamiast gltadkiego watka i pasty Scier-
nej stosuje sie specjalny reczny rozwiertak.

Obejmy wspétosiowe
a JO-

Obejmy niewspdtosiowe

Obejmy z kulistymi przegubami kompensacyjnymi

Rys. 3.35. Btedy geometryczne w montazach i ich eliminowanie

Druga metodg jest zastosowanie obejm z kulistymi wkitadkami powodujgcymi
prawidlowe ustawienie osi obu elementéw mocujgcych korpus lunety, nawet jes-
li pierscienie nie sg idealnie ustawione wzgledem siebie. W przypadku montazy
z trzema obejmami wkiadki kuliste mogg nie wystarcza¢ do wyeliminowania na-
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prezen, jesli ktéras z obejm jest przesunieta i nie znajduje sie w osi pozostatych
obejm. Jedynym sposobem wyeliminowania nieprawidtowosci jest w takim przy-
padku przesuniecie jednej obejmy, np. przez dodanie odpowiednio grubej pod-
ktadki pomiedzy jedng z obejm a baze, o ile jest to konstrukcyjnie mozliwe.

Zdarza sig, ze podczas osadzania celownika potrzebne okazuje sie pochylenie
jego osi, gdyz nie jest mozliwe uzyskanie wtasciwego zakresu regulacji. Niekiedy
zapada decyzja, aby pod jedng z obejm (jesli jest ona przykrecana do podstawy)
zamocowac¢ podkiadke. Podktadke zaktada sie z przodu, jesti nie udaje sie wyre-
gulowac celownika na mate odlegtosci, a z tytu - jesli konieczne jest powigkszenie
zakresu w kierunku odlegtosci wiekszych. Zabieg taki jest moztiwy praktycznie
tylko wtedy, gdy sa stosowane obejmy z kulistymi przegubami kompensacyjny-
mi”¥ . W innych przypadkach tubus celownika bedzie podlegat silnym naprezeniom
(rys. 3.36). Naprezenia te mozna co prawda zniwelowaé poprzez docieranie otwo-
row (patrz rys. 3.35), ale zabieg ten w przypadku grubszych podktadek moze
by¢ bardzo trudny lub wrecz niemozliwy do prawidtowego przeprowadzenia ze
wzgledu na ilos¢ materiatu, ktéry nalezatoby usung¢. Nigdy nie nalezy wktadac
podkiadek do wnetrza cylindrycznego otworu mocujgcego celownik! Podkiadki
moga by¢ co najwyzej ustawiane pod obejma, jesli jest to konstrukcyjnie mozliwe
i gdy planowane jest dotarcie otwordw.

Rys. 3.36. Prawidtowe i nieprawidtowe pochylanie osi celownika

Prawidtowy montaz celownika powinien przebiega¢ w nastepujgcy sposob:

= Karabin ustawi¢ stabilnie, najlepiej w imadle rusznikarskim, i wypoziomowac
gorng plaszczyzne szyny montazowej w kierunku poprzecznym do osi lufy.

Niektérzy producenci obejm z przegubami dostarczajg specjalne kuliste wkiadki mimosrodowve,
ktére umozliwiaja pochylenie celownika o 10 lub 20 MOA. Takie rozwigzanie jest zdecydowanie
najlepsze.
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Na szynie umiesci¢ obejmy w takich miejscach, aby byly rozstawione jak
najszerzej i jednoczes$nie zapewnialy ustawienie cetownika w odpowiednigj
odlegtosci od oka. UWAGA! Oprécz pierécieni mocujacych celownik nie
moze dotykaé¢ karabinu w innych miejscach. Musi byé zachowany przeswit
pomiedzy tubusem celownika a lufg oraz komorg zamkowag wynoszacy przy-
najmniej 1,5 mm.

Obejmy lekko dokreci¢ do szyny i zdjg¢ ich pokrywy.

Na dolne czesci obejm zatozy¢ celownik z wycentrowana siatka (jesli jest sto-
sowany montaz pochylony, to pokretto pionowe nalezy ustawi¢ w dot na kat
odpowiadajagcy pochyleniu montazu) i lekko dokreci¢ gérne pokrywy.

Na lufe zatozy¢ boresighter™ i sprawdzi¢, czy celownik jest w miare do-
brze skierowany. W przypadku braku boresightera mozna - patrzac przez
przewdd lufy - zgrubnie okresli¢ punkt, w ktéry powinien by¢ skierowa-
ny celownik (rys. 3.37). Korzystajgc z celowania przez otwdr lufy trzeba
pamieta¢, ze oko musi by¢ ustawione doktadnie w osi lufy. Trzeba wiec
przemieszczajgc oko w goére i w dét oraz w prawo i w lewo, odnalez¢ $ro-
dek przewodu lufy. Latwiej jest ustawié¢ prawidtowo bron, jesli zachowana
jest odlegto$é oka od komory nabojowej wynoszgca ok. 30-50 cm. Jesli
montaz umozliwia przeprowadzenie regulacji ustawienia w kierunku po-
ziomym, to nalezy dokonac¢ odpowiedniej regulacji. Jesli po dokonaniu
ewentualnych regulacji zostaje stwierdzona duza odchytka (powiedzmy
ponad 5-10 MOA) pomiedzy punktem skierowania lufy a punktem celowa-
nia przez celownik, to nalezy rozwazy¢ konieczno$¢ zastosowania wkiadek
mimosrodowych do obejm (niektore obejmy umozliwiajg ich zastosowanie)
albo wykona¢ mechaniczne dopasowanie montazu w sposob odpowiedni
do jego konstrukgji.

Obejmy dokreci¢ do szyny momentem zalecanym przez producenta (zwykle
ok. 7,5 Nm).

Sprawdzi¢ wspoétosiowos¢ otwordéw obejm i w razie koniecznosci przeprowa-
dzi¢ ich docieranie w spos6b oméwiony powyzej (ten krok nie jest wymaga-
ny, jesli montaz ma dwie obejmy wyposazone we wkiadki kuliste).

Obejmy wyczysci¢ i utozy¢é na nich celownik. Jesli spodziewamy sie z do-
Swiadczenia, ze obejmy mogg mie¢ problem z pewnym ustaleniem pozycji
celownika, to mozna pokryé powierzchnie ich styku z korpusem celownika
drobnym pytem z kalafonii, co znacznie zwieksza tarcie.

Celownik ustawi¢ w takiej pozycji, aby odpowiednie linie siatki celowniczej
miaty przebieg pionowy lub poziomy (gérna powierzchnia szyny przez caty
czas musi by¢ wypoziomowana). Duzg pomocg w prawidtowym ustawieniu
celownika moze by¢ zgranie pionowej belki siatki z krawedzig pionowa Scia-
ny odlegtego o kilkaset metrow budynku (rys. 3.38).

Boresighter to urzadzenie laserowe lub kolimatorowe do zgrubnego ustawiania celownika
optycznego.
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Rys. 3.37. Celowanie przez lufe. Otwér wylotowy lufy powinien byé¢ widoczny centrycznie
w stosunku do stozka przejSciowego w komorze nabojowej

Rys. 3.38. Regulacja potozenia siatki celowniczej wzgledem pionu i poziomu

Sruby pokryw obejm mocujacych dokrecié ,,krzyzowo” odpowiednim mo-
mentem (najczesciej ok. 1,7-2,3 Nm), kontrolujgc caly czas, czy nie nastgpi-
to skrecenie celownika i czy szczeliny w obejmach z obu stron sg podobne.
Za pomocg boresightera lub patrzac przez przewdd lufy, ustawié¢ wstepnie
pokretta celownika.
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Po zakonczeniu wstepnej regulacji celownika nalezy dokonac¢ precyzyjnej regu-
lacji wymagajacej przystrzelania broni z uzyciem amunicji, ktéra bedzie typowa
amunicjg dla danego karabinu. Bardziej szczegétowe informacje o przystrzeliwa-
niu broni znajdujg sie w podrozdz. 7.1. Nawet najbardziej starannie zamonto-
wany celownik, szczego6lnie jesli jest fabrycznie nowy, wymaga pewnego okresu
»uktadania” sie na karabinie. Oznacza to, ze po oddaniu kilku lub kilkunastu
strzatoéw trzeba sprawdzi¢ dokrecenie wszystkich srub i wkretéw oraz potozenie
celownika.

UWAGA! Po dokreceniu $rub i wkretow montazu celownika zawsze trzeba
sprawdzi¢, czy nie nastgpito przesuniecie zera!

Czasem zdarza sie, ze po oddaniu pierwszych strzatow strzelec odczuwa pe-
wien dyskomfort polegajacy na kitopotach z szybkim i naturatnym uchwyceniem
wiasciwego potozenia oka wzgledem okularu celownika. Moze to by¢ spowodo-
wane zarowno niewtasciwg regutacjg kolby karabinu, jak i nieprawidtowg pozycjg
cetownika. Stosunkowo najtatwiej jest stwierdzi¢, czy baka™® kotby ma odpowied-
nig wysokos¢. Jesti kosé policzkowa pewnie oparta o bake sytuuje oko naprzeciw-
ko obiektywu celownika, doktadnie na wysokosci jego osi, to baka ma prawidtowa
wysokos¢. Jesti tak nie jest, to trzeba jg wyregutowaé. W nowoczesnych karabinach
snajperskich stuzg do tego albo pokretta regulacyjne, albo wyjmowane podktadki
(rys. 3.39). W ostatecznosci bake mozna opitowac tub naklei¢ na nig poduszeczke
pokrytg skora.

Rys. 3.39. Regulacja baki kolby za pomocg $rub (z lewej) i podktadek (z prawej)
Troche wiecej problemoOw jest z regulacjg odlegtosci oka od obiektywu. Mozna
jej bowiem dokonywac zaréwno poprzez regulacje dtugosci kolby, jak i przesuwa-

nie wzdtuzne celownika. Jako regute nalezy przyjac, ze w pierwszej kolejnosci diu-

Gorna czesé kolby, o ktdrg opiera sie policzek Strzelca.



60 A

gos¢ kolby ustawiamy tak, aby bron byta sktadna i aby byto wygodnie jg trzymac.
Nastepnie celownik przesuwamy do przodu lub do tylu tak dtugo, az znajdzie sie
w zalecanej odlegtosci od Zrenicy, co objawia sie czystym, niezacienionym i wy-
petniajagcym caty obiektyw obrazem. Jesli jednak montaz lunety nie umozliwia jej
optymalnego ustawienia, bo obejmy opierajg sie na elementach regulacyjnych, to
zblizamy sie do ideatu tak bardzo jak jest to mozliwe, a dalszej regulacji dokonu-
jemy ponownie poprzez zmiane potozenia stopki kolby. Prawidtowe utozenie oka
wzgledem celownika jest bowiem wazniejsze niz drobna niewygoda wynikajgca
z nieznacznie za diugiej lub za krotkiej kolby!

Oprécz mechanicznego zestrojenia celownika z bronig i strzelcem, konieczne
jest réwniez zestrojenie optyczne. Praktycznie wszystkie celowniki majg regulacje
okularu umozliwiajacg dopasowanie celownika do ewentualnych drobnych wad
wzroku Strzelca. Zazwyczaj mozliwa jest korekcja o +3 dioptrie, co ze znacznym
zapasem pokrywa potrzeby nawet strzelcow uzywajgcych okularow™®.

UWAGA! Regulacja znajdujgca sie w okularze stuzy jedynie do ostrego uchwyce-
nia obrazu siatki celowniczej. Jesli ostremu obrazowi siatki nie towarzyszy ostry
obraz celu, to nalezy wyregulowac paratakse, lub gdy nie ma takiej mozliwosci
- uznaé, ze celownik jest uszkodzony.

Jesli celownik jest fabrycznie nowy, to jego okular powinien by¢ ustawiony
w pozycji odpowiadajgcej ,,idealnemu” wzrokowi. Przed dalszymi regulacjami
warto jest zaznaczy¢ to potozenie, nawet tymczasowo, bo w niektérych celowni-
kach utatwia to znacznie powro6t do ,,rozsgdnych” nastaw, w przypadku gdy regu-
lacja sie nie powiedzie (do takich celownikéw nalezg celowniki Nightforce majace
wieloobrotowa regulacje i niemajgce zadnych wiasnych znacznikéw).

Regulacje okularu przeprowadza sie, patrzac przez celownik na pogodne nie-
bo (ale nie w stonce!) i krecagc odpowiednim pierscieniem na okularze (czasem
jest on zabezpieczony przeciwnakretkg). Przy prawidtowym ustawieniu obraz
siatki celowniczej musi by¢ wyrazny i ostry. Cata siatka powinna mie¢ ten sam
odcien. Podczas dokonywania regulacji nie nalezy wpatrywa¢ sie w siatke i ,,na
site” wyostrza¢ wzrok. Po skierowaniu wzroku we wiasciwy punkt w obiek-
tywie siatka celownicza powinna by¢ natychmiast ostro widoczna. Regulacje
przeprowadza sie tak dtugo, az stan ten zostanie osiggniety. W praktyce jest to
zazwyczaj kilka préb polegajagcych na kreceniu pierScienia w dwie strony z coraz
mniejsza amplituda.

O ile oczywiscie strzelec zamierza uzywaé okularéw podczas strzelania. Bez okularéw, przy
duzych wadach wzroku, zakres korekcji moze okaza¢ sie niewystarczajacy. Z mojego do$wiadczenia
wynika jednak, ze lepiej jest strzela¢ w okularach niz je zdejmowac i dokonywaé korekcji za pomocg
okularu celownika.
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3.7. Testowanie celownika

3.7.1. OkreSlanie wptywu zmiany powiekszenia
na potozenie wskaznika celowania

Celowniki ze zmiennym powigkszeniem majg stosunkowo skomplikowany me-
chanizm przesuwajgcy zespoty soczewek podczas zmian powiegkszenia. W prakty-
ce zawsze, nawet w najlepszych celownikach, przy przesuwaniu wystepujg pewne
luzy lub odchyiki od teoretycznego potozenia. Oznacza to, ze zmiana powieksze-
nia moze prowadzi¢ do mniejszych tub wiekszych odchytek w potozeniu wskaz-
nika celowania, szczegdlnie w celownikach, w ktérych siatka jest umieszczona
w drugiej ptaszczyznie ogniskowej. Oprocz tego, po ponownym ustawieniu po-
wiekszenia wyjsciowego wskaznik celowania réwniez moze nie wréci¢ na to samo
miejsce. Jesli odchytki sg mniejsze niz 1/8 MOA, to mozna je uznac za nieistotne
dla snajpera, jesli jednak sg wigksze, to trzeba zdawac sobie sprawe z ich istnienia
i stosowaé procedury minimalizujgce ich wplyw.

Rys. 3.40. Boresighter kolimatorowy firmy Leupold mocowany magnetycznie
do wylotu lufy

Testowanie wplywu powiekszenia mozna w warunkach polowych przeprowadzi¢
trzema metodami. Pierwsza metoda wymaga zatozenia na lufe przyrzadu boresi-
ghter™ (rys. 3.40). Niestety, za jej pomocg mozliwe jest wykrycie jedynie bardzo

"’ Boresighter (nie znalaztem polskiej nazwy tego urzadzenia) to urzadzenie umozliwiajgce zgrubne
ustawienie celownika w stosunku do osi przewodu lufy. Boresightery dziatajg albo na podstawie
kolimatora, albo lasera rzutujgcego punkt stanowiacy przedtuzenie osi lufy na tarcze.
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duzych nieprawidtowosci. Druga metoda wymaga zamontowania broni w sztywnym
imadle i powieszenia specjalnej tarczy testowej na dystansie 100 m. Trzecia metoda
polega na strzelaniu do tarczy umieszczonej w odlegtosci 100 m. Wszystkie te meto-
dy majg swoje wady i zalety, a wyboér ktorej$ z nich zalezy zazwyczaj od sytuaciji.

Pozornie moze sie wydawac¢, ze zastosowanie boresightera jest metoda najlep-
szg. Niestety, doktadno$¢ tego przyrzadu jest bardzo mata, bo zazwyczaj siatka,
wg ktdrej nastepuje ustawianie celownika, ma podziatke wynoszacg 4 MOA, pod-
czas gdy prowadzac test, chcielibySmy wykry¢ odchyiki ok. 20 razy mniejsze. Nie-
zbyt wygodne jest rowniez strzelanie, szczegdlnie z tego powodu, ze na wynik
testu wptywajg predyspozycje Strzelca oraz jakosé broni i amunicji. Jesli celownik
jest zamontowany na karabinie duzego kalibru, to dodatkowym, bardzo istotnym
czynnikiem moze by¢ rowniez koszt zuzytej amunicji i zuzycie lufy. Najlepiej wiec,
gdy tylko jest to mozliwe, korzystaé ze stanowiska z imadtem. Dodatkowag zaletg
takiego rozwigzania jest mozliwos$¢ wykonania testu celownika bez jego zakita-
dania na karabin, a jedynie mocujac go do przytwierdzonej gdzie$ na state szyny
Picatinny lub Weavera.

Do wykonania testow mozna wykorzysta¢ tarcze T-1 (podziatki w MIL) lub
T-1A (podziatki w MOA) zamieszczone w dodatku A. Tarcza musi by¢ skopiowa-
na w taki sposéb, aby zaznaczony odcinek z opisem ,,100 mm” uzyskat dtugos¢
100 mm. Po zamocowaniu tarczy na dystansie 100 m™ celownik nalezy ustawi¢
na najwieksze powiekszenie, tak aby wskaznik celowania zostat zgrany z czarng
kropka w srodku tarczy. Celownik (lub caly karabin) musi by¢ na tyle pewnie
zamocowany, aby nie nastapito przesuniecie go w trakcie zmiany powiekszenia.
Nastepnie nalezy zmniejsza¢ powiekszenie i obserwowaé, a w razie potrzeby réw-
niez notowac, zmiany potozenia znacznika celowania w stosunku do siatki zazna-
czonej na tarczy. Po dojSciu do najmniejszego powiekszenia w podobny sposéb
nalezy zwiekszaé powiekszenie.

W idealnym celowniku przez caty czas trwania testu wskaznik powinien znajdowac
sie w $rodku centralnej kropki. Wszelkie odchytki wskazujg na to, ze zmiany powigk-
szenia bedg wptywaé na punkt celowania. Jesli dla danego powiekszenia wystgpig
wyrazne réznice w potozeniu znacznika przy zmniejszaniu i zwiekszaniu powieksze-
nia, to bedzie to oznacza¢ istnienie luzéw w mechanizmie regulacji i w konsekwencji
bedzie prowadzi¢ do niekontrolowanych zmian punktu celowania. Przy eksploatacji
celownika nalezy unika¢ powiekszen, przy ktorych luz taki jest najwiekszy.

Na rysunku 3.41 sg przedstawione wyniki przyktadowego testu wptywu powiek-
szenia. Wskazujg one na to, ze zmiana powiekszenia z x22 na x5,5 powoduje
przesuniecie znacznika celowania o ok. 1 MOA w prawo (czyli punkt trafienia
przesunie sie 0 ok. 1 MOA w lewo). Mechanizm zmiany powiekszenia wykazuje
luzy powodujgce niepowtarzalnos¢ ustawienia wskaznika do ok. 1/74 MOA, przy
czym dla powiekszenia x 10 luz ten jest wigkszy niz dla innych powiekszen.

Teoretycznie prébe mozna wykonaé réwniez na dystansie 50 m, zmniejszajac tarcze dwukrotnie,
ale przy petnym powigkszeniu nie wszystkie celowniki umozliwiajg catkowite wyeliminowanie
paralaksy na takiej odlegtosci.
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Tarcza wyskalowana
dla odlegtosci 100 m

1 MOA

PR

luu rnrn

Rys. 3.41. Wyniki testu wplywu powiekszenia na potozenie wskaznika celowania.
Czerwone symbole wskazujg na potozenie znacznika przy zmniejszaniu powiekszenia,
a niebieskie - przy zwiekszaniu. Opis w zéttych ramkach okre$la powiekszenie

Podobny test mozna wykona¢, strzelajgc do kilku tarcz T-1 (lub T-1A) z odle-
gtosci 100 m przy réznych powiegkszeniach. Tak jak poprzednio, najpierw nale-
zy zmniejsza¢ powiegkszenie, a potem je zwigkszac. Strzaly muszg by¢ oddawane
bardzo doktadnie, a do kazdej tarczy nalezy oddaé¢ przynajmniej 5 strzatéw przy
danym powiekszeniu.
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Do petnego przeprowadzenia diagnostyki celownika korzystne jest wykonanie
testu wptywu powiekszenia dta dwdéch pozycji pokretet regulacji pionowej. Jedng
z nich powinna by¢ pozycja odpowiadajgca przystrzelaniu broni (nazywana ,,zero-
wg”), a drugg - pozycja odpowiadajgca najwiekszej odlegtosci, z jakiej przewiduje
sie prowadzenie ognia.

3.7.2. Powtarzalnos¢ i proporcjonalnos$¢ nastaw

Idealny celownik powinien charakteryzowac sie petng powtarzalnoscig i pro-
porcjonalnoscig nastaw. Powtarzalno$¢ oznacza, ze niezaleznie, w jaki sposéb
krecimy pokrettami, przy danej ich pozycji zawsze uzyskujemy to samo potozenie
punktu celowania. Proporcjonalnos$¢ oznacza, ze kazdy kolejny ,,klik” przesuwa
punkt celowania o te samg wartos¢ katowa. Wartos¢ ta powinna takze odpowia-
dac¢ wartosci nominalnej (czyli zwykle 0,25 czy 0,5 MOA albo 0,1 MIL™). Z uwagi
na luzy i drobne btedy ksztaltu elementéw mechanizmu regulacji potozenia siatki
celowniczej w celownikach wystepujg pewne zaktdcenia w zakresie powtarzalno-
§ci i proporcjonalnosci. Niektére celowniki, szczegblnie nowe, majg réwniez ten-
dencje do ,,przymarzania” objawiajgcego sie tym, ze pomimo drobnych korekt wy-
konywanych pokrettami punkt celowania pozostaje w tym samym miejscu, a przy
wiekszej korekcie zmienia sie bardzo gwahownie. Jest to spowodowane tym, ze
gesty smar stawia tak duzy opoér, ze sprezyny nie sg w stanie przesung¢ elemen-
tow mechanizmu i elementy te nie zachowuja kontaktu ze Srubami regulacyjnymi
powigzanymi z pokrettami. Ma to miejsce przy wykrecaniu $rub, co zazwyczaj
nastepuje przy zwiekszaniu nastaw pionowych.

Przed wykonaniem testu, ktéry mozna nazwa¢ testem okienkowym (ang. box
test), nalezy przystrzela¢ karabin na dystansie 100 m. Do wykonania testu jest
przydatna specjalna tarcza. Moze nig by¢ np. tarcza T-2 zamieszczona w dodat-
ku A (patrz rys. A.3), ktora trzeba powiekszy¢ tak, aby odcinek opisany jako
,»100 mm” miat dlugos¢ 100 mm.

Tabela 3.5. Nastawy do testu okienkowego

Nastawa pionowa Nastawa pozioma .
Seria Punkt celowania
MOA MIL MOA MIL
1 0 0 0 0 1-7
2 2G 0,6 G 4L 12 L 1-7
3 3D 0,9 D 4L 12 L 1-7
4 8D 24D 4L 12 L 1-7
5 8D 24D 4P 12 P 1-7
6 3D 09D 4 P 12 P 1-7
7 2G 06 G 4P 12 P 1-7
8 0 0 0 0 8

W niektoérych celownikach 0,1 MIL jest oznaczany jako 1cm na odlegtosci 100 m. Oba oznaczenia
sg tozsame.
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Test sktada sie z 8 serii po 3 strzaty. Podczas pierwszych 7 serii punktem celo-
wania jest czarne kotko oznaczone ,,1-7”. Ostatnig, 6sma serie oddaje sig, celujgc
do kotka czerwonego oznaczonego ,,8”. W tabeli 3.5 sg przedstawione nastawy ce-
lownika, jakie powinny by¢ ustawione podczas strzelania w kazdej z serii. W tabeli
podano zaréwno wartosci dla celownikéw z pokrettami wyskalowanymi w MOA,
jak i MIL. Nastawy podane w tabeli nalezy uzyskiwac pojedynczym ruchem pokre-
tet (nie wolno przekrecac pokretet zbyt daleko, a potem wracac).

Rys. 3.42. Przyktadowe wyniki testéw okienkowych: A - wynik pozytywny; B i C - pro-
blemy z mechanizmem przesuwu pionowego

Na rysunku 3.42 sa przedstawione przyktadowe wyniki testow okienkowych. Jesli
przestrzeliny ukfadajg sie centrycznie w polach zaznaczonych na tarczy okregami
(rys. 3.42A), to nalezy uznac, ze celownik pomysinie przeszedt test okienkowy. Gdy
mechanizmy przesuwu siatki celowniczej majag luz, ktéry nie jest ptynnie kasowany
przez sprezyny (np. w nowym celowniku, w ktérym przemieszczanie elementéw
napotyka duzy opér, bo powierzchnie nie dotarty sie do siebie, lub gdy smar jest bar-
dzo gesty), to poszczegdlne grupy przestrzelin moga by¢ przesuniete w stosunku do
znacznikéw na przykiad tak, jak to pokazano narys. 3.42B. Z rysunku 3.42 wynika,
ze w przesuwie pionowym wystepuje luz odpowiadajgcy ok. 2 MOA. W wyniku
wystepowania tego luzu i oporéw w mechanizmie regulacyjnym siatka celownicza
»przymarza” i przy niewielkiej zmianie ustawienia pokretta regulacji pionowej nie
zmienia swojego potozenia. Na rysunku 3.42C wida¢ podobng sytuacje, ale mecha-
nizm jest luzniejszy i pierwszy strzat oddany po regulacji powoduje odblokowanie
mechanizmu i wykasowanie luzu. Jesli celownik zachowuje sie w sposéb przed-
stawiony na rys. 3.42B i C, to jego w miare poprawne dziatanie mozna uzyska¢,
dochodzac do wymaganych nastaw zawsze poprzez wkrecanie Srub regulacyjnych.
Oznacza to, ze powiekszajgc poprawke pionowa, najpierw trzeba powiegkszyc¢ ja
nadmiernie, a potem ,,zjecha¢” w dot. W przypadku z rys. 3.42C, jesli wine za ,,przy-
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marzanie” ponosi sprezyna, mogg by¢ problemy z samoczynnymi zmianami potoze-
nia siatki celowniczej. Oczywiscie problemy moga dotyczy¢ réwniez mechanizmu
przesuwu poziomego albo obu przesuwo6w jednoczesnie.

Kolejnym testem bardzo przydatnym dla strzelcéw, ktorzy muszg strzela¢ na
duzg odlegto$¢ bez mozliwosci oddania strzatow prébnych (a taka jest specyfi-
ka strzelania snajperskiego), jest sprawdzenie proporcjonalnosci pokretet regu-
lacyjnych. Teoretycznie kazdy ,.,kUK” powinien przesuwa¢ siatke celowniczg o te
samg odlegtos¢ katowa. W praktyce jednak, szczegdélnie przy duzych nastawach,
wystepuja systematyczne odchyiki, zwigzane z budowg i wykonaniem celownika.
Znajomos¢ tych odchytek umozliwia ich wyeliminowanie poprzez dodanie lub

Rys. 3.43. Tarcza do testowania celownika ustawiona w odlegtosci 100 m od stanowiska
strzeleckiego
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odjecie kilku klikéw w stosunku do ich ilosci obliczonej dla podziatki nominal-
nej. Z uwagi na to, ze zdecydowanie wazniejsza jest proporcjonalnosé przesuwu
pionowego, mozna nie wykonywac tego testu dla przesuwu poziomego. Test jest
szczegOlnie potrzebny, jesli celownik jest zamocowany do montazu pochytego, bo
w takiej sytuacji przystrzelanie broni na dystansie 100 lub 300 m odbywa sie przy
nastawach zblizonych do krarica regulacji, a tam odchytki bywajg najwieksze.

Test mozna wykona¢ dwoma metodami. Pierwsza potega na tym, ze cetujac za-
wsze w ten sam punkt, oddajemy strzaty przy r6znych nastawach celownika. Od-
stepy miedzy srednimi punktami trafienia poszczeg6lnych serii strzatéw poréwnu-
jemy nastepnie ze zmianami w nastawach. Druga metoda nie wymaga oddawania
strzatéw. Celownik, lub caty karabin, ustawiamy w imadle, celujemy w punkt refe-
rencyjny i sprawdzamy, czy punkt celowania bedzie przemieszczac sie zgodnie ze
zmianami nastaw celownika.

Tarcze do sprawdzania proporcjonalnosci i skalowania pokretet trzeba wyko-
na¢ samodzietnie, gdyz musi mie¢ ona stosunkowo duze wymiary. Przykladowa
tarcza jest przedstawiona na rys. 3.43. Jesti zakres regutacji pionowej celowni-
ka od potozenia ,,zero” do gdrnego krarica wynosi 60 MOA (ok. 20 MIL), to
wysoko$¢ tarczy powinna byé¢ wieksza niz 2,0 m. Oczywiscie mozna uzy¢ mniej-
szej tarczy i okresowo przenosi¢ punkt celowania, ale jest to metoda mniej do-
ktadna. Tarcze nalezy wykona¢ z tektury tub papieru wg wymiarow podanych
na rys. 3.44. Przez Srodek tarczy nalezy narysowac linie pionowa, a nastepnie

Rys. 3.44. Tarcza do testowania proporcjonalnosci nastaw celownika
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podziatke w postaci krétkich poziomych linii rozmieszczonych co 145 mm (od-
powiada to katowi 5 MOA) lub co 100 mm (odpowiada to katowi 1 MIL). Linie
nalezy rysowaé bardzo doktadnie, gdyz na ich podstawie bedziemy oceniac jako$¢
celownika. Tarcza powinna by¢ zawieszona w odlegtosci wynoszacej doktadnie
100 m. Tarcza przedstawiona na rys. 3.44 ma charakter uniwersalny - nadaje sie
zarowno do testowania celownikdw z pokrettami wyskalowanymi w minutach ka-
towych, jak i w tysiecznych. Moze by¢ wykorzystana albo do strzelania (podzialki
z lewej strony odpowiedniej linii pionowej i celowanie w dolng kropke), albo do
badania celownika nieruchomo zamocowanego w imadle (podzialki z prawej stro-
ny i rozpoczecie testu od kropki gornej).

Wykonanie testu ze strzelaniem polega na ustawieniu celownika do strzelania
na 100 m, wycelowaniu w dolng kropke i oddaniu strzatu, ktéry powinien trafi¢
w te kropke. Nastepnie nalezy oddac serie po trzy strzaty, zwiekszajgc nastawy
pionowe 0 5 MOA lub 1 MIL, w zaleznosci od celownika. Srednie punkty trafienia
kolejnych serii powinny uktada¢ sie na przecieciach pionowej linii z poziomymi
liniami podzialki. Jesli w uprzednio wykonanym tescie okienkowym (patrz powy-
zej) celownik miat tendencje do ,,przymarzania”, to zmieniajgc nastawy, nalezy
zastosowac opisang procedure minimalizujgcg to zjawisko (schodzenie do zada-
nej nastawy ,,z gory”).

Jesli test wskazuje, ze przestrzeliny sg przesuniete w stosunku do zaznaczonej
podzialki, to na podstawie pomiaréw punktéw trafienia mozna przygotowac tabel-
ke z informacjami, jakie jest rzeczywiste ustawienie celownika przy konkretnych
nastawach na pokrettach. Zaawansowane programy balistyczne, jak na przyktad
FFS, umozliwiajg wprowadzenie takich korekt do pamieci i automatycznie po-
dajg prawidlowe nastawy dla danego celownika z uwzglednieniem odchytek od
wartosci nominalnych. Zaletg metody jest testowanie celownika w warunkach
typowych, tzn. wtedy, gdy jest on poddany impulsowym uderzeniom zwigzanym
z odrzutem broni. Wadg jest natomiast mniejsza doktadno$¢ badania wynikajaca
z naturalnego rozrzutu pociskéw i btedu Strzelca.

PRZYKLAD
Zatozmy, ze test celownika, w ktérym kazdy ,klik” powinien odpowiadac
0,1 MIL, wykazatl, ze w zakresie od 0 do 10 MIL wystepuje petna zgodnosé
pomiedzy nastawami na pokrettach a rzeczywistym ustawieniem celownika, na-
tomiast uzyskanie nastawy 15 MIL wymaga juz ustawienia pokretta regulacji
pionowej w potozeniu 15,5 MIL. Oznacza to, ze w zakresie 10-15 MIL pokretio
,,gubi” 0,5 MIL. Sredni btad wynosi wiec jeden ,,klik” (0,1 MIL) na kazda kolej-
ng tysieczng, poczagwszy od 10 MIL.

Jesli wiec podczas strzelania nastawa powinna wynosi¢ 13,2 MIL, to na po-
krettach trzeba ustawi¢ 13,2 + 0,3 = 13,5 MIL (bo do kazdej tysiecznej pomie-
dzy 10 a 13 trzeba doda¢ po 0,1 MIL korekcji).
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Wykonanie testu z wykorzystaniem imadta polega na takim zamocowaniu kara-
binu lub celownika, aby przy nastawach do strzelania na 100 m celownik byt wyce-
lowany w gorng kropke na tarczy. Nastepnie nalezy powiekszac¢ nastawy pionowe
0 5 MOA lub 1 MIL i obserwowag¢, czy znacznik celowania na siatce celowniczej
przesunat sie na odpowiednig linie pozioma. Jesli to nie nastapito, to trzeba zwiek-
szy¢ lub zmniejszy¢ nastawy na celowniku i zanotowac, przy jakich nastawach
znacznik pokryt sie z odpowiednig linig podziatki.

Pozornie mogto by sie wydawac¢, ze uzywajac celownika bardzo renomowa-
nej firmy, gwarantujemy jakos$¢ niewymagajgcg samodzielnego weryfikowania.
Niestety, nie jest to takie proste. Osobiscie przekonatem sie o tym, gdy po roku
uzytkowania sprawdzitem celownik ,,z najwyzszej potki”. W czasie sprawdzania
okazato sie, ze celownik, w ktérym ,,klik” nominalnie powinien przesuwaé punkt
celowania 0 0,1 MIL, w rzeczywistosci przesuwat go az o0 0,107 MIL. Ta pozornie
niewielka réznica powodowata jednak na dystansie 1200 m bitad wynoszacy po-
nad 1 m. Dzieki sprawdzeniu celownika zostaty wyjasnione rozbieznosci pomie-
dzy rzeczywistymi a obliczonymi nastawami, jakie pojawialy sie przy strzelaniu
na duza odlegtos¢ i ktore przez rok byly kompensowane przez manipulowanie
wartoscig wspotczynnika balistycznego. Przy okazji wyszto na jaw, ze rOwniez
znaczniki na siatce (MIL-DOT) nie byly rozmieszczone co 1 MIL, aco ok. 1,1 MIL
(rys. 3.45). Na szczescie dobre programy balistyczne umozliwiajg kompensacje
takich bteddw, a celownik pod kazdym innym wzgledem byt doskonaty, warto wiec
bylo tymczasowo zaakceptowaé te wade, tym bardziej ze producent zaoferowat
natychmiastowg naprawe.

2

A

Rys. 3.45. Rozbiezno$¢ pomiedzy podziatkg na tarczy a podziatkg na siatce celowniczej,
ktéra nominalnie powinna wynosi¢ 1 MIL



4. Balistyka wewnetrzna

Balistyka wewnetrzna to nauka zajmujaca sie zjawiskami zachodzacymi w prze-
wodzie lufy od chwili zainicjowania strzatu az do chwili, gdy pocisk opusci lufe.
Trzeba zdawac sobie sprawe z tego, ze jakkolwiek wszystkie zjawiska zwigzane
ze strzatem zachodzg bardzo szybko, to jednak pomiedzy momentem zwolnienia
przez urzadzenie spustowe kurka lub bijnika a wylotem pocisku z lufy w typowym
karabinie uptywa kilka milisekund™*, Wszelkie zmiany potozenia broni, jakie wy-
stapig w tym czasie, bedg miaty wpltyw na tor lotu pocisku.

Strzelec podejmujgc decyzje o oddaniu strzatu, naciska na jezyk spustowy i po-
woduje aktywowanie mechanizmu uderzajgcego, ktory w zaleznosci od konstruk-
cji broni opiera sie albo na obrotowym kurku, albo na bijniku wykonujacym ruch
posuwisty. Poniewaz w przyrodzie zadne zjawisko nie zachodzi ,,natychmiast”,
wiec pomiedzy aktywowaniem mechanizmu uderzeniowego a uderzeniem iglicy
0 sptonke uptywa pewien czas. W literaturze anglojezycznej czas ten nazywa sie
lock time - zalezy on od szczegétéw konstrukcyjnych mechanizmoéw, a w szczegol-
nosci od masy poszczegdlnych elementéw i sity sprezyn. Na przyktad w karabinach
Remington M 700 ze standardowg masg iglicy i standardowa sitg sprezyny wynosi
on 2,5 ms [19], a po zastosowaniu silniejszej sprezyny i iglicy wykonanej z tytanu
zmniejsza sie do ok. 1,6 ms. Oryginalne karabiny Mauser wz. 98 charakteryzowa-
ty sie jeszcze dtuzszym czasem reakcji mechanizmu uderzeniowego, ktéry wynosit
az 4-5 ms. Sportowe karabiny Anschutz 2000 majg natomiast bardzo krotki czas
reakcji, wynoszacy jedynie ok. 1,5 ms.

4.1. Zjawiska zachodzace w komorze nabojowej
i przewodzie lufy podczas strzatu

Po uderzeniu iglicy w sptonke nastepuje jej inicjacja i ptomien przedostaje sie
poprzez otwor (otwory) ogniowy do tadunku prochowego znajdujacego sie w tu-
sce. Bardzo istotne jest, aby nastepowato to bardzo szybko i aby intensywnos¢ pto-
mienia byfa wystarczajgca do pewnego i powtarzalnego zapalenia tadunku. Roz-
palenie prochu wymaga uptywu pewnego czasu. W zaleznos$ci od charakterystyki
prochu oraz od tego, jak proch jest utozony w tusce, jaka jest jego temperatura
ljak duzy opér stawia pocisk, nastepuje szybsze lub wolniejsze narastanie ci$nie-
nia gazéw prochowych.

Poszczegodlne prochy strzelnicze majg rézne charakterystyki predkosci palenia.
Prochy przeznaczone do broni o krotkich lufach i matych kalibrach palg sie znacz-
nie szybciej niz prochy przeznaczone do amunicji stosowanej w broni o dtugich lu-
fach i duzych, ciezkich pociskach. Dobrze dobrany proch powinien niemal w petni
wypetnia¢ dostepng dla niego objetos¢ tuski, dzieki czemu nabdj nie bedzie czuty
na kKierunek swojego ustawienia. Jesli bowiem tuska jest wypetniona tylko czescio-

* Milisekunda [ms] to jedna tysieczna cze$¢ sekundy.
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wo, to proces palenia prochu bedzie inaczej przebiegat w zaleznosci od tego, czy
w chwili strzatu proch byt zgromadzony w tylnej, czy przedniej czesci tuski. W bro-
ni dtugolufowe] najlepiej sprawdzajg sie prochy o progresywnej charakterystyce
intensywnosci palenia, to znaczy takie, w ktdrych intensywnos$¢ palenia zwieksza
sie wraz z czasem palenia (przynajmniej do pewnego momentu). Prochy te lepiej
przekazujg energie pociskowi i obnizajg cisnienie maksymalne wystepujgce w po-
czatkowej fazie ruchu pocisku.

Rys. 4.1. Przyktadowa charakterystyka ci$nienia i predkosci dla naboju
kal. .338 Lapua Magnum

Na rysunku 4.1 sg przedstawione przyktadowe charakterystyki cisnienia i pred-
kosci pocisku podczas strzatu (kal. .338 Lapua Magnum, pocisk Scenar 250 gr,
proch W N165, nawazka 5,99 g). Wyraznie widoczny jest bardzo gwattowny
przyrost ciSnienia w pierwszej fazie strzatlu. Maksymalne ci$nienie wystepuje po
ok. 0,6 ms, gdy pocisk przesunat sie w lufie 0 64 mm. Od tej chwili cisSnienie zaczy-
na sie obnizac, az do wartosci ok. 860 bar w chwili wylotu pocisku z lufy. Pocisk
wylatuje z lufy po 1,359 ms, uzyskujgc predkosé wylotowg 874 m/s. Gdy cisnienie
jest najwyzsze, pocisk uzyskuje przyspieszenie ponad 100 000 razy wieksze od
przyspieszenia ziemskiego! Jesli, przyktadowo, pocisk zostat wystrzelony z kara-
binu SAKO TRG42 o skoku gwintu lufy wynoszacym 12 cali, to w chwili wylotu
z lufy predkos$é obrotowa pocisku bedzie wynosi¢ 172 000 obr/min. Predkosc¢ te
mozna obrazowo poréwnaé z maksymalng predkoscig obrotowg typowego silnika
samochodowego, ktéra zazwyczaj wynosi 4500-7000 obr/min.
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4.2. Wptyw temperatury na zjawisko strzatu

W zakresie balistyki wewnetrznej wplyw temperatury naboju™ objawia sie
zmianami predkosci wylotowej i czasu lotu w przewodzie lufy. Zmiana predko-
sci wylotowej wplywa nastepnie na trajektorie lotu pocisku, co jest juz jednak
przedmiotem zainteresowania balistyki zewnetrznej. Czas lotu w przewodzie lufy
moze mieé réwniez wptyw na przesuniecie punktu trafienia zwigzane z drganiami
lufy. Dla balistyki wewnetrznej znaczenie ma jedynie temperatura naboju bezpo-
Srednio przed zainicjowaniem strzatu i temperatura przewodu lufy, podczas gdy
dla balistyki zewnetrznej zasadnicze znaczenie ma temperatura powietrza, ktéra
wpltywa na jego gestosc.

Nie ma mozliwosci ogélnego okreslenia wptywu temperatury naboju na pred-
kos¢ wylotowg pocisku, gdyz wplyw ten jest rézny dla r6znych prochéw, sptonek
i kalibrow. Niektére prochy w bardzo matym stopniu reagujg na zmiany tempe-
ratury, dla innych zas wptyw ten jest bardziej istotny. Jak wynika z literatury, dla
nabojow kalibru .308 Win., przy obnizeniu temperatury z 21 °C do - 18°C, mozna
sie spodziewa¢ zmniejszenia predkosci wylotowej do 20 m/s, przy czym dla wiek-
szosci prochéw i sptonek wartos$¢ ta bedzie wynosi¢ ok. 10 m/s, natomiast przy
wzroscie temperatury do 52 °C zwigkszenie predkosci moze osiggna¢ 14 m/s przy
typowej wartosci ok. 5-7 m/s.

Rys. 4.2. Wptyw sptonki na predkos¢ wyltotowa w amunicji testowej kat. 300 Winchester
Magnum [dane udostepnit Pan Sven-Eric Johansson, Nordic Baltistics, Szwecja]

* Dla szybkosci palenia sie prochu wazna jest szczegélnie temperatura tadunku prochowego,
sptonki i tuski.
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Wptyw zmiany predkosci wylotowej nie jest specjalnie istotny przy strzelaniu na
matg odlegtosé, ale przy duzej odlegtosci musi juz by¢ brany pod uwage. Przykia-
dowo, dla typowego pocisku Lapua kal. .308 Win., 185 gr, Silver Jacket zmiana
predkosci wylotowej o 10 m/s na dystansie 800 m powoduje przesuniecie punktu
trafienia o ok. 22 cm.

Jak wynika z badan prowadzonych w Szwecji, bardzo duze znaczenie dla wpty-
wu temperatury na predkos¢ wylotowa pocisku i maksymalne ci$nienie gazéw
prochowych ma sptonka. Badania przeprowadzone byty dla amunicji kalibru .300
Winchester Magnum elaborowanej pociskami Norma Yulcan 180 gr i prochem
RP15; wyniki sg przedstawione na rys. 4.2 i 4.3.

Rys. 4.3. Wplyw sptonki na maksymalne ci$nienie gazéw prochowych w amunicji testo-
wej kal. 300 Winchester Magnum [dane udostepnit Pan Sven-Eric Johansson, Nordic
Baltistics, Szwecja]

Jak wynika z rysunkéw, zdecydowanie najmniejszy wptyw temperatury na pred-
kos$¢ wylotowg pocisku i na ci$nienie maksymalne uzyskano przy zastosowaniu
sptonki Federal 215. Wptyw ten byt przy tym bardzo réwnomierny w catym za-
kresie mierzonej temperatury, od -54 do +52°C, i wynosit ok. 0,3 m/s na kazdy
stopiehh zmiany temperatury. Dla poréwnania, dla sptonek Vhitavuori 28 w tym
samym zakresie wptyw byt ponad 3 razy wiekszy i wynosit srednio ponad 1 m/s
na stopien Celsjusza, przy tym w zakresie niskich temperatur przekraczat nawet
1,14 m/s na stopien Celsjusza.

Zgodnie z informacjami, jakie posiadam, firma Lapua etaboruje swojg amunicje
kal. .338 Lapua Magnum takim samym prochem i takimi samymi sptonkami, jakie
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byty uzyte w omowionym tescie. Mozna wiec przyja¢, ze przynajmniej dla tej amuni-
cji wpltyw temperatury réwniez jest podobny. Poniewaz podobny wspotczynnik
(0,3 m/s°C) jest domysinie proponowany przez bardzo dobry program balistyczny
FFS Delta 111 firmy Lex Talus Corporation, mozna przyja¢, ze przy braku innych da-
nych warto$¢ ta dobrze opisuje wptyw temperatury na predkos¢ wylotowa pocisku.

Zmienno$¢ predkosci spowodowana zmianami temperatury ma stosunkowo
skomplikowany wptyw na tor lotu pocisku. Po pierwsze, w wyniku zmian profilu
predkosci przemieszczania sie pocisku w lufie pocisk opuszcza lufe po innym cza-
sie, czyli w innej fazie drgan lufy (patrz podrozdz. 4.3). Stosunkowo mata réznica
tego czasu moze prowadzi¢ do wylotu pocisku w innym kierunku niz miato to
miejsce przy przystrzelaniu broni. Zmienia sie wiec potozenie ,,zera””® Paradok-
salnie, przesuniecie ,,zera” moze by¢ w kierunku innym niz spodziewany. Przy-
ktadowo, szybsze pociski mogg uktadac¢ sie na lewo od pociskéw wolniejszych,
a nie na gorze, jak sie tego spodziewamy. Z tego powodu tak wazne jest dobranie
amunicji uwzgledniajgce drgania lufy, gdyz wtedy wptyw niewielkich zmian czasu
przemieszczania sie pocisku w przewodzie lufy jest najmniejszy.

Strzelcy wyczynowi stosujg niekiedy r6zne nawazki prochu w nabojach prze-
znaczonych do strzelania przy réznej temperaturze, dzieki czemu kompensujg
zmiany predkosci spalania tadunku prochowego. Metoda ta nie nadaje sie jednak
dla snajperéw wojskowych i policyjnych. Snajperzy muszg wiec dazy¢ do uzyska-
nia wiadomosci o przemieszczaniu sie ,,zera” w réznej temperaturze i odpowied-
nio korygowac przyrzady.

Drugi efekt zmian predkosci pocisku to oczywiscie inny ksztatt trajektorii jego
lotu. Zmiana trajektorii wynika przy tym zaréwno ze zmiany predkosci pocisku,
jak i z innej gestosci powietrza” . Jesli jednak znany jest wplyw temperatury na
predkos¢ wylotowa pocisku, to mozna wykona¢ bardzo precyzyjne obliczenia po-
prawek dla dowolnej temperatury otoczenia, korzystajac z dobrych programéw
balistycznych (patrz podrozdz. 5.5).

4.3. Drgania lufy, odrzutipodrzut broni

W trakcie oddawania strzatu na karabin oddziatujg bardzo duze sity zwigzane
z gwattownym wzrostem cisnienia w komorze nabojowej oraz z ruchem pocisku
w lufie. Powodujg one trzy typy oddziatywan majgcych wplyw na celnos¢ strzatu,
ktére sg szczeg6towo omowione w [2].

Pierwszym zjawiskiem jest odrzut. Sita gazéw prochowych, ktéra wypycha po-
cisk z lufy poprzez denko tuski oddziatuje rowniez na zamek, powodujac jego ruch
oraz wszystkich elementéw z nim zwigzanych w Kierunku przeciwnym do kierun-
ku lotu pocisku. Zgodnie z zasadg zachowania pedu® ped broni réwna sie pedowi

,»,Zero” to $redni punkt trafienia na dystansie, na ktérym bron jest przystrzelana.

Gestos$¢ powietrza (masa wiasciwa) maleje wraz ze wzrostem temperatury, co zmniejsza opor
aerodynamiczny.

Ped jest iloczynem masy i predkosci.
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pocisku i gazéw prochowych, co w przypadku broni swobodnie zawieszonej (tzn.
niepodpartej w kierunku wzdtuznym) nadaje jej predkos$é V dang wzorem

MV = mpVp+miV{ ~ {nip +0,5mi)Vp

czyli
Y _ {inp+0,5mi)vp
M

gdzie: M - masa broni (a doktadniej masa powigzana z zamkiem) [kg], ntp - masa
pocisku [kg], mi - masa tadunku prochowego [kg], V - predkos¢ odrzutu broni
(a doktadniej masy powigzanej z zamkiem) [m/s], \p - predkos$¢ pocisku [m/s],
Vi - Srednia predkos$¢ fadunku (gazéw prochowych) [m/s].

Interpretacja wzoru jest nastepujgca: im wieksza jest masa pocisku i tadunku
miotajgcego oraz im wigksza jest predkos¢ wylotowa, tym wieksza jest predkos¢
odrzutu swobodnego broni, natomiast zwiekszenie masy broni zmniejsza te pred-
kos¢.

Zjawisko odrzutu broni wptywa niekorzystnie na celno$é, gdyz broh wykonuje
ruch w czasie, w ktorym pocisk jest jeszcze w lufie. Ruch ten, z uwagi na spe-
cyfike podparcia broni, w warunkach rzeczywistych wytraca jg z pozycji, ktora
zajmowata w chwili nacis$niecia jezyka spustowego i moze spowodowaé¢ odchytke
lotu pocisku. Dodatkowo, jesli odrzut broni jest duzy, to strzelec przewidujgc wy-
stgpienie odrzutu w chwili zainicjowania strzatu, pod$wiadomie napina miesnie,
destabilizujgc bronn w najbardziej krytycznym momencie.

Bron o duzym odrzucie powinna by¢ wyposazona w efektywnie dziatajgcy ha-
mulec wylotowy. Przykiad hamulca jest przedstawiony na rys. 4.4. Trzeba jednak
pamieta¢, ze hamulec zaczyna swoje dziatanie w ostatniej fazie przebywania po-
cisku w lufie, praktycznie wtedy, gdy pocisk juz lufe opuszcza i gdy zanika od-
rzut. Dzieki skierowaniu czesci gazéw prochowych w bok (ewentualnie réwniez
ku gorze i ku dotowi) zostaje ograniczony wpltyw pedu gazoéw, a w niektérych
rozwigzaniach wystepuje nawet ,,cigg wsteczny”, jesli gazy sg kierowane w pew-
nym stopniu ku tylowi. Gazy prochowe uderzajgc w przegrody hamulca, rowniez
wywierajg sile skierowang ku wylotowi lufy, ktéra czesciowo niweluje site odrzutu.
Dzieki hamulcowi zmniejsza sie wiec energia, ktdrg musi pochtonaé ciato Strzelca,
ale nie zmniejsza sie impuls wystepujacy w poczatkowej fazie strzatu. Impuls ten
powinien zosta¢ przejety przez specjalnie dostosowany trzewik kolby. Trzewik
powinien charakteryzowac sie odpowiednig elastycznoscig i powodowac rozkiad
nacisku na mozliwie duzg powierzchnie barku Strzelca.

Przy zastosowaniu prawidtowego trzewika i hamulca wylotowego proces odrzu-
tu jest nastepujacy. W pierwszej fazie, gdy pocisk przemieszcza sie w przewodzie
lufy i broh gwattownie cofa sie (trwa to ok. 0,0015 s), trzewik i ciato Strzelca
ulegaja Scisnieciu, tagodzac odczucie zjawiska odrzutu. W chwili wylotu pocisku
z lufy nastepuje uderzenie gazéw prochowych w elementy hamulca wylotowego.
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Rys. 4.4. Hamulec wylotowy na lufie karabinu Sako TRG 42

w wyniku czego na lufe dziata sita skierowana ku przodowi. Sita ta pomaga wy-
hamowac ruch karabinu ku tytowi, zmniejszajgc energie, jakg strzelec przejmuje
od karabinu.

Hamulec wylotowy powoduje, ze po pierwszym, bardzo gwattownym przyspie-
szeniu ku tytowi, ktore trwa typowo ok. 0,0015 s, nastepuje niemat réwnie gwal-
towne przyspieszenie broni ku przodowi (gdy gazy uderzajag w hamutec). Z uwagi
na efastycznos¢ podparcia broni (ugiecie ramienia i trzewika) nastepuje swoista
kompensacja obu impulsdw, co strzelec odczuwa jako znaczne zmniejszenie od-
rzutu. Niestety, celownik optyczny jest przytwierdzony do karabinu w sposéb
sztywny i w zwigzku z tym oba impulsy oddziatujg na niego z peing sitg. Jesti
cetownik nie jest zaprojektowany do broni z hamuitcem wytotowym, to imputs wy-
twarzany przez hamutec moze szybko doprowadzi¢ do uszkodzenia celownika.
Jest to sytuacja znana uzytkownikom wiatrowek sprezynowych, ktére ze wzgledu
na odwrotny do karabinéw kierunek impulsu zwigzanego z ruchem ttoka majg
tendencje do niszczenia cetownikéw optycznych.

Ze zjawiskiem odrzutu taczy sie zjawisko podrzutu. Gdyby o$ przewodu tufy
przebiegata przez $rodek ciezkosci broni oraz punkt wzdtuznego podparcia broni,
to w wyniku odrzutu bron cofataby sie, zachowujgc caly czas ten sam kierunek
tufy. Zazwyczaj jednak $rodek ciezkosci broni nie tezy w osi tufy, a co wazniejsze
- bron jest podparta ponizej tej osi. W wyniku tego powstaje para sit (rys. 4.5)
tworzgca moment obracajgcy brorn. Moment ten powoduje zazwyczaj podrzuce-
nie tufy (czasem réwniez ruch broni w ptaszczyznie poziomej). Z uwagi na to, ze
podrzut zaczyna sie w chwili, gdy pocisk zaczyna swéj ruch w przewodzie lufy,
w chwili gdy pocisk lufe opuszcza, jest ona juz skierowana w inne miejsce.
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Rys. 4.5. Podrzut broni

Odchylenie osi przewodu lufy w wyniku podrzutu mozna skorygowac¢ w proce-
sie przystrzeliwania broni pod warunkiem, ze przy kazdym strzale podrzut bedzie
miat identyczny przebieg. Aby to nastgpito, kazdy strzat musi by¢ oddany w taki
sam sposob - bron musi by¢ identycznie podparta, a sita nacisku ragk i kosci policz-
kowej na kolbe musi by¢ bardzo podobna.

Karabin snajperski powinien by¢ tak dopasowany do sylwetki Strzelca i jego spo-
sobu strzelania, aby wrecz wymuszat prawidtowe i powtarzalne utozenie w stosun-
ku do ciata Strzelca. Stuza do tego liczne elementy regulacyjne widoczne na rys. 4.6.
Nawvet jesli bron jest idealnie dopasowana, to strzelec nadal musi starac sie zacho-
wac zblizone sity nacisku kosci policzkowej, rak i barku na elementy broni.

Oprécz wptywu na punkt trafienia, podrzut broni utrudnia sledzenie celu przez
celownik po oddaniu strzatu, a w broni maszynowej zdecydowanie utrudnia celne
oddawanie kolejnych strzatéw, o ile bron nie jest zamontowana na bardzo masyw-
nej podstawie.

Dynamiczne zjawiska zwigzane ze strzatem wprawiajg bron, a przede wszyst-
kim jej lufe, w drgania. W wyniku drgan koniec lufy nie jest w chwili wylotu pocisku
skierowany tak, jak byt skierowany tuz przed zainicjowaniem strzatu. W najbar-
dziej og6lnym przypadku wylot lufy jest odchylony od potozenia spoczynkowego
i porusza sie z pewng predkoscig prostopadtg do kierunku przewodu (rys. 4.7).

Najlepiej, aby chwila wylotu pocisku z lufy byta zsynchronizowana z drgania-
mi lufy w ten sposob, ze pocisk opuszcza lufe wtedy, gdy jest ona najbardziej
wychylona. W tym bowiem czasie lufa zatrzymuje sie na nieskonczenie krotka
chwile i zaczyna przyspiesza¢ w drugg strone. W konsekwencji pocisk niemal nie
uzyskuje sktadowej predkosci prostopadtej do wylotu lufy, ktéra powodowataby
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Rys. 4.6. Kolba regulowana utatwiajgca prawidtowe ztozenie podczas strzatu i mogaca
zmniejszy¢ ramie dziatania sity odrzutu

Rys. 4.7. Potozenie lufy w chwili wylotu pocisku. Sktadowa predkosci prostopadta do
wylotu lufy wynosi zero tylko wtedy, gdy lufa jest maksymalnie wygieta

jego dalsze znoszenie, oraz nawet jesli pocisk wyleci z lufy kilka mikrosekund™®
weczesniej lub pozniej, to i tak lufa bedzie skierowana w ten sam punkt. Problem
ten jest szczegbtowo omowiony w [2]. ,,Dostrojenie” do drgan lufy moze odby¢
sie zarébwno poprzez wptywanie na czestotliwosé drgan lufy (np. przez zatozenie
odpowiednich ciezarkéw), jak i poprzez dob6r amunicji.

Powyzsze rozwazanie ma sens tylko wtedy, gdy drgania lufy przy kolejnych
strzatach sg bardzo powtarzalne. Aby lufa drgatla w spos6b powtarzatny, musi

’ Mikrosekunda [ps] to jedna milionowa cze$¢ sekundy.
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by¢ podparta tylko w rejonie komory zamkowej*® i podparcie to musi by¢ bardzo
pewne"*'. Dotkniecie lufg do jakiegokolwiek obiektu, szczeg6lnie przy jej wylocie,
wptywa znaczaco na posta¢, amplitude i czestotliwos¢ drgan, co przyczynia sie do
zmiany punktu trafienia. Im lufa jest sztywniejsza, tym mniej sie wygina i staje sie
mniej wrazliwa na ewentualne zaktdcenia drgan.

UWAGA! Podczas precyzyjnego strzelania nalezy zapewni¢ peina swobode
drgan Iufy. Lufa nie powinna dotyka¢ do zadnych obiektdw, nie wolno ktas¢ na
nig reki ani zadnych ciezkich przedmiotow. Wyjatkiem moze by¢ jedynie siatka
maskujgca.

Strzelcy z duzym doswiadczeniem wiedzg, ze dla poszczegdlnych egzemplarzy
karabindw lepsze skupienie mozna uzyskac, stosujgc inny typ amunicji. Czesto
zdarza sie, ze bardzo dobra amunicja, nazwijmy ja X, zle sprawuje sie w bardzo
dobrym karabinie A, natomiast w karabinie B pozwala na uzyskanie bardzo do-
brej celnosci. Takie zachowanie zazwyczaj jest spowodowane dopasowaniem lub
brakiem dopasowania amunicji do drgan lufy. Wyczynowi sportowcy elaborujg
wiasng amunicje tak, aby chwila wylotu pocisku z lufy przypadata na jej maksy-
malne ugiecie.

i Jest to tak zwana ,,lufa ptywajgca”, bedaca obecnie standardem w karabinach snajperskich.

¥ Jednym z czestych powoddw utraty celnosci przez karabin jest rozluZnienie potgczenia komory
zamkowej i foza. Potaczenie to powinno by¢ czesto sprawdzane. Jesli w czasie sprawdzenia zaistnieje
konieczno$¢ dokrecenia Srub mocujacych, to bron nalezy powtérnie przystrzelac.
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Balistyka zewnetrzna zajmuje sie lotem pocisku od chwili opuszczenia przewodu
lufy do chwili uderzenia w cel. Ze wzgledu na pocisk, na ksztatt trajektorii ma wptyw
przede wszystkim wsp6tczynnik balistyczny pocisku {BQ, bedacy swoistg miarg jego
doskonatosci balistycznej, kierunek i warto$¢ predkosci wylotowej oraz kierunek
i wartos¢ predkosci obrotowej pocisku. Ze wzgledu na atmosfere, gtdwny wptyw na
trajektorie pocisku ma predkos$¢ i kierunek wiatru oraz gestos¢ powietrza.

Poniewaz powodem oddania strzatu przez snajpera jest chec¢ trafienia w cel,
wiec W niniejszym rozdziale zostanie omoéwiony wplyw poszczeg6lnych czynni-
kéw przede wszystkim na punkt trafienia (POI*/), nie za$ na energie pocisku.

Balistyka zewnetrzna jest nauka, ktéra nieustannie sie zmienia, co oznacza, ze
opis lotu pocisku nadat nie jest doskonaly. Istnieje obecnie kilka réznych podejs¢
do zagadnien balistycznych, z ktérych najwazniejsze to obliczanie oporu aerody-
namicznego na podstawie klasycznych krzywych balistycznych (np. krzywej Gl),
na podstawie modelu Pejsy oraz na podstawie pomiarow dokonywanych przy uzy-
ciu radaru dopplerowskiego. Wiele interesujacych, ciggle uaktualnianych informa-
cji na ten temat mozna znalez¢ w [12].

5.7. Wspobtczynnik balistyczny

Wspotczynnik balistyczny BC (ang. ballistic coefficient) jest miarg okreslajaca
zdolnos¢ pocisku do przeciwstawiania sie spowolnieniu jego ruchu powodowane-
mu przez opor powietrza. Ruch jakiegokolwiek ciata materialnego w osrodku gazo-
wym lub ciektym napotyka na op6r zalezny od gestosci tego osrodka"*”, predkosci ru-
chu wzgledem osrodka, powierzchni czotowej i wspo6tczynnika oporu wynikajacego
z ksztattu ciata bedacego w ruchu - Cd(ang. drag coefficient). Szczegdlne problemy
wigzg sie wkasnie z okresleniem wspétczynnika Q, gdyz w przypadku pociskéw nad-
dzwiekowych wspoétczynnik ten ma wartos¢ zmiennag, silnie zalezng od predkosci.
Dla ciat poruszajacych sie w atmosferze z predkoscia mniejszg niz predkos¢ dzwie-
ku wspoétczynnik Q ma warto$¢ niemal statg, co znacznie utatwia obliczenia aerody-
namiczne dla samochoddw, ale niestety nie dla pociskow karabinowych, z ktorych
zdecydowana wigkszo$¢ porusza sie szybciej od fali dzwiekowej.

UWAGA! W literaturze polskiej wspotczynnik balistyczny niekiedy jest defi-
niowany jako odwrotnos$¢ wspotczynnika BC, co oznacza, ze wieksza wartos¢
wspotczynnika Swiadczy o wiekszej podatnosci na op6r aerodynamiczny. W ni-
niejszej ksigzce jest jednak konsekwentnie stosowana definicja przyjeta w wigk-
szosci krajow Swiata, gdyz dostepne dane dotyczgce pociskéw i programy kom-
puterowe sg na hiej oparte.

POI - ang. point of impact.
Gestos¢ to stosunek masy do objetosci, czyli inaczej masa whasciwa.
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W XIX wieku w Europie byty prowadzone bardzo intensywne prace zwigzane
z balistyka. W celu okreslenia wiasnosci aerodynamicznych pociskéw byty wykony-
wane testy, w ktorych wystrzeliwano pociski o réznym ksztatcie i wielkosci. Okoto
1850 r. Francis Bashforth zaproponowat, aby wykonaé¢ bardzo doktadne badania
dla pocisku o Scisle okreslonym ksztatcie i wielkosci, a nastepnie obliczenia wy-
konane dla innych pociskéw (o innym ksztatcie i wielkosci) odnie$¢ do pocisku
wzorcowego z wykorzystaniem pewnego wspoétczynnika korekcyjnego.

W latach 1875-1881 Krupp przeprowadzit testy balistyczne dla wzorcowego
pocisku o masie 1 funta i kalibrze 1 cala. Pocisk miat dtugos$¢ 3 kalibréw (czyli
3 cali), a cze$é ostrotukowa miata promien rowny 2 kalibrom (2 calom). Ksztatt
pocisku wzorcowego jest przedstawiony na rys. 5.1.

Rys. 5.1. Ksztalt pocisku wzorcowego uzytego w badaniach Kruppa, ktéry jest podstawa
modelu oporu aerodynamicznego oznaczanego obecnie jako G1

W wyniku badan okres$lono zaleznos$¢ wspoitczynnika oporu aerodynamiczne-
go od predkosci. Jest ona przedstawiona na rys. 5.2. Jak wynika z rysunku, do
predkosci ok. 200 m/s wspoétczynnik oporu jest staty i przybiera wartos¢ ok. 0,2.
Wspotczynnik zwigksza sie gwattownie przy predkosci dzwieku (340 m/s) i przy-
biera wartos¢ ok. 0,66 przy predkosci 470 m/s. Przy wiekszej predkosci wspot-
czynnik sie zmniejsza i stabilizuje na poziomie ok. 0,5.

Poniewaz zaleznosci zostaty uzyskane dla pocisku o $cisle okreslonym ksztalcie
i masie, wiec zastosowanie ich do innych pociskéw wymaga dokonania pewnej
korekcji. Wiadomo na przykiad, ze pociski o wiekszej masie przy identycznej wiel-
kosci zewnetrznej bedg mniej podatne na zmniejszanie predkosci pod wptywem
oporu powietrza, podobnie jak pociski o bardziej optywowym ksztalcie.

Do poréwnania wiasnosci aerodynamicznych konkretnego pocisku z pociskiem
wzorcowym wprowadzono tzn. wspétczynnik ksztattu i (ang. form factor). Jest on
definiowany jako iloraz wspo6tczynnika oporu powietrza danego pocisku Q i wspét-
czynnika oporu pocisku wzorcowego Cjo uzyskanego dla tej samej predkosci

O

Nalezy zwréci¢ uwage, ze wspotczynnik ksztattu stanowi poréwnanie doskonato-
sci ksztaltu geometrycznego wptywajacego na opor aerodynamiczny (czyli na site,
ktéra hamuje pocisk w locie), ale nie uwzglednia w zadnym stopniu masy pocisku,
ktéra przektada sie na site bezwiladnosci, czyli ,,site napedowa” podtrzymujgcg
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ruch pocisku. Poniewaz sita bezwiadnosci zatezy od masy pocisku i jego opdzZnie-
nia, wiec czym wigksza jest masa, tym mniejsze jest opéznienie wywotane danym
oporem powietrza™'*,

Wspobtczynnik korekcyjny taczacy cechy aerodynamiczne oraz mase pocisku
i pozwalajacy na prowadzenie obliczeri dla dowolnych pociskdw, przyjmujac za
podstawe zaleznos$ci uzyskane dla pocisku wzorcowego, zostat nazwany wspét-
czynnikiem balistycznym BC. Czym wiekszy jest ten wspoétczynnik, tym pocisk jest
doskonalszy i mnigj istotne jest oddziatywanie oporu powietrza, a w konsekwencji
pocisk mniej wyhamowuje na skutek oddziatywania powietrza, w ktérym sie po-
rusza. Poniewaz wspotczynnik BC koryguje wptyw oporu powietrza dla pociskow
o innych parametrach niz pocisk wzorcowy, wiec dla pocisku wzorcowego jego
wartos$¢ zawsze wynosi 1. Wspotczynnik BC zostat okre$lony na podstawie poci-
sku 0 masie 1 funta i Srednicy 1 cata, wiec wz6r ma nastepujgcg postac"*/;

_ W /7000
dH

BC

gdzie: BC - wspotczynnik balistyczny, W - masa pocisku [gran], d - kaliber poci-
sku [cal], i - wspOtczynnik ksztattu.

0.7

0.6

0.5

04 61
0.3 -G7
02
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Rys. 5.2. Zalezno$¢ wspdiczynnika oporu powietrza od predkosci dla pocisku wzorco-
wego uzytego przez Kruppa (Gl) oraz pocisku o ksztatcie tédkowym - ze zwezeniem
czesci dennej (G7)

W Sita bezwtadnosci jest co do wartosci réwna sile oporu powietrza, lecz jej zwrot jest przeciwny.
o W liczniku wspétczynnik 7000 umozliwia przeliczenie granéw na funty (1 Ib =7000 gr).
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Niestety, ksztatt pocisku wzorcowego zdecydowanie odbiega od ksztattu wspoét-
czesnych pociskéw karabinowych. W zwigzku z tym obticzenia oparte na krzywej
G1 sg obarczone btedami mogacymi mie¢ istotne znaczenie przy bardzo precyzyj-
nym strzetaniu. Z tego powodu wiete instytutéw badawczych prowadzito i nadat
prowadzi badania nad pociskami wzorcowymi o innych ksztattach. Dla strzetcow
karabinowych najwazniejszy jest pocisk wzorcowy zastosowany do stworzenia
modetu G7. Pocisk ten jest bardzo wysmukty i ma zwezenie czesci dennej typowe
dta wspotczesnych pociskéw VLD, Na rysunku 5.2 oprocz charakterystyki G1
przedstawiona jest do poréwnania charakterystyka G7. Mimo ze wartosci wspot-
czynnikoéw okrestonych na podstawie r6znych modeti pozornie bardzo sie réznia,
wyniki obliczen nie réznig sie az tak bardzo, gdyz modele obliczeniowe uwzgled-
niajg réznice parametrow pociskéw wzorcowych.

UWAGA! Modele G1 i G7 bazuja na zupetnie innych pociskach wzorcowych
i w zwigzku z tym nie mozna zamiennie stosowac¢ wspoétczynnikéw BC okresto-
nych dfa tych modeti.

Pociski komercyjne sg charakteryzowane przez wytworcéw w odniesieniu do
modetu G1 i tylko ten model mozna stosowac¢ do obliczeh. Troche inna sytuacja
jest z karabinowymi pociskami wojskowymi, ktorych wspotczynniki balistyczne
rowniez bywajg podawane w odniesieniu do modelu G7. Gdy tylko jest taka moz-
liwos¢ (tzn. gdy znany jest wspotczynnik BC dla modelu G7 i kalkulator balistyczny
obstuguje ten model), w odniesieniu do pociskow karabinowych nalezy korzysta¢
wiasnie z modetu G7. Stanowi on znacznie lepsze odwzorowanie zachowania sie
pocisku, szczegOlnie przy predkosci nieznacznie wigkszej od predkosci dzwieku.

Poniewaz model G1 bazuje na ksztatcie pocisku znacznie odbiegajgcym od
ksztattu wspoiczesnych pociskdw karabinowych, wiec jego doktadnos$¢ bywa nie-
zadowalajgca szczegolnie dla pociskdw o bardzo wysmukltym ksztatcie. W zwigz-
ku z tym wielu producentéw pociskéw chcac lepiej dopasowac obticzenia do wyni-
kéw pomiaréw, podaje rézne wspotczynniki BC dia r6znych zakreséw predkosci,
a nie usredniong warto$¢ dta catego zakresu predkosci. W ten sposéb jest popra-
wiana doktadnos$¢ obliczen.

W tabeli 5.1 sg przedstawione wspoétczynniki balistyczne BC kilku popularnych
pociskéw stosowanych w karabinach snajperskich. Wspotczynniki te odnoszg sie
do modetu G1 i tylko w nim moga by¢ stosowane.

Jak wynika z tabeli, najlepsze pociski karabinowe majg wspétczynnik BC zbli-
zony do 1,0, a nawet wiekszy. Pociski te szczegdlnie dobrze nadaja sie do razenia
celéw na duzym dystansie oraz przy silnym wiatrze.

VLD - ang. very low drag - pocisk o bardzo niskim oporze aerodynamicznym.



84 BALISTYKA DLA SNAJPEROW

Tabela 3.1. Wspo6tczynniki balistyczne BC (wg. modelu G 1) dla kilku popularnych pociskéw
karabinowych

Masa Zakres . .
. Producent . . . . Wspotczynnik
Kaliber . Oznaczenie pocisku pocisku predkosci
pocisku BC
[or] ([9D) [mvs]
ponizej 490 0,280
i 490-562 0,295
pro.dukqa SS109 62
wojskowa 562-817 0,313
ponad 817 0,325
.223 Rem.
ponizej 562 0,280
i 562-647 0,292
pro.dukqa M855 62
wojskowa 647-817 0,296
ponad 841 0,301
ponizej 545 0,370
; 545-613 0,378
produkcja M80 149
wojskowa 613-749 0,383
ponad 749 0,393
ponizej 565 0,348
; 565-691 0,382
pro.dukqa M2 152
wojskowa 691-756 0,395
.308 Win.
onad 756 0,405
(7.62x51) P
ponizej 344 0,300
. 344-432 0,375
produkcja M118 172 (11,2)
wojskowa 432-494 0,449
ponad 494 0,468
Lapua Scenar i Silver Jacket 167 (10,9) caty zakres 0,470
Lapua Scenar i Silver Jacket  185(12,0) caty zakres 0,521
Lapua Subsonic 200(13,0) caty zakres 0,382
338 Lapua Lapua Scenar i Silver Jacket 250 (16,2)  caty zakres 0,675
Magnum Lapua Lock Base 250 (16,2)  caly zakres 0,662
Polska PStB 148 caly zakres 0,447
7.62x54R Polska £PS 148 caty zakres 0,538
Rosja 7N1 Snajperskie 152 caty zakres 0,498
.408 -
Lost River HB 419 caty zakres 0,945

CheyTac
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Tabela 3.1 (cd.)

Masa Zakres . .
. Producent . . . . Wspotczynnik
Kaliber pocisku Oznaczenie pocisku pocisku predkosci BC
Igrl (1gi) [mvsl
dukcj

prq ukca M33 647 caty zakres 0,670

wojskowa

produkcja M8AP1 622,5 caly zakres 0,650
50 BMG wojskowa ' Y '

Hornady A-max 750 caty zakres 1,050

Lost River J40 773 caty zakres 1,062

Jakkolwiek warto$¢ wspdétczynnika BC zalezy od wielu szczeg6téw konstruk-
cyjnych pocisku, to ogotnie mozna jednak przyjaé, ze wspotczynnik sie zwieksza,
gdy:

= pocisk jest wykonany z materiatu o wiekszej gestosci wiasciwej,
= pocisk jest dtugi i smukty,

= pocisk ma t6dkowatg czes¢ denng,

= powierzchnia zewnetrzna pocisku jest gltadka.

Na rysunku 5.3 jest przedstawiony wietofunkcyjny pocisk kat. .50 BMG typu
Mk211 o klasycznym ksztatcie oraz bardzo nowoczesne pociski monolityczne kat.
.408 CheyTac i kal. .50 BMG. Pomimo znacznie mniejszej masy pocisk .408 Chey-
Tac, majgcy bardzo aerodynamiczny ksztatt, uzyskuje znacznie wyzszy wspoétczyn-
nik BC = 0,95 niz pocisk .50 BMG Mk211., dla ktérego BC =0,58.

Rys. 5.3. Od lewej kolejno: pocisk kal. .408 CheyTac Jaguar o bardzo duzym wspo6t-

czynniku balistycznym BC wynoszacym 0,95; pocisk kal. .50 BMG Mk211 (BC =0,58);

monolityczny pociski kal. .50 BMG produkcji firmy Jaguar oraz pocisk Hornady A-Max
(BC= 1,05)
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Rys. 5.4. Zapis predkosci pocisku w funkcji czasu lotu uzyskany za pomoca radaru dop-
plerowskiego dla pocisku Naturalis kal. .338 Lapua Magnum [pomiary wykonane przez
WITPiS]

Klasyczne podejscie do zagadnien balistycznych oparte na charakterystykach
uzyskanych dla pociskéw wzorcowych oraz wspétczynniki balistyczne BC staje
sie juz przestarzate. Rozwoj technik pomiarowych pozwala obecnie na stosunko-
wo proste i szybkie okreslenie parametrow aerodynamicznych pocisku, na przy-
kfad poprzez obserwowanie jego lotu za pomocg radaru dopplerowskiego. Radar
dopplerowski mierzy predkos¢ pocisku na czesci lub na catej drodze jego lotu
(rys. 5.4), co umozliwia okreslenie opéznienia pocisku spowodowanego oporem
powietrza. Dla kazdego typu pocisku mozna wiec uzyska¢ indywidualng, bardzo
doktadng charakterystyke okreslajaca wspotczynnik oporu aerodynamicznego
w funkcji predkosci. Takie podejscie pozwala na doktadniejsze opisanie ruchu
pocisku w powietrzu i eliminuje btedy wynikie ze stosowania pocisku wzorcowego
o odmiennych parametrach.

Postugujac sie odlegtg analogia, mozna powiedzieé, ze skorzystanie z krzywej
G/ w odniesieniu do wspotczesnych pociskéw karabinowych przypomina ttuma-
czenie, ze ,,Cadillac DeYille model 2005 wyglada tak jak Fiat 125p, tylkojest 0 20%
wiekszy”. Zastosowanie krzywej G7 jest juz duzym krokiem naprzéd, bo mozna je
poréwna¢ z ttumaczeniem: ,,Cadillac DeYille model 2005 wyglada zasadniczo po-
dobnie jak model 1999, ale ma drobne zmiany stylizacyjne”. Wykorzystanie radaru
dopplerowskiego to juz nie jest ttumaczenie, tylko stwierdzenie: ,,Ten samochéd to
wiasnie Cadillac DeYille model 2005

Dobre balistyczne programy komputerowe majg opcje umozliwiajagce wprowa-
dzanie zindywidualizowanych danych udostepnianych przez producentéw pociskéw
oraz dostrajanie obliczer do wynikdw strzelan kontrolnych wykonanych na znanych



s. Balistyka zewnetrzna 87

Rys. 5.5. Charakterystyka aerodynamiczna pocisku kal. .338 Lapua Scenar 250 gr uzys-
kana metodami pomiarowymi (liczba Macha to wielokrotno$é¢ predkosci dzwieku wyno-
szacej ok, 340 m/s) [z materiatdéw firmowych firmy Lapua]

odlegtosciach. Przyktadowy przebieg wspotczynnika oporu Cj uzyskanego za pomo-
cg pomiaréw radarowych dta pocisku kat. .338 Lapua Scenar, 250 gr jest przedsta-
wiony na rys. 5.5. Mozna go poréwnac z charakterystykami standardowymi przed-
stawionymi na rys. 5.2. Wyraznie wida¢, ze charakterystyka dta pocisku Lapua jest
bardziej podobna do charakterystyki G7 niz do G/, ate i w tym przypadku wystepu-
ja istotne réznice, szczegolnie przy predkosci dzwieku (1 Macha).

5.2. Trajektoria lotu pocisku

Tor lotu pocisku w powietrzu jest powszechnie nazywany trajektorig lotu po-
cisku albo krzywa balistyczng. Znajomos$¢ trajektorii lotu pocisku i wpltywu na
nig réznych czynnikdw ma podstawowe znaczenie dia kazdego Strzelca chcacego
trafi¢ w odlegty cel. Tor lotu pocisku karabinowego jest skomplikowana krzywa
przestrzenna wynikajacg z dziatania sity grawitacyjnej, sit i momentéw aerodyna-
micznych oraz sit i momentéw zwigzanych z ruchem obrotowym pocisku.

Z pewnym uproszczeniem mozna powiedzieé¢, ze ,,motorem napedowym” po-
cisku po jego wylocie z lufy jest sita bezwladnosci stuzgca do pokonania sity ha-
mujgcej, jakg stanowi opdr powietrza. Na pocisk dziata jednoczes$nie sita grawita-
cji (ciezkosci) powodujgca opadanie pocisku w kierunku $rodka Ziemi (,,opad”).
Opadanie to jest kompensowane pochyleniem lufy w ptaszczyznie pionowej (kat
rzutu), co wytwarza sktadowg predkosci przeciwng do kierunku opadania pocis-
ku. Ze wzgledu na ruch obrotowy pocisku (niezbedny do zapewnienia jego stabi-
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lizacji) pojawiajg sie dodatkowe zjawiska, takie jak precesja, nutacje i znoszenie
boczne. W przypadku wystepowania wiatru bocznego tor lotu jest dodatkowo
odchylany przez wiatr. Odchylenie to jest skierowane w kierunku zawietrznym
i wykazuje rowniez sktadowag w gore lub w dot, zaleznie od kierunku wiatru i kie-
runku obrotow pocisku. Dla Scistosci nalezy jeszcze wspomnie¢ 0 znoszeniu wy-
nikajagcym ze zjawiska Coriolisa"™ ktére na szczescie ma niewielki wptyw przy
strzelaniu z typowego karabinu snajperskiego.

Na rysunku 5.6 w uproszczonej formie jest przedstawiona trajektoria lotu po-
cisku karabinowego. W procesie celowania zostaje wyznaczona linia celowania
taczaca zrenice oka Strzelca z celem. Linie te wyznaczajg przyrzady celownicze.
W przypadku Strzelca wyborowego lub snajpera jest to z reguty celownik optyczny.
Jesli ustawienia celownika sg prawidiowe, to statystycznie sredni punkt trafienia
(POI) powinien znalez¢ sie tam, gdzie celuje strzelec, czyli tam, gdzie w zadanej
odlegtosci trajektoria przecina linie celowania. Liczne czynniki powodujg oczy-
wiscie przypadkowe odchyitki, ale statystycznie $redni punkt trafienia powinien
znalez¢ sie wiasnie tam.

Rys. 5.6. Trajektoria pocisku widziana z boku i z géry oraz najwazniejsze sity wptywajgce na
jej przebieg (w celu zwigkszenia czytelnosci rysunku zaznaczono jedynie sity zewnetrzne)

Sita Coriolisa jest sitg pozorng, ktérej efekt polega na odchyleniu od linii prostej toru ruchu
ciata poruszajacego sie w uktadzie obracajgcym sie, jakim na przyktad jest Ziemia. Na powierzchni
Ziemi sita Coriolisa powoduje odchylenie w kierunku zachodnim toru pocisku poruszajgcego sie
ku réwnikowi, a w kierunku wschodnim, gdy pocisk porusza sie w strone ktérego$ z biegunéw.
Oznacza to, ze na poétkuli pétnocnej pociski zawsze odchylajg sie w prawo, z wyjatkiem strzatéw
w kierunku wschodnim lub zachodnim, przy ktérych nie odchylaja sie w ogéle (w poziomie).
Dodatkowo efekt Coriolisa powoduje nieznaczne zmiany w wysokosci punktu trafienia. W praktyce,
dla broni strzeleckiej wpltyw efektu Coriolisa przy strzelaniu na dystansie 1000 m jest nie wiekszy niz
kilka centymetréw. Dobre programy balistyczne umozliwiajg wprowadzenie korekty tego zjawiska,
jesli znany jest kierunek strzelania i pozycja geograficzna stanowiska ogniowego.
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W broni strzeleckiej przyrzady celownicze sg zazwyczaj umieszczone kilka cen-
tymetréw (5-8) ponad osig przewodu lufy, wiec jak to wynika z rysunku - pocisk
przecina linie celowania pierwszy raz w stosunkowo niewielkiej odlegtosci od wy-
lotu lufy, wznosi sie ponad linie celowania na maksymalng wysoko$¢ zwang wierz-
chotkowa toru lotu i nastepnie zaczyna opadac, aby ponownie przecigé linie celo-
wania w punkcie, w ktérym znajduje sie cel. Trzeba pamietaé, ze w niektérych,
bardzo specyficznych sytuacjach, pocisk tylko raz styka sie z linig celowania, nie
wzlatujgc ponad nig. Ma to na przyktad miejsce przy strzelaniu pociskami kalibru
.308 Win. do celu na dystansie ok. 80 m.

Kat, pod ktérym jest ustawiona lufa w chwili wylotu pocisku, jest nazywany
katem rzutu i przy strzelaniu do celéw znajdujacych sie na tym samym poziomie
wynosi zazwyczaj Kilka-kilkadziesigt minut kgtowych.

Opér powietrza zalezy od kwadratu predkosci. Poniewaz pocisk wylatuje z lufy
z bardzo duzg predkoscig, zaczyna wiec na niego dziata¢ duza hamujaca sita opo-
ru powietrza. Tak wiec pocisk stosunkowo gwattownie wyhamowuje swdj ruch
w Kkierunku, w ktérym leci (zazwyczaj zblizonym do poziomego) i jednocze$nie
przyspiesza jednostajnie z przyspieszeniem ziemskim w kierunku pionowym”®.
W konsekwencji tor lotu jest niesymetryczny i ze stosunkowo ptaskiego w poczat-
kowej fazie lotu pocisku, w miare wzrostu odlegtosci staje sie coraz bardziej stro-
my - skierowany w dét (bo maleje predko$¢ w kierunku poziomym, a wzrasta
predkos¢ w kierunku pionowym).

Powyzsze rozwazania dotyczyty ruchu w ptaszczyznie pionowej. Przemieszczaniu
sie pocisku do celu i jego wznoszeniu oraz opadaniu towarzyszy jednak dodatkowo
znoszenie w ptaszczyznie poziomej (czyli w prawo lub w lewo). Najwazniejszym
czynnikiem powodujgcym boczne znoszenie pocisku jest dziatanie wiatru. Istotna
jest przy tym sktadowa wiatru skierowana prostopadte do kierunku strzatu. Wiatr
powoduje znoszenie pocisku, ktérego wartos¢ zwieksza sie bardzo szybko w miare
zwigkszania odlegtosci od wylotu lufy. Oczywiscie pocisk przemieszcza sie w tym
samym kierunku co wiatr. Co wiecej, bocznemu znoszeniu towarzyszy jednoczesnie
pewne podniesienie tub obnizenie trajektorii lotu wynikajace z wplywu zjawiska
zyroskopowego zwigzanego z ruchem obrotowym pocisku. Zagadnienie to bedzie
szczegdtowo omdéwione w podrozdz. 5.6 poswieconym wptywowi wiatru. Nalezy
pamietaé, ze przy prawoskretnym gwincie lufy wiatr z lewej strony obniza punkt
trafienia a wiatr z prawej strony podwyzsza punkt trafienia o kilka-kilkanascie pro-
cent odlegtosci, na jakg pocisk jest znoszony w kierunku bocznym. Dla lufz lewym
gwintem oddziatywanie wiatru w kierunku pionowym jest odwrotne.

Wiatr nie jest jedynym powodem bocznego znoszenia pociskoéw. Drugi powdod
jest zwigzany ze zjawiskiem zyroskopowym. W jego wyniku o$ wzdtuzna pocis-
ku*~ ustawia sie pod pewnym katem do toru, po jakim pocisk sie porusza, co

Jest to dopuszczalne uproszczenie dla pocisku karabinowego pomijajace opér powietrza
w kierunku pionowym ze wzgledu na krétki czas lotu i ptaskosé toru.

Dokfadniej méwiac, $rednia pozycja osi pocisku, ktéry wykonuje ruchy oscylacyjne zwane
precesja i nutacja.
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powoduje znoszenie boczne nazywane derywacjg (ang. spin drift)™°. Pocisk wy-
strzelony z lufy o prawym gwincie jest znoszony w prawo, a wystrzelony z lufy
o lewym gwincie - w lewo.

Ze wzgledéw praktycznych duze znaczenie ma ptaskos$¢ toru lotu pocisku.
W zaleznosci od wartosci wspotczynnika balistycznego oraz predkosci wyloto-
wej, pocisk moze dazy¢ do celu réznymi torami. Im dtuzszy czas musi uptynaé od
chwili wylotu pocisku z lufy do chwili trafienia w cel, tym wyzej pocisk musi sie
wznie$¢ w najwyzszym punkcie swojego toru. Zasadniczo, im wieksza jest pred-
kos¢ pocisku i im wieksza jest warto$¢ wspotczynnika balistycznego, tym bardziej
ptaski jest tor lotu pocisku. Analizujgc wptyw predkosci i wspétczynnika balistycz-
nego, trzeba sobie jednak zdawac sprawe, ze pociski ciezsze majg z reguty wiekszy
wspOtczynnik balistyczny, ale jednocze$nie mniejszg predkos¢ wylotowg, w zwigz-
ku z czym trudno jest poréwnywac rézne pociski bez przeprowadzenia obliczen
balistycznych.

Odlegtos¢ [m]
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Rys. 5.7. Poréwnanie trajektorii dwdéch réznych pociskéw kalibru .308: pocisk Barnes

MRX o wspétczynniku BC = 0,552, masie 11,56 g i predkosci poczatkowej 799 m/s

(kolor czerwony); pocisk Federal Soft Point o wspétczynniku balistycznym BC = 0,313,
masie 9,72 g i predkosci poczatkowej 860 m/s (kolor granatowy)

“ Okre$lenie derywacja bywa réwniez rozumiane szerzej, jako catkowite znoszenie boczne
uwzgledniajgce wplyw wiatru, czyli tak jak ma to miejsce w lotnictwie.
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Na rysunku 5.7 jest przedstawione poréwnanie trajektorii dwoch pociskéw réz-
nigcych sie masag, wspotczynnikiem balistycznym i predkoscig wylotowa. Jak wy-
nika z rysunku, przy strzelaniu na $rednig i duzg odlegto$¢, pocisk Barnes MRX,
pomimo mniejszej predkosci wylotowej, wykazuje bardziej ptaski tor lotu niz
szybszy, ale tez lzejszy pocisk Soft Point. W konsekwencji, jesli ocena odlegtosci
od celu jest obarczona btedem, to pocisk MRX trafi blizej punktu celowania niz
pocisk Soft Point. Zaktadajac na przykiad, ze cel znajduje sie w odlegtosci 520 m,
a nie w odlegtosci 500 m, na ktdrg zostat ustawiony celownik, btgd w punkcie tra-
fienia dla pocisku MRX wyniesie ok. 12 cm, a dla pocisku Soft Point ok. 17 cm.

Z ptaskoscig toru lotu wigze sie pojecie odlegtosci strzatu bezwzglednego. Jest
ona definiowana jako odlegtos¢, przy ktérej wierzchotkowa toru lotu pocisku jest
rowna wysokosci celu. Pojecie to wprowadzono, aby umozliwi¢ oddawanie strza-
téw bez koniecznosci regulowania przyrzadéw celowniczych. Po prostu przy na-
stawieniu celownika na odlegtos¢ strzatu bezwzglednego mozliwe jest razenie bez
regulacji celownika celow o okreslonych wymiarach (najczesciej sylwetki o wyso-
kosci 0,5 m), ktére znajdujg sie blizej niz wynosi ta odlegto$¢. Dla snajperéw
pojecie odlegtosci strzatu bezwzglednego ma niewielka warto$é, gdyz od snajpera
wymaga sie precyzyjnego trafienia w maty cel. Dopuszczalne pole trafienia w wie-
lu przypadkach moze wynosi¢ tylko kilka centymetréw. Tak wiegc, o ile ptaskos¢
toru lotu pocisku ma znaczenie bardzo duze, to juz praktyczne znaczenie warto-
Sci odlegtosci strzatu bezwzglednego jest drugorzedne, bo kazdy strzat powinien
by¢ poprzedzony regulacjg celownika.

5.3. Stabilizacja zyroskopowa

W celu zapewnienia dobrej celnosci i zasiegu strzatu pocisk musi by¢ prawi-
dtowo ustawiony w stosunku do swojego toru lotu. Najlepiej, aby 0$ pocisku byta
zawsze styczna do toru (rys. 5.8). Niestety, niestabilizowany pocisk karabinowy
lub pistoletowy ma tendencje do koziotkowania, a hawet przyjmowania ostatecz-
nego ustawienia ,.tytem do przodu”, czyli czesScig denna w kierunku lotu. Jest to
spowodowane wystepowaniem momentu wywracajgcego, ktory wynika z tego, ze
srodek naporu powietrza znajduje sie przed $rodkiem ciezkosci typowego pocis-
ku. Zjawisko to jest przedstawione na rys. 5.9.

Poniewaz kazde katowe odchylenie osi pocisku od kierunku naporu powietrza
powoduje, ze sita oporu powietrza i sita bezwiadnosci (,,napedzajgca” pocisk
w jego Srodku ciezkosci) przestaja leze¢ na tej samej prostej, to powstaje moment
obrotowy”'. Moment ten usituje obréci¢ pocisk wokoét jego poprzecznej osi i jesli
nie napotka wystarczajgco silnego oporu od momentu stabilizujgcego, to pocisk
coraz bardziej bedzie pogtebiat swoje odchylenie.

Przesuniecie Srodka naporu przed Srodek ciezkosci powoduje, ze pocisk jest
»pchany” sitg bezwiadnosci. Jak powszechnie wiadomo, obiekty, ktére sg pchane,
majg tendencje do zbaczania z zamierzonego toru ruchu, jesli nic ich nie stabili-

Dwie przeciwnie skierowane sity F dziatajace na ramieniu r daja moment M o wartoéci Fr.
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Rys. 5.8. Pocisk ustawiajacy sie stycznie do toru swojego lotu

Rys. 5.9. Sity i momenty dziatajace na lecacy pocisk

zuje. Wynika to z tzw. momentu destabilizujgcego, ktéry pogtebia odchylenia, tym
wiekszego, im srodek ciezkosci jest bardziej odlegty od srodka naporu. Tendencji
tej nie obserwuje sie natomiast w przypadku obiektow ciggnietych, ktore co naj-
wyzej nieznacznie ,,zarzucaja”, gdyz powstaty moment koryguje ich odchylenia.
Aby pocisk byt ciggniety przez site bezwladnosci, nalezy przesungé¢ srodek ciez-
kosci przed srodek naporu powietrza. Zabieg ten znany jest od wielu wiekow i wy-
korzystywany przy konstruowaniu strzat do tukow i bettéw do kusz. Podobny efekt
uzyskuje sie dzieki dodaniu statecznikéw do pociskéw mozdzierzowych i bomb
lotniczych. W broni strzeleckiej mozliwe jest réwniez przesuniecie Srodka ciez-
kosci przed srodek naporu, co jest powszechnie stosowane w pociskach do broni
gtadkolufowej (rys. 5.10). Takie przesuniegcie jest uzyskiwane albo poprzez wyko-
nanie drgzenia w czesci dennej pocisku, co przesuwa $rodek ciezkosci ku przo-
dowi (np. pociski W8), albo poprzez dodanie w czesci dennej lekkiego elementu
stabilizujgcego (pociski typu Breneke), co przesuwa ku tytowi srodek naporu.
Niestety, pociski przedstawione na rys. 5.10 nie wykazuja tak dobrej stabilizacji.
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Rys. 5.10. Pociski, ktérych stabilizacja jest uzyskiwana poprzez przesuniecie $rodka na-
pom za $rodek ciezkosci

aby nadawaty sie do strzelan precyzyjnych, a dodatkowo majg mate wspoétczynniki
batistyczne.

Zdecydowanie tepsze wyniki mozna otrzymac, wykorzystujgc zjawisko zyrosko-
powe. Zjawisko to pozornie przeczy prawom fizyki i nie jest zgodne z naszg in-
tuicjg. Szczegotowe omoéwienie zjawiska zyroskopowego zdecydowanie wykracza
poza zakres tej ksigzki, ale warto zapamieta¢ nastepujgce informacie:

= zjawisko zyroskopowe wystepuje wtedy, gdy dane ciato obraca sie wokot
swojej osi z pewng predkoscig obrotowg - im predkosc¢ ta jest wieksza, tym
zjawisko zyroskopowe jest silniejsze;

= na skutek zjawiska zyroskopowego szybko obracajgce sie ciato przeciwsta-
wia sie probom zmiany kierunku osi swojego obrotu w przestrzeni - oddzia-
tywanie to wystepuje tylko przy zmianach kierunku ustawienia osi obrotu
(pochylaniu osi), a nie wystepuje przy rownolegtych przesunieciach tej osi;

= dziatanie sity bocznej na obracajacy sie pocisk powoduje reakcje w posta-
ci uchybu odchylonego o kat 90° (zgodnie z kierunkiem obrotu zyroskopu)
w stosunku do kierunku dziatania sity™ (rys. 5.11);

= obracajacy sie obiekt wykonuje skomplikowane ruchy w przestrzeni trojwy-
miarowej przypominajgce kotysanie sie i ,,mtynkowanie”™ - ruchy te sg na-
zZywane precesjg i nutacja.

Aby zjawisko zyroskopowe mogto ustabilizowaé pocisk karabinowy, musi sie
on obraca¢ z bardzo duzg predkoscig. W zaleznoéci od kalibru i masy, a raczej
dtugosci pocisku, moze ona by¢ nawet wieksza niz 200 000 obr/min.

Po wylocie z lufy pocisk nieuchronnie, predzej czy pdzniej, na skutek przypad-
kowych oddziatywan napierajgcego na niego powietrza i niewywazenia, odchyli sie

” Wiasnie ta cecha jest najmniej zgodna z intuicja, gdyz jesteSmy przyzwyczajeni do tego, ze efekt
dziatania sity (przesuniecie) jest zgodny z kierunkiem dziatania tej sity.

Zjawisko to mozna tatwo obserwowac w zabawkach typu ,,bak”, w ktérych o$ wykonuje dobrze
widoczne ruchy oscylacyjne.
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Rys. 5.11. Kierunek odchylenia zyroskopu pod wptywem dziatania sity zewnetrznej

minimalnie od kierunku swojego lotu. Jesli stabilizacja nie bedzie wystarczajgca,
to nie zapewni ona wystarczajgco duzego momentu przywracajacego pociskowi
prawidtowe ukierunkowanie. W wyniku tego odchylenie osi pocisku nie zosta-
nie skorygowane. Co gorsza, coraz wieksze odchylenie bedzie zwigeksza¢ moment
wywracajacy pocisk, gdyz coraz wieksze bedzie ramie dziatania pary sit (sity bez-
wiadnosci i naporu powietrza). W konsekwencji nastgpi bardzo szybkie obrécenie
pocisku bokiem w stosunku do kierunku lotu, a nastepnie tytem do kierunku lotu.
Jesli pocisk bedzie leciat wystarczajgco dtugo, to po kilku oscylacjach moze nawet
w miare stabilnie ustawi¢ sie czes$cig denng do przodu.

Koziotkowanie pocisku ma katastrofalny wptyw na jego celnos¢, gdyz podczas
koziotkowania bardzo zmienia sie opdr powietrza i powstajg sity boczne do kie-
runku ruchu, co powoduje niekontrolowane zmiany toru lotu. Zazwyczaj na dy-
stansie 50-100 m od wylotu lufy koziotkujgcy pocisk odchyla sie w sposéb niekon-
trolowany o kilkanascie lub kilkadziesigt centymetréw od toru, jakim by podazat,
gdyby zachowywat prawidtowe ustawienie.

Zbyt mala stabilizacja zyroskopowa jest wiec katastrofalna dla celnosci pocis-
kow. Nie oznacza to jednak, ze im wieksza stabilizacja, tym lepiej. Przy zbyt du-
zej stabilizacji 0o$ pocisku ,,sztywno” trzyma sie Kierunku, jaki uzyskata w chwili
wylotu z lufy. Oznacza to, ze pocisk nie pochyla sie zgodnie ze swojg trajektorig.
Przy strzatach na wiekszg odlegtos¢, gdy tor staje sie bardziej stromy, powoduje to
zwiekszenie opordw, mniejszy zasieg i gorsza celnosé.

Skok gwintu lufy (zwyczajowo wyrazany w calach) jest parametrem decyduja-
cym o stabilizacji pocisku. Powinien by¢ dobrany odpowiednio do parametréw
pociskow, ktdre majg by¢ z danej lufy wystrzeliwane.

Ogdlna zasada méwi, ze im wieksza jest masa pocisku, a co za tym idzie
rowniez jego diugosc, tym krétszy musi by¢ skok gwintu, aby byta zapewniona
wiasciwa stabilizacja pocisku. Do niedawna przy okreslaniu optymalnego skoku
gwintu wystarczato uwzglednienie jedynie masy pocisku, bo pociski karabinowe
miaty z grubsza bardzo podobny ksztatt i byty wykonane z podobnych materia-
téw. Z chwila jednak, gdy wprowadzono monolityczne pociski o bardzo matym
oporze powietrza (VLD), ktére majg bardzo wysmukty ksztatt i w stosunku do
masy zwiekszong dtugos¢, konieczne stato sie uwzglednianie ich odmiennosci
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przy doborze skoku gwintu. Monolityczne pociski VLD wymagajg wyraznie
krotszych skokéw gwintu luf niz odpowiadajace im masg pociski o klasycznej
konstrukcji. Przyktadowo, dla karabinéw kalibru .338 Lapua Magnum strzelaja-
cych pociskami standardowymi o masie 250 gr (16,2 g) w zupetnosci wystarcza
skok gwintu 12". Gdy jednak majg by¢ stosowane dobrze sprawujgce sie na
dystansach dochodzgcych do 1400 m ciezsze pociski o masie 300 gr (19,4 g), to
wymagany jest juz skok gwintu 10". Jesli natomiast stosowane majg by¢ pociski
VLD, jak na przyktad widoczny na rys. 5.12 pocisk o masie 290 gr skonstru-
owany przez Lutza Moliera (19 g), to wymagany jest skok gwintu wynoszacy
zaledwie 7", najlepiej progresywny.

Rys. 5.12. Pocisk LM105 kalibru .338 o masie 290 gr [reprodukcja zdjecia za zgoda
autora - Lutza Molleral

Przy ocenie stabilizacji pocisku czesto stosowanym pojeciem jest wsp6iczynnik
stabilnosci zyroskopowej Sg (ang. gyroscopic stability factor). Jest to stosunek mo-
mentu stabilizujgcego pocisk zwigzanego ze zjawiskiem zyroskopowym do mo-
mentu wywracajgcego pocisk w zwigzku z oddziatywaniami aerodynamicznymi.
Minimalnym warunkiem stabilno$ci pocisku w locie jest, aby wspotczynnik ten
wynosit 1. W praktyce wspotczynnik powinien by¢ jednak wiekszy {Sg > 1,2 dla
wyczynowych pociskéw najwyzszej jakosci iSg> 1,5 dla pociskdw wojskowych), co
zapewniatoby wymagang stabilizacje przy niskiej temperaturze oraz stabilizacje
pociskéw nieznacznie uszkodzonych.

Wspoiczynnik stabilnosci lekko sie zwieksza wraz ze zwiekszeniem predko-
Sci w zakresie powyzej predkosci dZzwieku. Wspotczynnik zwigksza sie réwniez
w miare oddalania sie pocisku od wylotu lufy, gdyz predkos¢ obrotowa pocisku
jest wolniej wytracana niz predkos¢ liniowa. Gdy jednak predkos¢ pocisku maleje
do predkosci zblizonej do 350 m/s (tzn. predkosci dzwieku), to nastepuje gwal-
towny przyrost oporow aerodynamicznych. W konsekwencji zmniejsza sie wspot-
czynnik stabilnosci zyroskopowej. Moze on zmniejszy¢ sie tak bardzo, ze pocisk
utraci stabilizacje i zacznie koziotkowac.

Wspoiczynnik stabilnosci mozna z pewnym przyblizeniem obliczy¢ we wiasnym
zakresie, znajgc podstawowe parametry pocisku (mase, srednice, dtugos¢, kszta,
predkos¢) oraz skok gwintu lufy, temperature i ciSnienie powietrza. Wzory do
takich obliczen opracowat Don Miller [6, 8]. Sq one roéwniez dostepne w postaci
kalkulatora on-line [17].

W celu zaoszczedzenia Czytelnikowi koniecznosci prowadzenia samodzielnych
obliczenn zamiescitem w tab. 5.2 wspotczynniki stabilnosci zyroskopowej obliczo-
ne dla kilku popularnych pociskéw snajperskich.
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Tabela 5.2. Przyblizone wartos$ci wspotczynnika stabilnosci zyroskopowej dla wybranych
pociskéw (w warunkach atmosferycznych wg standardu METRO)

Wspéitczynnik stabilnosci zyroskopowej

Kaliber Typ pocisku Prﬁiﬁ;s’c’ dla skoku gwintu
10" 11" 12" 13"
.223 Rem. Sierra; 55 gr 900 1,6 13 11 0,9
.223 Rem. Fed.; 68 gr 850 1,2 1,0 0,8 0,7
.308 Win. Sierra MK; 168 gr 800 2,5 2,0 17 14
.308 Win. Sierra MK; 175 gr 800 2,4 2,0 17 14
.308 Win. Lapua Scenar; 167 gr 830 2,2 19 1,6 13
.308 Win. Lapua Scenar; 185 gr 800 2,2 1,8 15 13
.308 Win. Lapua FMBT; 200 gr 320 1.6 13 11 0,9
.338 LM Lapua Scenar; 250 gr 880 2,2 18 15 13
408 CT Jamison J40; 419 gr 880 2,0 17 14 12
408 CT Jamison BDR; 305 gr 980 3,5 2,9 2,4 2,0
408 CT Lutz Méeller MSG; 399 gr 880 1,8 15 1,3 11
.50 BMG M33 Bali; 644 gr 890 41 3,4 2,8 2,4
.50 BMG Hornad A-Max; 750 gr 820 3,4 2,8 2,3 2,0
7.62x54R LPS; 9,6 g 830 1,9 1,6 13 11
Oznaczenia koloréw; - brak stabilnosci, mbardzo mata stabilno$¢, - duza stabilnos¢.

- zbyt duza stabilnos¢.

5.4. Wplyw zjawiska zyroskopowego - znoszenie boczne

Znoszenie boczne pocisku jest ubocznym skutkiem stabilizacji zyroskopowej
pocisku. Jak juz wskazano w podrozdz. 5.3, zjawisko zyroskopowe powoduje
wystapienie odchylenia (uchybu) prostopadiego do kierunku dziatania sity, kt6-
ra usituje destabitizowac¢ zyroskop. Poniewaz na pocisk oddziatuje przycigganie
ziemskie, ktére odchyta tor jego totu ku dotowi, wiec w miare zwiekszania sie od-
legtosci od wytotu lufy ,,kat natarcia” pocisku zachowujgcego kierunek osi zgodny
z wylotem lufy w stosunku do otaczajgcego go powietrza zdecydowanie sie zwiek-
sza (rys. 5.13). Powietrze naciska wiec na pocisk od dotu, wywierajac site skiero-
wang ku gorze. Jesli pocisk obraca sie zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek
zegara (,,w prawo”), to zgodnie z zasadami opisanymi w podrozdz. 5.3 odchylenie
jego wierzchotka bedzie skierowane w prawo w bok. Oznacza to, ze w stosunku
do powietrza pocisk ustawi sie w ptaszczyznie poziomej pod pewnym katem. Ta-
kie katowe ustawienie wywota natomiast boczng reakcje powietrza (tak jak napor
wody na odchylony ptat steru powoduje znoszenie rufy okretu i skrecanie) znoszg-
cg pocisk w prawo. Jesti pocisk obraca sie w kierunku przeciwnym do Kierunku
ruchu wskazOwek zegara, to znoszenie bedzie skierowane w fewo.
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Na wielko$¢ bocznego znoszenia ma wplyw wiele czynnikéw, w tym wspot-
czynnik stabilizacji zyroskopowej pocisku. Pociski zbyt silnie stabilizowane majg
wieksze znoszenie boczne niz pociski stabilizowane w mniejszym stopniu. Wigk-
szo$¢ kalkulatoréw balistycznych umozliwia obliczenie wielkosci tego znoszenia,
ale doktadnos¢ tego obticzenia jest watpliwa, gdyz dane wejsciowe nie zawierajg
wszystkich potrzebnych informacji i obliczenia sa dokonywane na podstawie pew-
nych arbitralnie przyjetych zatozen.

Do dobrego oszacowania wielkosci znoszenia bocznego zwigzanego ze zjawi-
skiem zyroskopowym konieczne jest uwzglednienie przynajmniej masy, dtugosci
i kalibru pocisku oraz skoku gwintu przewodu lufy. Algorytm obliczania znosze-
nia jest bardzo skomplikowany, ale istnieje stosunkowo prosty wzor empiryczny
opracowany przez Briana Litza [6], ktory jest zamieszczony ponizej

Z= 1,25(S,+ 1,2)t8

gdzie: Z - znoszenie boczne [cal], Sg - wspotczynnik stabilnosci zyroskopowej
obliczony wg reguty Millera (patrz podrozdz. 5.3), t- czas lotu pocisku [sj.

Na rysunku 5.14 jest przedstawiona graficznie zalezno$¢ znoszenia bocznego
od czasu lotu pocisku dla kilku wybranych wspétczynnikéw stabilnosci. Wiekszos$¢
pociskéw karabinowych charakteryzuje sie wspoétczynnikiem stabilnosci ok. 1,5
i jesli nie mamy doktadniejszych danych, mozemy wykorzystywac krzywa dla tego
wspotczynnika jako rozsadne przyblizenie rzeczywistego znoszenia. Wspotczyn-
niki stabilnosci obliczone dla kilku popularnych pociskéw i kilku skokéw gwintu
lufy znajdujg sie w tab. 5.2.



Tabela 5.3. Derywacja dla wybranych pociskéw karabinowych dla r6znych odlegtosci

Kaliber

.223 Rem.

.223 Rem.

.308 Win.

.308 Win.

.308 Win.

.338 LM

408 CT

408 CT

408 CT

.50 BMC

.50 BMC

7.62x54R

Typ pocisku

Sierra; 55 gr

Fed.; 68 gr

Lapua Scenar; 167 gr

Lapua Scenar; 185 gr

Lapua Scenar; 185 gr

Lapua Scenar; 250 gr

Jamison J40; 419 gr

Jamison BDR; 305 gr

Lutz Méeller MSG; 399 gr

M33 Bali; 644 gr

Hornad A-Max; 750 gr

£PS; 9,6 g

Predkos¢

[m/s]

900

850

830

800

800

880

880

980

880

890

820

830

Skok gwintu
[cal]

g"

11"

11"

12"

12"

13"

13"

13"

15"

15"

9,4"

300 m

0,1 MIL
0,25 MOA

0,1 MIL
0,25 MQ4
0,1 MIL

0,25 MOA

0,1 MIL
0,25 MOA

0,1 MIL
0,25 MOA

0,0 MIL
0,25 MOA

0,0 MIL
0,25 MQ4
0,0 MIL
0,25 MOA

0,0 MIL
0,00 MOA

0,1 MIL
0,25 MOA

0,0 MIL
0,25 MOA

0,1 MIL
0,25 MOA

Wartosci poprawek wyrazone w minutach katowych ztozono kursywa.
- derywacja wieksza niz 0,3 MIL.

Oznaczenia koloréw:

- derywacja mniejsza lub réwna 0,3 MIL,

Poprawka dla odlegtosci

600 m

0,2 MIL
0,75 MOA
0,2 MIL
0,50 MOA
0,1 MIL
0,50 MQ4
0,1 MIL
0,50 MOA
0,1 MIL
0,50 MOA
0,1 MIL
0,25 MOA
0,1 MIL
0,25 MOA
0,1 MIL
0,25 M04
0,1 MIL
0,25 MOA
0,1 MIL
0,25 MOA
0,1 MIL
0,25 MOA
0,2 MIL
0,50 MOA

900 m
0,4 MIL
1,25 MOA

0,3 MIL
1,00 MOA
0,3 MIL
1,00 MOA
0,3 MIL
1,00 MOA
0,2 MIL
0,75 MOA
0,2 MIL
0,50 MOA
0,1 MIL
0,50 MOA
0,1 MIL
0,50 MOA
0,1 MIL
0,50 MOA
0,2 MIL
0,50 iWQ4
0,2 MIL
0,50 MOA

0,3 MIL
1,25 M04

1000 m

0,7 MIL
2,50 MOA
0,5 MIL
1,75 MOA
0,4 MIL
1,50 MOA
0,4 MIL
1,50 MOA
0,4 MIL
1,25 MOA
0,2 MIL
0,75 MOA

0,2 MIL
0,50 MOA

0,2 MIL
0,75 MOA

0,2 MIL
0,75 M04

0,3 MIL
1,00 MOA

0,2 MIL
0,75 MOA

0,5 MIL
2,00 MOA



5. Balistyka zewnetrzna 99

0.5 1 15 2 25

Czas lotu pocisku [s]

Rys. 5.14. Zalezno$¢ znoszenia bocznego wywotanego zjawiskiem zyroskopowym od cza-
su lotu pocisku i wspotczynnika stabitnosci

W tabeli 5.3 sg przedstawione przyblizone wartosci znoszenia bocznego dla kil-
ku typowych pociskow karabinowych, obliczone za pomocg powyzszego wzoru.
Wartosci te zostaty podane w minutach kagtowych i tysiecznych, to znaczy w takiej
formie, w jakiej do celownika optycznego powinny by¢ wprowadzane poprawki
korygujace to znoszenie. Oczywiscie poprawki dla pociskdw wystrzelonych z luf
0 prawym gwincie powinny by¢ ustawione w lewo (L).

Jak wynika z tabeli, przy odlegtosciach mniejszych niz 600 m korekcje na dery-
wacje sg bardzo mate i praktycznie identyczne dla wszystkich kalibrow. Przy wiek-
szej odlegtosci korekcje sie zwiekszajg, szczegdlnie mocno dla pociskéw o mniej-
szym wspotczynniku balistycznym BC (np. kal. .223 Rem.).

5.5. Wptyw ci$nienia, temperatury i wilgotnos$ci powietrza

Pocisk na swojej drodze napotyka opdr powietrza, ktéry w duzej mierze decy-
duje o torze jego lotu. Jak juz wspomniano w podrozdz. 5.1, na opOr powietrza
ma wpltyw zaréwno wielko$¢ oraz ksztatt pocisku, jak ijego predkos¢ oraz gestosc
powietrza. Im wigksza jest gestos¢ powietrza, tym na wiekszy opér napotyka po-
cisk przemieszczajacy sie pomiedzy wylotem lufy a celem i tym bardziej tor jego
lotu ulega zakrzywieniu.
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w celu utatwienia rozwazan dotyczacych aerodynamiki pociskdw sg przyjmowa-
ne pewne warunki standardowe, do ktérych odnosi sie obliczenia i wspétczynniki
balistyczne. W balistyce powszechnie stosuje sie warunki, ktére zostaty zdefinio-
wane przez U.S. Army Ballistic Research Laboratory w stanie Maryland. Warunki
te (nazywane Standard Metro) sg nastepujace: temperatura 15°C (59°F), ciSnienie
997,5 hPa (997,5 mb, czyli 750 mm Hg), wilgotnos¢ wzgledna 78%. Czesto stosu-
je sie rowniez inny standard - /C407“, ale wydaje sig, ze Standard Metro najlepiej
nadaje sie do zagadnien balistycznych dla broni strzeleckiej.

Poniewaz warto$¢ wspotczynnika balistycznego BC zalezy od gestosci powie-
trza, wiec wartosci BC okreslone dla standardu Metro r6znig sie od wartosci okre-
Slonych dla standardu ICAO. Wartosci podawane w odniesieniu do standardu
Metro sg 1,018 razy wiegksze niz wartosci BC podawane w odniesieniu do standar-
du ICAO. RdAzne firmy produkujagce pociski korzystajg z réznych standardéw. | tak
na przyktad firmy Lapua, Nosler czy Berger podajg wspotczynniki odniesione do
standardu ICAO, podczas gdy Sierra, Hornady i Barnes - odniesione do warun-
kéw Metro [15].

Gestos¢ powietrza (czyli jego masa wiasciwa) zalezy od temperatury, cisnienia
oraz od wilgotnodci. Patrzac na problem bardziej szczeg6towo, mozna jeszcze
uwzglednié zalezno$¢ gestosci powietrza od jego sktadu, ale na otwartej przestrze-
ni skltad powietrza jest praktycznie niezmienny. Wedtug Standard Metro gestosc
powietrza wynosi 1,203 kg/m”™, awg ICAO - 1,225 kg/m’.

Wzrost temperatury powoduje (przy statym cisnieniu) zmniejszenie sie gestosci
powietrza, co w konsekwencji zmniejsza opdr powietrza i przy tych samych na-
stawach celownika pocisk uderza w cet wyzej niz przy niskiej temperaturze. Trze-
ba jednak pamieta¢, ze temperatura dodatkowo oddziatuje na tadunek prochowy
i moze powodowac zaréwno zmiane predkosci wylotowej, jak i pewng zmiane kie-
runku wylotu pocisku zwigzang z drganiami lufy (patrz podrozdz. 4.2 oraz 4.3).

Whplyw temperatury powietrza nie jest istotnym czynnikiem przy strzelaniu na
matg i sSrednig odlegtos¢. Przy odlegtosci mniejszej niz 400 m moze by¢ praktycz-
nie pomijany.

Zanim omoéwiony bedzie wptyw ci$nienia, nalezy zdefiniowac dwa pojecia, kt6-
re beda sie przewijaly w dalszej czesci: ciSnienie powietrza i ciSnienie barome-
tryczne. Ci$nienie powietrza (ang. station pressure) to lokalnie wystepujace ciénie-
nie atmosferyczne, ktére mozna zmierzyé bezposrednio za pomoca barometru.
Cisnienie to zalezy w niewielkim stopniu od warunkéw meteorologicznych oraz
silnie od wysokosci punktu pomiarowego nad poziomem morza. Cisnienie baro-
metryczne (ang. barometric pressure) to lokalne ciSnienie powietrza zredukowane
do poziomu morza.

Cisnienie powietrza szybko spada wraz ze zwiekszaniem wysokosci, gdyz coraz
mniej jest powietrza, ktére swoim ciezarem S$ciska od goéry powietrze znajdujg-
ce sie ponizej, powodujgc powstawanie cisnienia. Dla wysokosci do ok. 2000 m

~ Warunki ICAO sg nastepujgce: temperatura 15°C, ci$nienie 1013,25 hPa, wilgotno$¢ wzgledna 0%.
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i temperatury kilkunastu stopni Celsjusza mozna z rozsadnym przyblizeniem przy-
jac, ze tzw. stopien baryczny” wynosi ok. 10 m, co oznacza, ze przy zwiekszeniu
wysokosci o 10 m nastepuje spadek cisnienia o ok. 1 hPa (1 mb).

Prognozy pogody operujg zawsze cisnieniem barometrycznym (tzn. cisnieniem
zredukowanym do poziomu morza), co pozwala na obserwowanie zjawisk me-
teorologicznych w oderwaniu od wysokosci, na ktérej znajdujg sie poszczegoélne
regiony. Korzystajgc z kalkulatoréw balistycznych, mozna zazwyczaj wprowadzac
do obliczen cisnienie w dwoch postaciach; albo jako cisnienie powietrza zmierzo-
ne w rejonie, w ktdrym odbywa sie strzelanie, albo jako ci$nienie barometryczne
zredukowane do poziomu morza uzupetnione informacjg o wysokosci, na jakiej
znajduje sie stanowisko ogniowe.

Zakres zmian ci$nienia mozliwych ze wzgledéw taktycznych zwigzany z wyso-
koscig jest znacznie wiekszy (na wysokosci 4000 m réznica w stosunku do cisnie-
nia na poziomie morza wynosi ok. 400 hPa) niz zakres zmian ci$nienia wynikajacy
z sytuacji barycznej (wyze, nize). W klimacie srodkowoeuropejskim réznice ci$nie-
nia barometrycznego zwigzane ze stanem pogody nie przekraczajg 20 hPa i tylko
sporadycznie dochodzg do 60 hPa.

Przy typowych odlegtosciach strzatu snajperskiego witgotnos¢ powietrza odgry-
wa pomijatnie matg rote. Powietrze o wiekszej wilgotnosci ma mniejsza”™® gestosc
i mniej spowalnia ruch pocisku. Tym niemniej zmiana ta jest minimalna. Przy-
ktadowo, dfa katibru .338 Lapua Magnum, przy strzetaniu na odtegtos¢ 1000 m
zmiana wilgotnosci powietrza z 10 na 90% wymaga obnizenia nastaw celownika
0 0,03 MIL, czyli mniej niz o jeden ,,klik” w typowych celownikach snajperskich.

Jak wynika z przytoczonych powyzej rozwazan, przy strzelaniu na dystansie
mniejszym niz 200-300 m (a wiec typowym dla snajperéw policyjnych) mozna
praktycznie pomingé wprowadzanie korekcji ze wzgledu na temperature, ci$nie-
nie barometryczne, witgotnosé, a nawet wysoko$¢. Przy wiekszej odlegtosci trze-
ba juz wprowadza¢ korekcje, szczegblnie uwzgledniajgce wysokos$¢, a w drugiej
kolejnosci réwniez temperature. Korygujac temperature, trzeba jednak zawsze
pamieta¢ o jej dodatkowym (i niedajgcym sie w prosty sposdb opisac) wptywie na
predkos¢ wylotowg pocisku oraz drgania lufy.

Szczegdtowe informacje o poprawkach na temperature i ciSnienie powietrza
znajdujg sie w podrozdz. 7.8.

'’ Stopien baryczny to taka zmiana wysokosci, ktéra powoduje zmiane ci$nienia o 1 hPa. Przy
temperaturze powietrza 0°C i ci$nieniu barycznym 1000 hPa na poziomie morza stopien baryczny
wynosi 8 m. Wraz ze zwiekszeniem wysokosci stopien baryczny sie zwieksza i osigga wartos$¢ ok.
16 m na wysokosci 5000 m. Wzrost temperatury powoduje réwniez zwiekszenie stopnia barycznego,
ktéry na poziomie morza w temperaturze 15°C wynosi juz ok. 9 m.

W wielu Zrédtach btednie jest podane, ze powietrze o wiekszej wilgotnosci ma wiekszg gestosé.
Poglad ten wynika prawdopodobnie z przekonania, ze woda jest ,,ciezsza” od powietrza. W powietrzu
wystepuje jednak para wodna o masie czasteczkowej réwnej 18, podczas gdy masa czasteczkowa
azotu wynosi 28, a tlenu 32, co powoduje, ze $rednia masa czgsteczkowa powietrza suchego wynosi
ok. 29.
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5.6. Wplyw wiatru

Wiatr jest jednym z najistotniejszych czynnikéw atmosferycznych, jakie majg
wplyw na lot pocisku, szczegdlnie przy strzelaniu na duzg odlegtos¢. Co gorsze,
wplyw wiatru jest rowniez zdecydowanie najtrudniejszy do skorygowania podczas
strzelania, pomimo ze teoretycznie zjawisko znoszenia pod wptywem wiatru bocz-
nego jest bardzo dobrze zbadane. Problem wynika jednak z tego, ze bardzo trud-
no jest kompleksowo okresli¢ predkos¢ i kierunek wiatru na drodze pocisku oraz
z tego, ze ocena taka jest wykonywana przed strzatem i w chwili strzalu moze juz
by¢ nieaktualna.

Jakkolwiek mogto by sie zdawac, ze wptyw wiatru jest tatwy do wyjasnienia,
a wrecz oczywisty, to jednak w przypadku pocisku stabilizowanego zyroskopowo
zjawiska zachodzace w zwigzku z bocznym wiatrem sg bardzo skomplikowane
i trudne do zrozumienia [7]. Ich dokladne, teoretyczne omdwienie przekracza
ramy tego opracowania. Ponizej zostanie przedstawiony bardzo uproszczony opis
zjawisk zwigzanych z wptywem wiatru bocznego.

Skladowa powodujgca znoszenie

Sita oporu powietrza Predkosé pocisku

wzgledem Ziemi
Predkos$¢ pocisku
wzgledem Ziemi

Predkos$¢
'CS Predko$é Wzgledna wiatru
Wzgledna wiatru predkosé
predkos¢ powietrza
powietrza
Kat
natarcia

Rys. 5.15. Uproszczony model znoszenia pocisku przez wiatr boczny

W chwili wylotu z lufy 0$ pocisku i wektor* jego predkosci sg skierowane zgod-
nie z osig przewodu lufy. Zaktadajgc, ze wieje wiatr o wektorze predkosci skiero-
wanym w lewo, to wektor predkos¢ pocisku wzgledem powietrza jest odchylony
o kat natarcia zaznaczony na rys. 5.15. Warto$¢ kata natarcia dla typowych poci-
skéw karabinowych jest przy tym bardzo niewielka. Jesli na przykiad predkos¢ wy-
lotowa pocisku wynosi 800 m/s, a predkos¢ wiatru 5 m/s, to kat natarcia wynosi
ok. 0,7°, czyli ok. 40 MOA. Natychmiast po opuszczeniu przewodu lufy pocisk za-
czyna wykonywac¢ ruchy precesyjne zwigzane ze zjawiskiem zyroskopowym, ktore

” Wektor jest to obiekt geometryczny majacy warto$é (dtugosc), kierunek i zwrot okreslajacy orientacje
wzdtuz danego kierunku. Najczesciej wektor predkosci wiatru jest rozpatrywany w przestrzeni
dwuwymiarowej (tzn. zaktada sie, ze wektor predkosci wiatru nie ma sktadowej pionowej).
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go stabilizuje w locie. W wyniku tego wierzchotek pocisku zaczyna poruszaé sie
po torze spiralnym. Na skutek skomplikowanych oddziatywan aerodynamicznych
Srednie potozenie wierzchotka pocisku zaczyna odchytac sie od toru ruchu srodka
ciezkosci pocisku i pocisk zaczyna ustawiac sie tak, ze jego 0$ staje sie rowno-
legta do kierunku naptywu powietrza (na rysunku dfa uproszczenia pominieto
wizualizacje ruchoéw procesyjnych). Korzystajac z okreslen zeglarskich, mozna
powiedzieé, ze pocisk ostrzy pod wiatr. W wyniku tego Sredni kat natarcia pocisku
w stosunku do powietrza zbliza sie do zera.

Sita oporu powietrza jest wiec skierowana zgodnie z osig pocisku, ktéra z ko-
fei jest odchylona od kierunku ruchu o pewien kat. Wektor sity oporu powietrza
mozna jednak roztozyé na dwie sktadowe: jedng rownotegta do kierunku wylotu
z lufy i drugg prostopadta. To wiasnie ta druga, prostopadta sktadowa sity oporu
powietrza powoduje boczne znoszenie pocisku.

Nalezy zwrdcié przy tym uwage, ze im mniejszy jest opdr powietrza dziatajacy
na pocisk, tym mniejsza jest skladowa tego oporu powodujaca znoszenie boczne.
Ze skomplikowanych rozwazan wynika, ze:

Znoszenie boczne pocisku pod wptywem wiatru jest proporcjonatne do bocznej
sktadowej predkosci wiatru (tzn. sktadowej skierowanej pod katem 90° w sto-
sunku do kierunku strzatu) oraz przyrostu czasu lotu pocisku w atmosferze
w stosunku do lotu tego samego pocisku w prozni.

Praktyczny wniosek, jaki nalezy wyciagna¢ z powyzszego twierdzenia, jest taki,
ze im wiekszy jest wspoétczynnik balistyczny BC (przy identycznej predkosci wy-
lotowej), tym mniejsze jest znoszenie spowodowane wiatrem. Proporcjonalnos¢
znoszenia do predkosci wiatru oznacza, ze je$li na przyktad przy pewnej odiegto-
§ci i kierunku wiatru o predkosci 1 m/s znoszenie wynosi 0,3 m, to przy predkosci
wiatru 3 m/s znoszenie wyniesie 3 «0,3 =0,9 m.

Na rysunku 5.16 jest przedstawiona wizualizacja powyzszej reguty. Podczas
totu w atmosferze predkos$é pocisku ulega zmniejszeniu w stosunku do predkosci
wylotowej. Oznacza to, ze na przebycie odlegtosci od wytotu tufy do celu pocisk
potrzebuje wiecej czasu niz jest to konieczne przy locie w prézni. Na rysunku
réznica ta jest oznaczona At. Pociski o wiekszym wspotczynniku balistycznym BC
mniej zwalniajg niz pociski o matym wspétczynniku, przez co, przy tej samej pred-
kosci wylotowej, sa mniej znoszone przez wiatr.

Wphyw wiatru nie ogranicza sie jednak tytko do znoszenia bocznego. Ze wzgte-
du na zjawiska zyroskopowe boczne oddziatywanie wiatru powoduje odchylenie
osi pocisku w ptaszczyzZnie pionowej (patrz podrozdz. 5.3 poswiecony stabilizacji
zyroskopowej) i przez to, zaleznie od kierunku wiatru i kierunku obrotéw pocis-
ku, tworzy sie sita nosna skierowana ku gérze"® atbo ku dotowi.

Jest to mechanizm podobny do dziatania steru gtebokosci w okrecie podwodnym.
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Rys. 5.16. Wizualizacja reguty okreslajacej zalezno$¢ znoszenia pocisku (2) pod wptywem
wiatru bocznego o predkosci (MrY od réznicy czasu lotu w prézni (tp) i w atmosferze (t)

Zaktadajac, ze pocisk zostat wystrzelony z lufy z gwintem prawoskretnym,
wiatr wiejacy z prawej strony bedzie powodowac podniesienie punktu trafienia
(poniewaz wierzchotek pocisku podniesie sie do gory), a wiatr wiejacy z lewej
strony obnizenie tego punktu (poniewaz wierzchotek bedzie odchylony ku dotowi
w stosunku do linii stycznej do toru lotu pocisku). Dla pociskéw wystrzelonych
z lufy tewoskretnej odchylenia beda miaty odwrotny kierunek. Na rysunku 5.17
jest przedstawiony wyidealizowany uktad przestrzelin przy r6znej predkosci i kie-
runku wiatru. Kat, pod jakim uktadajg sie przestrzelmy, zalezy od wspétczynnika
stabilizacji zyroskopowej. Przy wiekszych wartosciach wspoétczynnika odchylenie
pionowe jest wieksze. W praktyce wynosi ono zazwyczaj kilka-kilkanascie pro-
cent znoszenia bocznego.

Programy balistyczne liczag, co prawda, znoszenie pionowe spowodowane
wiatrem, ale otrzymane wyniki majg najczesciej charakter bardzo przyblizony,
nie uwzgledniajg bowiem rzeczywistego wspétczynnika stabilizacji i jego zmian
w trakcie lotu pocisku. Nalezy wiec samodzielnie, eksperymentalnie okresli¢ zno-
szenie pionowe dla danego rodzaju amunicji i skoku gwintu lufy. Mozna to zrobic,
oddajac kilkanascie bardzo dobrze wypracowanych strzatéw przy zmiennym wie-
trze bocznym do bardzo szerokiej tarczy. Strzaty te powinny by¢ jednak oddane
ze statymi nastawami celownika, w ktorych nie uwzglednia sie zmian predkosci
wiatru. W konsekwencji pociski powinny utozy¢ sie na odcinku pochylonym tak,
jak jest to pokazane na rys. 5.17. Uzyskany kat pochylenia pozwoli na procentowe
oszacowanie znoszenia pionowego w stosunku do znoszenia poziomego. Stosu-
nek ten bedzie staty zarébwno przy innej predkosci wiatru, jak i innej odlegtosci
strzelania.
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Rys. 5.17. Pionowe odchyiki punktu trafienia spowodowane wiatrem bocznym dla po-
cisku obracajgcego sie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Pocisk .308 Win., Lapua
Scenar, 185 gr, lufa z gwintem prawoskretnym o skoku 12", odlegto$¢ od celu 300 m

Przy wietrze wiejgcym w stosunku do linii strzatu pod katem innym niz 90° na-
lezy uwzgledniac jedynie sktadowa wiatru prostopadtg do linii strzatu, tak jak jest
to przedstawione na rys. 5.18. Sktadowa wzdtuzna (réwnolegta) do linii strzatu ma
znikomy wptyw, ktéry moze by¢ pominiety w odniesieniu do broni strzeleckie;j.

Nie zawsze jest mozliwe dokitadne uwzglednienie kata, pod jakim wieje wiatr,
w stosunku do linii strzatu. Mozna wtedy zastosowaé¢ uproszczong metode opartg
na tarczy zegara (rys. 5.19). W metodzie tej okresla sie sektor kierunkowy, korzys-
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tajgc z rozmieszczenia znacznikéw odpowiadajgcych poszczegdlnym godzinom
na tarczy zegara analogowego. Kazdej godzinie jest przyporzadkowana warto$¢
wspoétczynnika korekcyjnego, przez ktéry nalezy pomnozy¢ predko$¢ wiatru, aby
uzyskaé¢ sktadowag boczna.

Rys. 5.19. Okreslanie skfadowej bocznej predkosci wiatru za pomocg tarczy zegarka
Na znoszenie pocisku ma wptyw wiatr wiejgcy na catej dtugosci toru lotu pocis-

ku. Przy duzej odlegtosci strzatu wiatr ma czesto odmienny kierunek i predkos¢
w réznych strefach, przez ktdre przelatuje pocisk, szczegblnie wtedy, gdy rzez-

Rys. 5.20. Znoszenie pocisku dla dwéch przyktadowych profili wiatru
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ba terenu jest urozmaicona (np. w terenie goérzystym). Najczesciej rowniez, na
niewielkiej wysokosci nad poziomem gruntu, predkos¢ wiatru jest mniejsza niz
na wysokosci kilku lub kilkunastu metréw. W typowych sytuacjach, na znoszenie
pocisku wiekszy wptyw ma wiatr wiejacy w poblizu stanowiska strzeleckiego niz
w poblizu celu.

Na rysunku 5.20 jest przedstawione oddziatywanie wiatru na pocisk Scenar
250 gr kal. .338 Lapua Magnum dla dwdéch réznych profili wiatru bocznego o tej
samej Sredniej predkosci 4,5 m/s. Przy pierwszym profilu (kolor czerwony) w stre-
fie A (0-400 m) wieje wiatr o predkosci 3 m/s, natomiast w strefie B (400-800 m)
predkos¢ wiatru zwieksza sie do 6 m/s. Przy drugim profilu (kolor zielony) w strefie
A (400 m) wieje wiatr o predkosci 6 m/s, a w wiekszej odlegtosci predkos¢ mateje
do 3 m/s. Jak widaé, pierwszy profit wiatru powoduje wyraZnie mniejsze znoszenie
pociskoéw na catym analizowanym dystansie 0-800 m niz profil drugi, charakteryzu-
jacy sie wieksza predkoscig wiatru w rejonie stanowiska strzeleckiego.

W omawianym przykiadzie w obu strefach wiatr zachowuje ten sam kierunek.
Stosunkowo czesto mozna spotkac sie jednak z sytuacja, gdy kierunek wiatru jest
rozny w réznych strefach. Moze to mie¢ na przyktad zwigzek z wystepowaniem
Sciany tasu, gtebokiej doliny lub duzego budynku w rejonie strzelania. Dobre kal-
kulatory balistyczne umozliwiajg wprowadzenie danych dotyczacych predkosci
i Kierunku wiatru dla kilku réznych stref, przez ktére przelatuje pocisk.

Predkos¢ wiatru zmienia sie nie tylko wzdtuz Unii cetowania, ale jest tez r6zna na
roznych wysokosciach. Zasadg jest, ze bezposrednio przy poditozu predkosé wiatru
jest niewielka i zwieksza sie w miare zwiekszania wysokosci. Co gorsze, nie ma
jednej, prostej i uniwersalnej zaleznosci pozwalajgcej na ocene tego zwiekszania,
gdyz zalezy ono od charakterystyki (,,chropowatosci”) podtoza. Istniejgce modete
dobrze opisujg zmiany, jakie zachodzg na wysokosci kilkudziesieciu metréw, ale
nie sa zbyt doktadne dta wysokosci mniejszej niz 5-10 m. Dia matej wysokosci duzy
bowiem wpltyw majg nie tylko statystyczne cechy terenu dajgce sie opisa¢ w modelu,
ale jego konkretne uksztattowanie. Trzeba sobie zdawac sprawe, ze przy strzelaniu
na plaskim terenie pocisk zazwyczaj wznosi sie do kilku metréw ponad linie celo-
wania (np. pocisk kal. .338 Lapua Magnum przy strzale na odlegtos¢ 1200 m ma
wierzchotkowa”™® wynoszacg ok. 5,5 m). Przy strzetaniu w terenie gorzystym tub
zurbanizowanym wysokos$¢ totu pocisku nad podtozem moze byc¢ jednak znacznie
wieksza, czesto moze nawet wynosi¢ kitkadziesigt-kitkaset metrow. W takich przy-
padkach o znoszeniu bocznym w wiekszym stopniu moze decydowac wiatr wiejacy
w potowie odlegtosci od celu niz w rejonie stanowiska ogniowego.

Jako regute nalezy przyjac, ze im bardziej ptaski i gladki jest teren, tym mniejsze
réznice wystepujg pomiedzy predkoscia wiatru na réznej wysokosci. W terenie
pokrytym wysokopienng rostinnoscig, budynkami i innymi przeszkodami réznice
mogg by¢ natomiast bardzo duze.

Wierzchotkowa to najwyzszy punkt toru lotu pocisku (odlegto$¢ pionowa od wierzchotka toru
totu do poziomu wylotu).
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Na rysunku 5.21 sg przedstawione przyktadowe zmiany predkosci wiatru
w funkcji wysokosci dla trzech typow terenu, przy zatozeniu ze na wysokosci 1 m
wieje wiatr z predkoscig 5 m/s. Kolory ramek wizualizujgcych cechy terenu kore-
spondujg z kolorami krzywych opisujgcych zmiany predkosci wiatru.

Rys. 5.21. Wptyw wysokosci i uksztattowania terenu na predko$¢ wiatru. Zatozono, ze na
wysokosci 1 m predkos$¢ wiatru wynosi 5 m/s, niezateznie od uksztattowania terenu

Najmniejsze zmiany predkosci wiatru wystepuja na ptaskim, gtadkim terenie,
ktérego przyktadem moze by¢ ptyta pasa startowego lotniska, zamarzniete jezio-
ro tub stosunkowo gtadka (pozbawiona fal) tafla wody. Dla takiego przypadku
mozna spodziewaé¢ sie bardzo niewielkich réznic w predkosci wiatru, nieprze-
kraczajagcych (na r6znej wysokosci istotnej dla snajpera) 20% wartosci predkosci
zmierzonej na wysokosci 1 m.

W terenie ptaskim porosnietym trawag tub pokrytym kamieniami (tgki, zaorane
pota, plaze) zmiany sg juz bardziej widoczne i na wysokosci wylotu lufy (25 cm)
predkos¢ wiatru moze zmaleé o ok. 40%, a na wysokosci 5 m moze by¢ o ok. 40%
wieksza od zmierzone;j.

W terenie bardzo urozmaiconym, gorzystym, pokrytym formacjami skalnymi,
budynkami tub w poblizu lasu zmiany predkosci moga by¢ bardzo duze. W szcze-
goélnym przypadku na stanowisku strzeleckim predkosé wiatru moze by¢ zniko-
W miare zwiekszania wysokosci predkos$é wiatru jednak gwattownie sie

Snajper zazwyczaj ktadzie sie w zagtebieniu terenowym, pod ostong krzakéw, skat czy innych
przeszkdd ograniczajacych predkosé wiatru.
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zwigksza i na wysokosci wierzchotkéw drzew moze byé nawet 3-4 razy wieksza
niz na wysokosci 1 m. Trzeba to uwzgledni¢, okreslajgc poprawke na wiatr przy
strzelaniu nad dolinami, kanionami ulicznymi itd. Nawet na ptaskim terenie, jesli
strzat jest oddawany na duzg odlegtos¢, pocisk wznosi sie na kilka metréw ponad
poziom gruntu i moze wejs¢ w strumien powietrza o znacznie wiekszej predkosci
niz wynosi predkos¢ na stanowisku strzeleckim.

W terenie zurbanizowanym dodatkowym problemem jest znaczna zmiennosc
sity i kierunku wiatru oraz liczne zawirowania powietrza.

PRZYKLAD

Zatbzmy, ze strzal ma by¢ oddany na odlegto$¢ 500 m i ze pomiedzy stanowis-
kiem ogniowym a celem rozciaga sie ptytka dolina o gtebokosci ok. 8-10 m.
Predkos$¢ wiatru zmierzona w rejonie stanowiska ogniowego na wysokosci 1 m
nad podtozem wynosi 2,5 m/s. Na podstawie rysunku 5.21 mozna stwierdzic,
ze gdyby predkos¢ wiatru na stanowisku ogniowym wynosita 5 m/s, to przez
wiekszg cze$¢ lotu pocisk bytby narazony na dziatanie wiatru o predkosci ok.
10-12 m/s (wartos¢ posrednia miedzy krzywa w kolorze czarnym a zielonym
odczytana na osi poziomej). Poniewaz jednak zmierzona predkos¢ wiatru jest
o potowe mniejsza, wiec nalezy sie spodziewac, ze nad doling pocisk napotka
wiatr o predkosci ok. 5-6 m/s.

Zagadnienie oceny predkosci wiatru i wprowadzania poprawek niwelujacych
znoszenie spowodowane wiatrem jest oméwione w podrozdz. 7.4.

5.7. Skrecenie broni

We wszystkich rozwazaniach dotyczacych celowania, jakie znajdujg sie w tej
ksigzce, milczagco zaktadam, ze podczas strzatu karabin jest ustawiony tak, ze ce-
lownik znajduje sie doktadnie pionowo nad lufg i ze jego siatka jest zorientowana
w Kierunku pionowym (i poziomym). W sytuacjach taktycznych, szczegélnie wte-
dy, gdy strzelanie odbywa sie w rejonie o urozmaiconej rzezbie terenu, bardzo
czesto sie zdarza, ze strzelec pod$swiadomie ,,poziomuje” celownik nie w stosun-
ku do rzeczywistego poziomu, ale w stosunku do linii pochylonego horyzontu lub
innej bazy odniesienia. Prowadzi to przy strzelaniu na duza odlegtos¢ do powsta-
nia istotnych btedéw objawiajgcych sie przesunieciem $redniego punktu trafienia
w prawo i lekko w dét albo w lewo i lekko w dét. Uchyb pionowy i poziomy jest
tym wiekszy, im wigkszy jest kat skrecenia broni, wysokos$¢ celownika nad osig
lufy i im wigksza jest odlegtos¢ strzelania. Mechanizm tego zjawiska jest przedsta-
wiony na rys. 5.22.

Na rysunku 5.23 sg przedstawione uchyby dla przyktadowego pocisku wystrze-
lonego na odlegto$¢ 800 m i skreceniu broni o katy do 10° wigcznie. Jak widac,
uchyb poziomy jest znacznie wigkszy niz uchyb pionowy i dochodzi az do ponad
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Rys. 5.23. Przykifadowe uchyby spowodowane skreceniem broni dla pocisku Lapua

Scenar 185 gr kal. .308 wystrzelonego z predkosciag 750 m/s na odlegto$¢ 800 m. Na

rysunku zaznaczono réwniez kat 10° odpowiadajacy najwiekszemu skreceniu broni zo-
brazowanemu na tym rysunku
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21 cm przy skreceniu broni o kat 10°. Przy skrecaniu broni w prawo (zgodnie
z obrotami wskazéwek zegara) pociski uktadajg sie na prawo od punktu celowa-
nia, a przy skrecaniu karabinu w lewo pociski uktadajg sie z lewej strony.

Rys. 5.24. Poziomica stata zainstalowana na celowniku US Optics

W celu wyeliminowania skrecenia broni stosuje sie poziomice mocowane do
celownika lub szyny montazowej tak, aby mozna je byto zobaczy¢ katem lewe-
go oka (dla Strzelca celujgcego okiem prawym). Po wstepnym ustawieniu broni
strzelec powinien skontrolowac¢ jej ustawienie, obserwujgc potozenie pecherzyka
powietrza w poziomicy. Na rysunku 5.24 jest przedstawiona poziomica stata zain-
stalowana na tubusie celownika US Optisc SN3. Czesto sg réwniez stosowane po-
ziomice uchylne, ktére mozna sklada¢ do transportu (rys. 5.25). Poziomica taka
moze byc¢ zainstalowana przed pokrettami regulacyjnymi (czyli dalej od oka), co
utatwia akomodacje wzroku przy patrzeniu na nig. Stosowane roéwniez bywajg
poziomice bezposSrednio montowane do szyny Picatinny (rys. 5.26).

5.8. Wyprzedzenie

Jesli podczas trwania lotu pocisku cel zmienia swoje potozenie, to trzeba to
uwzgledni¢ w postaci odpowiedniej poprawki, ktérg potocznie nazywa sie ,wy-
przedzeniem”. W najbardziej og6lnym przypadku cel moze zmienia¢ swoje poto-
zenie w taki sposob, ze zmienia sie jego azymut, wysokos$¢ i odlegtosc.

Najwieksze praktyczne znaczenie majg sytuacje, w ktérych zmienia sie azymut,
i wiekszo$¢ rozwazan zwigzanych ze strzelaniem z broni strzeleckiej do celéw
ruchomych ich wiasnie dotyczy (rys. 5.27). Zat6zmy, ze cel porusza sie prostopa-
dle do kierunku strzatu w odlegtosci L z predkoscig V. Poniewaz rozwazania sg
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Rys. 5.25. Poziomica uchylna zainstalowana na celowniku Leupold 6-18 x 40 VxII

Rys. 5.26. Poziomica montowana do szyny produkcji US Optics

prowadzone zgodnie z uktadem jednostek Sl, odlegto$¢ musi by¢ wyrazona w me-
trach, a predkosc celu w m/s®. Do okres$lenia wyprzedzenia konieczna jest jeszcze
znajomos$¢ czasu lotu pocisku. Niestety, doktadne okreslenie tego czasu wymaga

Jesli istnieje konieczno$¢ przeliczenia predkosci celu z [km/h] na [m/s], to nalezy zastosowaé
przelicznik: 1 m/s =3,6 km/h. Oznacza to, ze predkos$¢ celu poruszajacego sie z predkoscig 5 km/h
wynosi 1,4 m/s.
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Rys. 5.27. Wyprzedzenie przy strzelaniu do celu ruchomego

wykonania skomplikowanych obliczen, do ktérych niezbedny jest kalkulator bali-
styczny. Jesli nie ma mozliwosci wykonania obliczen, to czas ten mozna réwniez
odczyta¢ z tabeli. W tabeli 5.4 jest przedstawiony czas lotu kilku typowych po-
ciskéw karabinowych w funkcji predkosci wylotowej; typowe wartosci predkosci
wybranych cel6éw znajdujg sie w tab. 5.5.

W sytuacjach, w ktorych ani kalkulator, ani tabele nie sg dostepne, czas lotu
pocisku t nalezy sprébowac oszacowa¢ na podstawie predkosci wylotowej pocis-
ku Wb i odlegtosci strzatu L. Bardzo uproszczony wzér empiryczny, dajacy niezte
przyblizenie w odniesieniu do pociskow kal. .308 na odlegtosci do okoto 300 m,
ma nastepujgca postac:

t~-
Vo-L/A

PRZYKLAD

Dla pocisku Lapua Silver Jacket 185 gr wystrzelonego z predkoscig 790 m/s
czas lotu na odlegtos¢ 200 m obticzony wg powyzszego wzoru wynosi

t=200/(790 - (200/4)) =0,270 s
podczas gdy czas odczytany z tabel balistycznych wynosi 0,273.
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Tabela 5.4. Czasy lotu kilku wybranych pociskéw karabinowych

Dane pocisku

$p'c kal. .223 kal. .30§ Win. kal. .308_ Win. kal. .338 kal. .50
- Rem. SS 109 Lapua Silver f. Lapua Silver). LM Scenar BMG Mk211
fe) 62 gr 185 gr 167 gr 250 gr 671 gr
V'0=915m/s Vo=790 m/s Vo=840 m/s Vo=905 m/s Vo=887 m/s
50 0,056 0,064 0,061 0,056 0,060
100 0,115 0,131 0,125 0,115 0,116
150 0,178 0,201 0,191 0,174 0,178
200 0,243 0,273 0,261 0,236 0,241
250 0,313 0,347 0,334 0,300 0,306
300 0,387 0,425 0,410 0,365 0,374
350 0,466 0,506 0,490 0,433 0,444
400 0,549 0,590 0,575 0,503 0,516
450 0,639 0,678 0,663 0,575 0,591
500 0,734 0,769 0,757 0,649 0,669
550 0,836 0,865 0,855 0,727 0,750
600 0,946 0,965 0,959 0,806 0,835

Tabela 5.5. Typowa predko$¢ wybranych celéw

Cel kNm/s]
Skradanie si¢ (patrol) 0,3
Wolny marsz 1,2
Szybki marsz 18
Bieg 3,0
Szybki bieg 4,5
Wolna jazda samochodem (18 km/h) 5,0
Jazda samochodem w miescie (50 km/h) 14,0
Predko$¢ opadania na spadochronie szybujacym MarS 2,5-4,0
Predko$¢ postepowa na spadochronie szybujagcym MarS max. 12,0
Predkos¢ opadania na spadochronie SD-83 6,0

Znajac czas lotu pocisku toraz predkosc celu K, mozna w prosty sposob obli-
czy¢ wyprzedzenie D, jakie powinno by¢ odtozone, aby trafi¢ w cel

D=V

gdzie: D - wyprzedzenie [m], K - predkos¢ celu [m/s], t- czas lotu pocisku [sj.
Postugiwanie sie wyprzedzeniem wyrazonym w metrach nie jest zbyt wygodne.

Lepiej jest wiec dokona¢ przeliczenia na tysieczne (patrz podrozdz. 7.6). Jesli cel

nie porusza sie prostopadle do linii strzatu, to dodatkowo trzeba to uwzglednic.
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mnozac obliczong poprawke przez cosinus kata, jaki tor ruchu celu tworzy do kie-
runku prostopadtego do osi lufy. Na rysunku 5.28 sg przedstawione przyblizone
wartosci wspotczynnikow korygujacych wyprzedzenie przy ruchu celu pod katem
innym niz 90° do osi strzatu.

Rys. 5.28. Uproszczone wspoétczynniki korygujace wyprzedzenie przy strzelaniu do ce-
léw, ktére poruszaja sie pod dowolnym katem do osi strzatu

Wyprzedzenie w odniesieniu do celéw zmieniajgcych wysokos¢ oblicza sie iden-
tycznie jak do celéw zmieniajagcych potozenie w ptaszczyznie poziomej. Trzeba jed-
nak dodatkowo zastosowac zasady celowania do celow znajdujacych sie powyzej/
/ponizej stanowiska ogniowego (patrz podrozdz. 7.9).

Troche inna sytuacja jest w przypadku dalekich celéw zblizajacych sie lub od-
dalajgcych. Jesli cel jest w odlegtosci wiekszej niz 500 m i oddala sie lub przybliza
z duzg predkoscig, to trzeba uwzgledni¢, ze zanim pocisk do niego doleci, odleg-
tos¢ znacznie sie zmieni. W takich sytuacjach nie ma zazwyczaj czasu na szczeg6-
towe obliczenia i jedynym rozwigzaniem jest zastosowanie poprawek okreslonych
intuicyjnie. Tak wiec, jeéli cel sie oddala, to nalezy celowa¢ nieznacznie wyzej,
gdy zas sie zbliza, to troche nizej niz wynika to z jego aktualnej odlegtosci. Warto
pamietaé, ze czas lotu na odlegto$¢ 600-700 m dla wiekszosci pociskdw karabino-
wych wynosi ok. 1s. Samochéd jadacy z umiarkowang predkoscig pokona w tym
czasie 15-20 m, co zmieni punkt trafienia o ok. 20-30 cm.



6. Balistyka koncowa pociskow karabinowych

Balistyka koncowa zajmuje sie zjawiskami, ktére zachodza podczas uderze-
nia pocisku w cel. W zaleznosci od sytuacji moze to by¢ tarcza strzelecka, ciato
cztowieka lub zwierzecia (czesto znajdujace sie za ostong) tub jakis przedmiot.
W niniejszym rozdziale skoncentrowatem sie na zagadnieniach zwigzanych z ra-
zeniem celow zywych i przebijaniem oston oraz niszczeniem wybranych urzadzen
technicznych.

6.1. Skutecznos¢ trafienia istot zywych

Gtéwnym czynnikiem decydujacym o skutecznosci postrzatu cztowieka tub
zwierzecia jest miejsce trafienia (rozumiane szeroko jako punkt, w ktéry uderza
pocisk, oraz droga, jakg pocisk pokonuje w organizmie). W przypadku postrza-
téw z broni strzeleckiej gwattowna Smier¢ nastepuje wtedy, gdy zniszczeniu ule-
gajg wazne obszary mozgu albo rdzeh przedtuzony®”. Zniszczenia te moga by¢
spowodowane zar6wno w sposdb mechaniczny, jak i w wyniku odciecia doptywu
krwi transportujgcej tlen, co nastepuje przy zatrzymaniu akcji serca tub w wyniku
masywnego krwotoku.

Najbardziej skuteczne sa postrzaty w okolice podstawy moézgu, rdzenia prze-
dtuzonego i gdrne odcinki rdzenia kregowego (powodujgce praktycznie natych-
miastowg Smier¢) oraz postrzaty w serce, ptuca, watrobe oraz tetnice - prowadza
one do intensywnego krwotoku i Smierci w czasie od kilku sekund do kilku minut.
Trzeba przy tym podkresli¢, ze ilos¢ utraconej krwi ma znaczenie wtérne, gdyz dla
pracy mézgu istotna jest wysokos$¢ cisnienia krwi w tetnicy szyjnej wewnetrznej,
odpowiedzialnej za ukrwienie moézgu. Jesli tetnica ta jest powaznie uszkodzona,
to nawet przy niewielkim ubytku Krwi nastepuje zgon.

Do zapewnienia natychmiastowej skutecznosci strzatu konieczne jest wiec, aby
pocisk trafit w mézg, rdzen przedtuzony albo w serce, ptuca czy w watrobe i aby
byt w stanie penetrowac ciato tak gteboko, aby dotrze¢ do tych organéw. Trzeba
pamietaé, ze zniszczenia tkanki wywotane ruchem pocisku nie ograniczajg sie
jedynie do kanatu bedgcego wynikiem bezposredniej interakcji pocisku i tkanek
organicznych. Obejmujg one znacznie wiekszy rejon podtegajgcy dynamicznemu
oddziatywaniu fali uderzeniowej rozchodzacej sie w tkankach oraz ewentualnie
rejon zniszczen spowodowanych przez odtamki kostne (rys. 6.1).

Nie moznaw sposob absolutnie pewny ijednoznaczny okresli¢ czasu, jaki uptynie
od momentu trafienia do Smierci lub utraty mozliwosci podejmowania jakichkolwiek
dziatan przez trafiong osobe. Duzo bowiem zalezy od witasciwosci osobniczych, sta-
nu organizmu, wptywu alkoholu lub narkotykéw czy indywidualnego uksztattowania
kanatu postrzatowego statego i chwilowego (patrz podrozdz. 6.2), szczegdlnie przy
postrzatach w tutéw. Mozna jednak podac pewne ogétne informacje pozwalajace na
okreslenie spodziewanego, bardzo prawdopodobnego skutku trafienia.

Rdzen przedtuzony to cze$¢ tylomézgowia taczagca mézdzek z rdzeniem kregowym.
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Rys. 6.1. Rejony glowy o szczeg6lnej wrazliwosci na postrzaty (tzw. FBI ,,T”). Po trafieniu

w rejon oznaczony kolorem pomaranczowym pocisk niszczy bezposrednio dolne partie

moézgu, most, mézdzek lub rdzen przedtuzony. Kolorem zéttym oznaczono strefe, po

trafieniu w ktérg witalne organy sa niszczone przez oddziatywanie hydrodynamiczne
[autorka rysunku: Aleksandra Pawlak]
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$mieré¢ natychmiastowa bez mozliwosci podjecia odruchowych dziatan. W wie-
lu przypadkach, szczegoélnie dotyczacych snajperow dziatajacych w sytuacjach za-
ktadniczych, do powodzenia misji kluczowe znaczenie moze mie¢ uniemozliwienie
wykonania przez cel jakiejkolwiek czynnosci, nawet dziatania poza swiadomoscia,
jak np, zacisniecie miesni powodujgce aktywacje detonatora lub oddanie strzatu.
Jedynym, w miare pewnym sposobem odciecia mozgu (elementu sterujgcego) od
elementdéw wykonawczych, jakimi sg miesnie, jest zniszczenie rdzenia przedtu-
zonego. Dzieki bardzo duzej predkosci pocisku zniszczenie rdzenia nastepuje
w czasie krotszym niz jedna dziesieciotysieczna cze$¢ sekundy, co uniemozliwia
organizmowi reakcje. Trzeba jednak pamietaé, ze zachowanie organizmu pozba-
wionego sterowania jest trudne do przewidzenia - moze na przyktad nastapic
wypuszczenie z rgk trzymanego przedmiotu. Mozna wiec powiedzie¢, ze jakkol-
wiek czynne akcje organizmu sg praktycznie wstrzymane, to mogg wystapic¢ row-
nie niebezpieczne akcje o charakterze biernym. Strefa zapewniajaca zniszczenie
rdzenia przedtuzonego, mostu, mézdzku i doinych partii mozgu jest zaznaczona
na rys. 6.1. W widoku z boku strefa ta przebiega w okolicy uszu.

Smieré bardzo szybka. Wbrew obiegowym opiniom trafienie w mézg, poza
jego najbardziej dolnymi partiami, nie musi powodowa¢ natychmiastowej $mierci.
Zanim nastapi Smier¢, w okresie nawet kilku sekund moga pojawi¢ sie chaotyczne
skurcze miesni, drgawki itp. W wielu przypadkach moze to spowodowaé powazne
skutki, na przyktad w postaci zastrzelenia zaktadnika lub zdetonowania materiatu
wybuchowego. Podejmujac decyzje o oddaniu strzatu w gltowe, w inne miejsce niz
rdzen przedtuzony (lub dopuszczajgc mozliwos¢ takiego trafienia zamiast trafie-
nia w rdzehn przedtuzony), trzeba sie liczy¢ przynajmniej z odruchowym dziata-
niem celu.

Smier¢ szybka. Strzaty, ktére trafiajg w wazne organy inne niz moézg i rdzen
przedtuzony, moga by¢ Smiertelne, ale czas od trafienia do zgonu moze by¢ dtuz-
szy, gdyz praca mozgu bedzie zanika¢ na skutek braku tlenu, a nie bezposrednie-
go zniszczenia. Przy trafieniu w tutdéw (rys. 6.2) zgon nastepuje stosunkowo naj-
szybciej wtedy, gdy zostaje zniszczone serce, natychmiast bowiem ustaje krazenie.
Trzeba jednak uwzglednié¢, ze poczatek utraty przytomnosci nastepuje dopiero
po kilku-kilkunastu sekundach, gdy tlen we krwi znajdujacej sie w mézgu zosta-
nie zuzyty. Trafienie w inne organy, takie jak ptuca, watroba, $tedziona prowadzi
zazwyczaj do masywnych krwotokéw wewnetrznych, w wyniku ktoérych szybko
obniza sie cisnienie krwi i nastepuje niedotlenienie mézgu prowadzace do jego
Smierci. Proces ten moze trwac¢ jednak od kilku minut do kilku godzin. W tym
czasie trafiona osoba moze w ograniczonym stopniu zachowa¢ zdolnos¢ do pro-
wadzenia dziatan. Uszkodzenie nerek, nawet nieprowadzgce do powaznego za-
grozenia zycia, powoduje bardzo intensywny bdl, ktéry zazwyczaj uniemozliwia
dalsze dziatanie.

Smieré w wyniku powaznych obrazen. Wiele postrzatéw prowadzi do $mierci po
dtuzszym czasie, szczegolnie w warunkach polowych, gdy nie zawsze mozna liczy¢
na szybka i efektywna pomoc medyczna. Smieré moze nastapié¢ w wyniku uszkodze-
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Rdzen kregowy

Tetnica ramienna

Serce

Watroba -

Nerki-

Trzustka

Jelita

Rys. 6.2. Potozenie najwazniejszych organéw w tutowiu [rysunek zawiera etementy po-
chodzace z http://commons.wikimedia.org/wiki/Human_body_diagrams]

nia waznych dla organizmu organow (np. jelito grube) lub powiktan tagcznie z rézny-
mi zakazeniami. Tego typu postrzaty moga by¢ nawet niezauwazone w trakcie walki
i czesto przez wiele godzin nie eliminujg postrzelonej osoby z dziatan.

Postrzaty obezwitadniajgce. W wielu sytuacjach, szczegdlnie podczas dziatan
o charakterze policyjnym, optymalnym rezultatem oddania strzatu bytoby natych-
miastowe obezwladnienie bez zagrozenia zycia. Niestety, nie ma stuprocentowo
pewnych metod oddawania takich strzatéw. Strzaty oddawane w konczyny, ktore
zazwyczaj stosunkowo szybko obezwiladniajg przeciwnika (w ciggu paru sekund
lub minut), nie zabezpieczajg przed kontynuowaniem dziatan przez osobe trafio-
na, szczegolnie jesli jest ona poddana dziataniom lekarstw, alkoholu lub narkoty-
kéw tagodzacych bol. Co wiecej, efekt postrzatu w udo tub ramie moze by¢ bardzo
powazny, szczegOinie jesti zostanie roztrzaskana kos¢ i zniszczona tetnica. Przy
braku fachowej pomocy medycznej szybki ubytek krwi z rany moze doprowadzic¢
do $mierci w czasie kitku minut.

Pocisk uderzajgcy w ciato cztowieka tub zwierzecia przekazuje mu energie, kto-
ra m.in. powoduje kruszenie i rozrywanie tkanek (przez co powstaje kanat trwaty
- rys. 6.3). Jednoczes$nie fala wysokiego cisnienia hydrodynamicznego rozciaga
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tkanki, tworzac kanat chwilowy (rys. 6.4). Powstanie kanatu chwilowego moze
zniszczy¢ organy znajdujgce sie poza kanatem trwatym, powodujac ich zgniecenie,
naderwanie, peknigcie. Duza energia przekazana w krotkim czasie dodatkowo
powoduje w organizmie wstrzgs przekazywany przez uktad nerwowy do mézgu.
Ksztatt i wielkos¢ kanatu trwatego oraz kanatu chwilowego zalezg od parametrow
pocisku i wlasciwosci tkanek.

Rys. 6.3. Skutki postrzatu $winskiego tba pociskiem kat. .308 Win: z tewej - otwor wej-
Sciowy, z prawej - kanat trwaty (widok od tytu)

Rys. 6.4. Przekrdéj przez rane postrzatowa
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W zaleznosci od konstrukcji, predkosci oraz miejsca uderzenia pociski ulegaja
wiekszemu lub mniejszemu odksztatceniu. Zwiekszone odksztatcenie zmniejsza
penetracje pocisku, ale utatwia efektywne przekazywanie przez pocisk energii do
otaczajacych go tkanek (co powoduje ich odksztatcenie, a nawet zniszczenie).

Mysliwi nie majg ograniczen w stosowaniu pociskdw o zwiekszonej odksztatcal-
nosci, natomiast snajperzy wojskowi muszg zazwyczaj stosowa¢ amunicje zgodna
z konwencjg haska®™. Oznacza to, ze pociski karabinowe nie mogg mie¢ konstruk-
cji utatwiajgcej silne odksztatcanie (grzybkowanie). W praktyce muszg to wiec by¢
pociski petnoptaszczowe lub monolityczne. W zwigzku z kontrowersjami, jakie
pojawity sie kilka lat temu w stosunku do pociskéw typu Match (takich jak Scenar
czy Sierra Match King) ustalono jednak®™*, ze nie podlegajg one restrykcjom, bo
niewielki otwdr wierzchotkowy wynika z technologii wykonania, a nie z checi po-
wiekszenia odksztatcenia.

koszulka ze stali materiat wybuchowy

niskoweglowej RX51-PETN lub
proszek RDX COMP A-4
cyrkonowy

ptaszcz miedziany

rdzen przeciwpancerny
z weglika wolframu

Raufoss NM140 MP
Mk211 Mod 0 Raufoss

Rys. 6.5. Budowa pocisku wielofunkcyjnego Raufoss Mk211 [autor rysunku: Wojciech
Pisarski, licencja CC-BY-SA 3.0]

Jeszcze wiegksze problemy spowodowat wielofunkcyjny pocisk kal. .50 BMG -
Mk211 (Raufoss) (rys. 6.5). Pocisk ten zawiera bowiem przeciwpancerny rdzen
z weglika wolframu, materiat wybuchowy PTEN tub RDX nadajgcy mu dziatanie

Konwencja haska z 1899 r. zabrania miotania materiatbw wybuchowych z balonéw oraz

stosowania w broni strzeleckiej amunicji, ktéra poprzez swoje odksztatcanie (rozrywanie, ekspansje
lub sptaszczenie) moze powodowa¢ nadmiernie rozlegte rany. Konwencja ta dotyczy jednak
wylacznie wojen prowadzonych miedzy sobg przez jej sygnatariuszy. Konwencja haska z 1907 r.
dodatkowo zabrania stosowania pociskéw powodujacych ,,niepotrzebne cierpienie”.
N 12 pazdziernika 1990 r. ogtoszono memorandum na prosbe USSOCOM, ktére przeszio
pozytywnie wszystkie wymagane konsultacje. W memorandum tym stwierdzono, ze pociski
z otworem wierzchotkowym typu MatchKing sg catkowicie zgodne z prawem wojennym i moga by¢
stosowane przez sity zbrojne USA. fest to bardzo wazna informacja, gdyz pociski takie sg nagminnie
stosowane przez snajperéw w Polsce.
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burzace i mieszanke zapalajgca. Jakkolwiek gtownym przeznaczeniem pocisku
jest zwalczanie celéw lekko opancerzonych i niszczenie urzgdzen mechanicznych,
to przy trafieniu w cztowieka nie mozna wykluczy¢ inicjacji materiatu wybucho-
wego (szczegOllnie, jesli trafiona osoba korzysta z ostony balistycznej, takiej jak
kamizelka kuloodporna). Ostatecznie jednak [1] i [9] uznano, ze pocisk nie jest
sprzeczny z konwencjami haskimi, gdyz nie jest przeznaczony do zwalczania sity
zywej, a po trafieniu w cztowieka zazwyczaj nie eksploduje (czesciej eksploduje
zaraz po opuszczeniu ciata).

W tym miejscu trzeba jednak podkresli¢, ze z formalnego punktu widzenia kon-
wencje haskie obowigzujg tylko w konfliktach wojskowych, w ktorych obie strony
sg ich sygnatariuszami. Tak wiec (0 ile wewnetrzne przepisy nie stanowig inaczej)
w operacjach skierowanych przeciwko terrorystom i przestepcom kryminalnym moz-
na legalnie stosowa¢ amunicje o charakterystykach zabronionych przez te konwen-
cje. Trzeba réwniez pamieta¢, ze USA nie podpisaty konwencji haskiej z 1899 r.

6.2. Penetracja w tkance ludzkiej i zwierzecej

Penetracja tkanki zalezy od wielu czynnikéw. Sa to:

= konstrukcja i materiat pocisku (pociski bardzo twarde i wytrzymate nie ule-
gajg plastycznym odksztatceniom podczas penetracji, podczas gdy pociski
miekkie zostajg odksztatcone albo rozerwane na czesci);

= zarys pocisku (pociski ostrolukowe majg tendencje do szybkiej utarty stabil-
nosci w Srodowisku tak gestym jak tkanki ludzkie lub zwierzece, przez co
zaczynajg koziotkowac i szybciej wytracajg predkosé niz pociski z kulistym
wierzchotkiem);

= predkos$é pocisku (w zaleznosci od predkosci pocisk moze sie przetamac,
aoprocz tego zmienia sie ksztatt kanatu chwilowego oraz charakter odksztat-
cenia pocisku).

W przypadku postrzatu pociskiem karabinowym w tkanki miekkie mozna wyréz-
nic¢ trzy gtowne typy ran. Sg one przedstawione na rys. 6.6 i umownie oznaczone
jako typ A, B i C.

Na rysunku 6.6A jest przedstawiony przekrdj przez rane powstatg w wyniku
trafienia pociskiem, ktéry po przebyciu w tkankach drogi od kilku do ok. 20 cm
odwraca sie i kontynuuje lot czescig denng do przodu (,,koziotkuje”). Zachowanie
takie jest spowodowane utratg stabilizacji. Predkos$¢ obrotowa nadawana pocisko-
wi przez gwint lufy nie jest wystarczajgca do stabilizacji pocisku w medium, ktére
jest gestsze od powietrza ok. 800 razy. Jesli wiec nie wystgpi inny mechanizm
stabilizacyjny, to pocisk, ktérego $srodek masy znajduje sie za $srodkiem naporu,
ulega gwattownej destabilizacji.

Destabilizacja dotyczy przede wszystkim pociskéw ostrotukowych, ktérych kon-
strukcja utrudnia lub uniemozliwia grzybkowanie. Jakkolwiek mogto by sie wyda-
wacé, ze ,,optywowy” ksztatt pocisku powinien utatwia¢ giteboka penetracje i two-
rzenie ,,czystej” rany o matym przekroju kanatu trwatego, to w rzeczywistosci na
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skutek koziotkowania penetracja jest powaznie zmniejszona, a kanat trwaty i jama
chwitowa sg stosunkowo duze. Stanowi to réznice w stosunku do postrzatéw z bro-
ni krotkiej, gdzie pociski petnoptaszczowe wykazujg zazwyczaj duzg penetracje®”.

Rys. 6.6. Typowe rany postrzatowe od pociskéw karabinowych

Poniewaz koziotkowanie pocisku ma bardzo przypadkowy przebieg, wiec pe-
netracja uzyskana podczas kolejnych strzatbw moze sie znacznie rézni¢. Moze
rowniez dochodzi¢ do paradoksalnej sytuacji, w ktorej penetracja jest wieksza

Pociski pistoletowe majg znacznie mniej ,,0strg” cze$¢ przednia, czesto nawet sg sptaszczone
na $rednicy kilku milimetréw, przez co fatwiej stabilizujg sie w gestym o$rodku. Jesli nawet pocisk
pistoletowy koziotkuje, to nie wptywa to tak bardzo na penetracje, bo pocisk ma znacznie mniejsza
dtugosé liczong w kalibrach (czyli mniejszy stosunek diugosci do $rednicy).
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wtedy, gdy cel jest bardziej odlegly. Wynika to z tego, ze dla wiekszosci pociskow
utrata predkosci liniowej w trakcie lotu jest wieksza niz utrata predkosci obro-
towej. W konsekwencji pocisk znajdujgcy sie w dalszej odlegtosci jest silniej sta-
bilizowany i uderzajgc w cel, p6zniej ulega wychyleniu prowadzgcemu do jego
odwrdcenia.

Pociskami, ktére w typowych warunkach tworzg rany postrzatowe typu A, sa
np.: petnoptaszczowe pociski kat. 7.62 x 39 (szczeg6blnie z rdzeniem otowianym),
5.45 X 39 (bardzo krotki odcinek ustabilizowanego lotu), 7.62 x 51 FMJ NATO
(w zaleznosci od producenta pocisk moze rowniez powodowac¢ rany typu C) oraz
7.62 X54R.

Innego typu rany powstajg przy postrzatach pociskami majgcymi tendencje do
grzybkowania (rys. 6.6B) lub zakonczonymi kuliscie. Grzybkowanie powoduje, ze
pocisk zostaje ustabilizowany ksztattowo (ang. shoulder stabilization). Z duzym
uproszczeniem, jest to zjawisko podobne do tzw. jajka Kolumba. Na rysunku 6.7
jest przedstawiony uproszczony model zaczerpniety z zycia codziennego. Proba
ustawienia na ptaskiej, sztywnej powierzchni pocisku ostrotukowego wierzchot-
kiem w dot koniczy sie zawsze przewrdceniem pocisku. Spowodowane jest to
tym, ze sita ciezkosci przytozona w Srodku masy i sita reakcji wierzchotka pocisku
tworzg praktycznie zawsze pewien moment zaznaczony na rysunku jako M/,
Moment ten jest skierowany w taki spos6b, ze wspomaga tendencje pocisku do
przewrdcenia sie.

‘ Moment to para przeciwnie skierowanych sit, ktére przesuniete sg od siebie o odlegto$¢ nazywana
ramieniem. Teoretycznie moment ten nie wystapi, jesli $rodek ciezkosci znajdzie sie doktadnie nad
punktem podparcia, ale sytuacja taka nie jest praktycznie mozliwa.
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Inaczej przedstawia sie sytuacja, jesli pocisk ma ksztatt grzybka (rys. 6.7B). Wte-
dy jego pochylenie powoduje przesuniecie reakcji podtoza ,,w kierunku upadku”,
czyli w taka strone, ze powstaty moment Ms jest skierowany przeciwnie do wychy-
lenia i stara sie je zlikwidowac, co powoduje stabilizacje. Oczywiscie, w przypad-
ku pocisku poruszajacego sie w ptynnym osrodku nie ma punktowego podparcia,
ale rozktad ci$nienn dziatajacych na pocisk jest taki, ze wypadkowa reakcja jest
podobna jak w przypadku opisanym powyzej. W konsekwencji kanat trwaty ma
mniejszg $rednice niz przy pocisku, ktory koziotkuje, ijesli grzybkowanie nie jest
ekstremalnie duze, to pocisk wykazuje spora, bardzo powtarzalng penetracje.

Trzeci rodzaj ran postrzatowych (rys. 6.6C) charakteryzuje sie tym, ze pocisk po
uderzeniu ulega rozerwaniu na kilka czesci, ktére rozchodza sie w r6zne strony,
zwiekszajgc znacznie wielkos$¢ kanatu trwatego. W przypadku pociskéw wojsko-
wych mechanizm rozrywania jest nastepujacy. W wyniku utraty stabilizacji pocisk
po pokonaniu kilku lub Kilkunastu centymetréw drogi odwraca sie o kat kilkudzie-
sieciu stopni (czyli podobnie jak w przypadku ran typu A). Ze wzgledu jednak na
swoja budowe i wytrzymato$¢ przy tak duzym kacie natarcia pocisk sie przetamu-
je, gdyz nie jest w stanie wytrzymaé zwigkszonych sit bocznych, jakie na niego od-
dziatujg. Peknigcie pocisku wystepuje zazwyczaj w miejscu, w ktérym znajduje sie
rowek do zagniatania krawedzi tuski ikanelur), powodujacy spietrzenie naprezen.
Po przetamaniu poszczegdlne czesci pocisku poruszajg sie innymi torami, czesto
tracac jeszcze drobne fragmenty naderwane podczas przetamywania.

Do przetamania pocisku sg konieczne bardzo duze sity, wiec przetamanie wyste-
puje tylko wtedy, gdy pocisk ma odpowiednio duza predkos$é. Oznacza to, ze prze-
tamanie pocisku w ranie nastepuje tylko przy postrzale z niewielkiej odlegtosci. Przy
wiekszej odlegtosci, gdy predkos$¢ pocisku znacznie sie zmniejsza, pocisk tworzy
rane postrzatowg typu A. Moze towarzyszy¢ temu réwniez wzrost penetracji.

Typowym pociskiem tworzacym rany postrzatowe typu C byt pocisk kalibru
5.56 X 45 model M 193 stosowany w pierwszych wersjach karabinu M16A1 (okres
wojny w Wietnamie). Skok gwintu lufy w karabinie M16A1 wynosit 12", co wy-
magato stosowania lekkich pociskéw o masie 55 gr. Pocisk taki, gdy uderzat w cel
z predkoscig ponad 770 m/s (czyli przy postrzale z odlegtosci do ok. 100 m), po
przebyciu drogi ok. 15 cm przetamywat sie w rejonie kanelura. Nowsze, ciezsze
pociski kat. 5.56 x 45 (przeznaczone do M16A2 i kolejnych wersji rozwojowych
tego karabinu z lufami o skoku gwintu 7" lub 9"), jak na przykiad pocisk SS109
zachowuijg sie podobnie, pomimo zmienionej konstrukcji i stalowego rdzenia. Jesli
jednak pocisk SS109 zostanie wystrzelony z karabinu M16A1 majgcego dtuzszy
skok gwintu lufy niz karabin M16A2, to przetamanie pocisku nastepuje znacznie
predzej, niemal natychmiast po wejsciu do organizmu”™,

W zaleznosci od swojej budowy niektére pociski kal. .308 (7.62 x 51) réwniez
ulegajg przetamaniu i powodujg rozlegte rany postrzatowe.

Pocisk kal. 5.56 x 45 o masie wigkszej niz 55 gr wystrzelony z lufy o skoku gwintu 12" nie
uzyskuje wystarczajacej stabilizacji i nawet nie trafiajagc w cel, zaczyna koziotkowaé po przebyciu
drogi kilkudziesieciu metréw.
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Rys. 6.8. Skutki strzatu z odlegtosci 100 m pociskiem monolitycznym kalibru .408

CheyTac do bloku suchego papieru o grubosci 20 cm: z lewej - otwér wlotowy; z pra-

wej - otwdér wylotowy (pocisk zatrzymat sie w kolejnym bloku papieru niemal na jego
powierzchni); w $rodku - wyglad odzyskanego pocisku

Pociski monolityczne stosowane w amunicji do niektérych karabindéw snajper-
skich (np. .408 CheyTac) nie ulegajg zwykle przetamaniu ani zgrzybkowaniu. Po-
wodujg wiec rany typu A, przy czym z uwagi na ich bardzo duzg mase niekiedy
nie obserwuje sie koziotkowania, gdyz zanim ono nastgpi, pocisk opuszcza juz
ciato ludzkie. Na rysunku 6.8 jest przedstawiony pocisk monolityczny kal. .408
CheyTac firmy Jamison, ktory przebit blok suchego papieru o grubosci 20 cm. Wy-
raznie jest widoczne zakrzywienie pocisku wywotane bardzo duzymi sitami bocz-
nymi dziatajgcymi na pocisk, gdy zaczgt sie on odwracaé przy utracie stabilizacji.
Proste obliczenia wskazujg, ze na pocisk musiata oddziatywaé Srednia sita ok.
58 kN (6 t). Duza wytrzymatos¢ monolitycznego pocisk zapobiegta jego przeta-
maniu. Oczywiscie op6r stawiany przez suchy, sprasowany papier jest znacznie
wigkszy niz opdr stawiany przez ciato ludzkie lub zwierzece.

Na rysunku 6.9 sg przedstawione kanaty trwate utworzone podczas strzelania
réznymi pociskami do blokéw zelatyny balistycznej imitujgcej tkanki miekkie.

Rys. 6.9. Skutki uderzenia pociskéw w blok zelatyny imitujacy tkanki miekkie: od goéry
kolejno - pocisk Nosler Partition 60 gr kal. .223 Rem., pocisk przebit blok zelatyny
0 grubosci 40 cm, a jego najwieksza $rednica w wyniku odksztatcen zwiekszyta sie z 5,56
do 9,5 mm; pocisk Federal 150 gr Fusion JSP kal. .308 Winchester, penetracja 46 cm,
$rednica pocisku po odksztatceniu 16 mm; pocisk Hornady A-max kal. .50 BMG, na
wlaocie pocisk utworzyt kanat trwaty o $rednicy 5 cm i dtugosci 20 cm, po czym sie obrécit
1wytworzyt kanat trwaty o $rednicy 19 cm, energia po wylocie byta jeszcze tak duza, ze
zostat zniszczony pojemnik z warstwa mokrego piasku o grubosci 30 cm [autor zdje¢:
John Ervin Brass, Fetcher Ballistic Testing; www.BrassFetcher.com]


http://www.BrassFetcher.com
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6.3. Przebijalnos$¢ szyb

Problem strzelania poprzez szyby jest stosunkowo skomplikowany z uwagi na
wiele zjawisk, czesto o przypadkowym lub trudno przewidywalnym charakterze,
ktére wystepuja w chwili uderzenia pocisku. Ogélnie moéwigc, szyba moze ulec
przebiciu, moze rowniez zatrzymac lub zrykoszetowac pocisk. Jesli pocisk prze-
bije szybe, to moze ulec rozcztonkowaniu na kilka odtamkéw lub moze nastgpi¢
znaczgce odchylenie toru jego lotu. Wszystko to zalezy od typu i grubosci szyby,
typu pocisku i jego predkosci oraz od kata, pod jakim pocisk trafia w szybe. Na
zachowanie szyby mogg mie¢ rowniez wptyw naprezenia w niej wystepujace, spo-
séb zamocowania czy nawet temperatura.

Szyby wykonane ze szkta mineralnego wystepujg w kilku rodzajach. Najwaz-
niejsze z nich to:

»Zwykte” szyby okienne wykonane typowo ze szkia typu float o grubosci
3-12 mm. Szyby te sg w budownictwie najczesciej tgczone w hermetyczne
zespoty dwu- lub trzyszybowe. Cechg charakterystyczng jest to, ze po prze-
biciu lub rozbiciu powstajg bardzo ostre, dtugie odtamki mogace powaznie
rani¢ zaréwno jako pociski wtorne, jak i powodujgc niebezpieczne obraze-
nia przy kazdym kontakcie z ciatem ludzkim lub zwierzecym. Trafienie zwy-
klej szyby pociskiem karabinowym powoduje powstanie otworu otoczonego
pierscieniem skruszonego szkla o ostrych, igtowatych krawedziach. Jesli po-
cisk trafia w szybe zespolong, to kolejne szyby sa dodatkowo razone przez
odfamki szkta pochodzace z szyb, ktére znajdujg sie przed nimi, co w konse-
kwencji powoduje powstawanie wiekszych, bardziej nieregutarnych otworow
(rys. 6.10). Od wielu lat szyb zwyktych nie mozna stosowa¢ w pojazdach!
,»Szyby klejone” powstajg wskutek sklejenia dwaoch lub wiecej warstw szkta za
pomoca specjatnej folii lub zywicy. W wyniku tego, po przebiciu lub rozbiciu,
kawatki szkta nie rozpryskujg sie wokoto. Otwdr w rejonie przestrzetenia jest
otoczony promieniscie rozchodzacymi sie peknieciami. Szyby kiejone sg po-
wszechnie stosowane w pojazdach, szczegoéinie jako szyby przednie i czasem
tytne (patrz rys. 6.14 i 6.15). Bardzo czesto w budownictwie stosuje sie szyby
zespolone sktadajace sie z szyby klejonej i szyby zwyklej. Tego typu rozwigza-
nia sg stosowane gtéwnie na parterach budynkow (zwiekszenie odpornosci
na wiamanie) oraz w budynkach wysokich w cetu zabezpieczenia przed wybi-
ciem i upadkiem odtamkdw na teren okalajgcy budynek. Na rysunku 6.11 jest
przedstawiona szyba zespolona stosowana w budynku wysokim: jedna tafla
ze szkia kiejonego, a druga ze szkia zwykiego.

Szyby ze szkla hartowanego charakteryzujg sie bardzo wysokg wytrzyma-
toscig oraz tym, ze po rozbiciu powstaje w nich siatka drobnych peknieg¢,
a odtamki majg ksztatt wietokagtéw o tepych krawedziach. Szyby hartowane
sg powszechnie stosowane w pojazdach (z wyjatkiem szyb przednich, kto-
re od diuzszego czasu sg wykonywane gtdwnie technikg klejenia). Ze szkia
hartowanego wykonuje sie rowniez podesty, wypetnienia balustrad zewnetrz-



129

Rys. 6.10. Typowa szyba okienna (zespolona, podwdjna) przestrzelona pociskiem
kal. .308 Win.

Rys. 6.11. Szyba zespolona stosowana w budynkach wysokich sktadajgca sie z dwéch
szyb o grubosci 3 mm sklejonych folig i szyby zwyktej o grubosci 8 mm, przestrzelona
pociskiem kal. .338 Lapua Magnhum
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Rys. 6.12. Szyba zespolona stosowana w budynkach wysokich, sktadajagca sie z dwéch
szyb klejonych o grubosci 6 mm kazda i szyby hartowanej o grubos$ci 12 mm, przestrzelo-
na pociskiem kal. .338 Lapua Magnum (widok od strony szyby hartowanej)

Rys. 6.13. Szyba pancerna klejona, wielowarstwowa, trafiona pociskami kal. .308 Win.
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nych i wewnetrznych, oktadziny fasad budynkéw, okna w budynkach wyso-
kich, szklane regaty i blaty stotéw. Kazde przebicie tafli szkta hartowanego
prowadzi do natychmiastowego spekania catej tafli! Spekanie powoduje bar-
dzo znaczne zmniejszenie przejrzystosci (rys. 6.12). Jedynie szyby hartowane
strefowo (dawniej stosowane z przodu pojazdéw) po spekaniu zachowujg
stosunkowo duzg przejrzystosc.

= Szyby pancerne (kuloodporne) sg to wielowarstwowe szyby klejone, w kt6-
rych poszczegoélne tafle szklane sg tgczone bardzo wytrzymalg fotig. Gru-
bos¢ szyb kutoodpornych wynosi (w zateznosci od klasy) 15-80 mm. Do
zatrzymania pocisku karabinowego o kalibrze .223 grubos¢ szkta musi by¢
wiegksza niz 30 mm, dia pociskow kat. .308 - nawet wieksza niz 50 mm.
Szyby kuloodporne moga by¢ dodatkowo pokryte od strony wewnetrznej
warstwg poliweglanu, ktéra zabezpiecza przed powstaniem odiamkow.
Pekniecia przestrzelonego szkia kuloodpornego sa typowe dla szkta klejo-
nego (rys. 6.13).

= Szyby zbrojone sg wykonane ze szkia, w ktdrym jest zatopiona siatka stalo-
wa. Szyby takie po rozbiciu czy przestrzeleniu zachowujg swojg integralnos¢
i nie rozpadajg sie na liczne odtamki. Dodatkowg cechg szkia zbrojonego jest
jego duza wytrzymatos$é na ogien.

Oprocz szkta mineralnego sg stosowane rézne rodzaje tworzyw sztucznych,
takich jak szkto organiczne (plexi), poliweglan, polistyren, akryl. Szyby wykonane
z tych materiatldw po trafieniu pociskiem zazwyczaj nie rozpadajg sie na liczne
odfamki. Nawet jesli odtamki powstaja, to zarowno ich energia, jak i twardos¢ jest
mniejsza niz w przypadku szkla mineralnego, co ogranicza pole razenia.

Bardzo istotnym czynnikiem wptywajgcym na efekt strzatu przez szybe jest kat,
pod jakim znajduje sie szyba. Po pierwsze, jesli nie jest to kat prosty, to najczesciej
nastepuje mniejsze lub wieksze odchylenie wigzki $wiatla, a w zwigzku z tym cet
jest widoczny w innym miejscu niz znajduje sie w rzeczywistosci. Przy cienkigj
szybie przesunigecie jest minimalne, ale przy szybie grubej, a szczegélnie przy ele-
mentach szklanych, ktorych powierzchnie nie sg rownolegte, przesuniecia moga
by¢ znaczne. Po drugie, pochylenie powierzchni szyby powoduje odchylenie toru
lotu pocisku, ktéry szybe przebit (o ile w wyniku uderzenia nie rozpadt sie on na
kilka czesci). Pociski ptaszczowe oraz pociski z rdzeniem wykonanym z twardego
materiatu lepiej penetruja szyby niz pociski p6tptaszczowe oraz pociski z otworem
wierzchotkowym.

Bardzo czesto przy podejmowaniu decyzji o oddaniu strzatlu poprzez szybe
ustawiong pod niewielkim katem pojawia sie obawa, ze pocisk zrykoszetuje i nie
przebije szyby. Z moich doswiadczen wynika, ze dla typowych kalibréw snajper-
skich oraz typowych szyb (okienne, samochodowe) niebezpieczenstwo zrykosze-
towania pocisku jest minimalne. Na rysunku 6.14 jest przedstawiona przestrzelina
wykonana w klejonej szybie samochodowej pociskiem kal. .338 Lapua Magnum
(pocisk Lapua Scenar 250 gr). Strzat byt oddany pod bardzo matym katem do szy-
by, niemal stycznie do jej powierzchni. Jak widac, pocisk przebit szybe i ulegt roz-
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Rys. 6.14. Laminowana szyba samochodu Mercedes przestrzelona pod bardzo niewielkim

katem pociskiem kal. .338 Lapua Magnum (Scenar 250 gr): A - widok z miejsca oddania

strzatu; B - przestrzelina widziana od zewnatrz; C - przestrzelina widziana od wewnatrz;
D - $lady uderzenia odtamkéw pocisku o tapicerke wewnatrz pojazdu

Rys. 6.15. Laminowana szyba samochodu Mercedes przestrzelona pod bardzo niewiel-
kim katem pociskiem kal. .223 Rem. (SS109 62 gr, rdzen stalowy): A - widok z kierunku
oddania strzatu; B - stupek, w ktéry uderzyt pocisk po przebiciu szyby

cztonkowaniu. Poszczegolne odtamki pocisku (oraz szkia wyrwanego przez niego
z szyby) zniszczyty tapicerke pojazdu. Zniszczenia zaobserwowano w rejonie do
ok. 20-30 cm od teoretycznego toru pocisku.



6. Balistyka koricowa pociskéw karabinowych 133

Rys. 6.16. Tor lotu pocisku po skosnym trafieniu w szybe

Na rysunku 6.15 jest przedstawiony wynik strzelania pod niewielkim katem pocis-
kiem kal. .223 Rem. (pocisk SS109) do klejonej szyby samochodowej. Podobnie jak
w przypadku pocisku .338 Lapua Magnum, i tym razem pomimo matego kata po-
cisk nie zrykoszetowal, a jego rdzen przebit sie przez statowy stupek znajdujacy sie
na linii strzatlu. Pomimo znacznie mniejszej energii pocisku kat. .223 Rem. uzyskany
efekt nalezy uzna¢ za lepszy niz w przypadku pocisku kal. .338 Lapua Magnum.
Wynika to z innej budowy pocisku SS109, ktérego rdzen nie ulegt zniszczeniu przy
przebijaniu szyby. Powyzszy przyktad wskazuje, ze do strzetania przez szyby tepiej
nadajg sie pociski z twardym rdzeniem, a szczegOlnie pociski przeciwpancerne.

Przy trafieniach w szybe pod katem innym niz kat prosty nastepuje odchylenie
toru pocisku takie, jak przedstawiono na rys. 6.16 (pocisk wylatuje z szyby pod
nieznacznie wiekszym katem niz kat uderzenia). Jesli cel znajduje sie daleko za
szybag, to znacznie zmniejsza sie szansa jego trafienia, bo bardzo trudno jest prze-
widzie¢ doktadng wielkos$¢ odchylenia toru lotu pocisku. Chmura odtamkow szkia
nie podaza doktadnie w tym samym kierunku co pocisk, fecz jest wyrzucana mniej
wiecej w kierunku prostopadtym do powierzchni szkia.

Konwencjonatne pociski przebijajace szybe ulegaja silnej deformacji i rozerwaniu
na wiele elementéw. W konsekwencji pocisk zamienia sie¢ w chmure odtamkow ra-
zacych cel powierzchniowo, nie za$ punktowo. Rany powstate w wyniku uderzenia
zdeformowanego pocisku lub chmury odtamkdéw majg bardzo rozteglty zasieg i nie-
regularne otwory wlotowe (rys. 6.17). W trakcie przebijania szyby nie tylko pociski
typu Match (np. Lapua Scenar czy Sierra Match King) ulegajg rozerwaniu na kilka
czesci. Rowniez pociski przeciwpancerne (z wyjatkiem podkalibrowych) rozczton-
kowujg sig, gdyz ptaszcz jest zrywany z rdzenia pocisku (rys. 6.18).
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Rys. 6.17. Wynik strzatu pociskiem kat. .308 Winchester, Sierra Match King 168 gr przez

laminowang szybe przednig samochodu VW Passat; z lewej strony - $winski teb razony

z odlegtosci 0,5 m od szyby z widocznym, bardzo nieregularnym otworem wlotowym;

z prawej strony - fragmenty pocisku wydobyte z przechwytywacza pociskéw umieszczo-
nego za them

W wielu podrecznikach snajperskich zaleca sig, aby w miare mozliwosci strzaty
przez szybe byly wykonywane przez dwdch snajperéw. Pierwszy z nich rozbija szy-
be, a drugi, strzelajgcy z nieznacznym opéznieniem, oddaje strzat poprzez otwor
powstaty w szybie trafionej pierwszym strzatem. Takie postepowanie mozna pole-
ci¢ jednak tylko przy strzelaniu poprzez zwykie szyby i to w sytuacji, gdy snajperzy
znajdujg sie bardzo blisko siebie. Przy strzelaniu bowiem do szyb klejonych lub
hartowanych otwo6r wykonany przez pierwszy pocisk jest bardzo maty i pocisk wy-
strzelony z innego kierunku nie przeleci przez niego. Dodatkowo, je$li szyba jest
hartowana, to pierwszy strzat doprowadzi do znacznej utraty jej przejrzystosci, co
moze utrudni¢ prawidtowe oddanie drugiego strzatu (gwattowna zmiana obrazu
celu widzianego w celowniku).

Szyby pancerne zapewniajg bardzo dobrg ochrone przed pociskami karabino-
wymi. Ich wielowarstwowa konstrukcja wytrzymuje uderzenie pojedynczego po-
cisku karabinowego o kalibrze przewidzianym dla danego typu szyby. Niestety,
jesli w to samo miejsce lub w jego bezposredniej bliskosci trafiajg kolejne pociski,
to uszkodzenia szyby sie pogtebiajg i w konsekwencji moze ona ulec przebiciu.
Na rysunku 6.19 jest przedstawiona pancerna szyba boczna samochodu Hum-
mer trafiona monolitycznym pociskiem karabinowym kal. .408 CheyTac z odleg-
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Rys. 6.18. Wyniki ostrzelania tarcz pociskami kal. .308 Winchester przez laminowang

szybe przednig samochodu Ford Escort: z lewej strony - kartonowa sylwetka razona

z odlegtosci 1 m od szyby jednym pociskiem przeciwpancernym Lapua AP; z prawej stro-
ny - identyczna sylwetka razona pociskiem Sierra Match King 168 gr

Rys. 6.19. Boczna szyba pancerna samochodu Hummer trafiona pociskiem kal. .408
CheyTac: A - strona czotowa; B - strona wewnetrzna
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Rys. 6.20. Przednia szyba pancerna samochodu Hummer trafiona pociskiem
kal. .50 BMG: A - strona czotowa; B - strona wewnetrzna - widoczne spekania
odksztatcalnej warstwy poliweglanu

tosci 25 m. Szyba nie ulegta przebiciu, a pocisk utkwit w jej wnetrzu. Podobnie
na rysunku 6.20 przedstawiono przednig szybe pancerng samochodu Hummer
trafiong pociskiem kal. 50 BMG. Szyba nie zostala przebita, a pocisk réwniez
utknat w jej wnetrzu. Na rysunku B wyraznie widac¢ dziatanie wewnetrznej wkiad-
ki z poliwegtanu, ktéra ulegta znacznemu wybrzuszeniu, ale powstrzymata wytot
odtamkéw szkta.

6.4. Przebijalno$¢ elementéw metalowych

Na przebijatnosé oston metatowych duzy wptyw ma konstrukcja i predkos¢ pocis-
ku oraz cechy materiatowe (twardosc¢ i wytrzymatos¢) metalu ostony. Mozna przyjac,
ze im pocisk porusza sie z wiekszg predkoscig i im jest twardszy, tym lepiej przebija
ostony metalowe. ,,Zwykle” pociski majg stosunkowo miekkie rdzenie (otowiane,
stalowe lub miedziane) i ich zachowanie po uderzeniu w metalowg ostone rézni sie
znacznie od zachowania pociskéw przeciwpancernych (ang. AP - Annour Piercing),
ktorych rdzen (penetrator) jest wykonany z bardzo twardego i ciezkiego materiatu
(weglika wolframu, stali wysokostopowej, a w amunicji wiekszych kalibrow - nawet
Z zubozonego uranu) (rys. 6.21). Poréwnanie pocisku zwyklego i przeciwpancer-
nego pod wzgledem budowy i wygladu przestrzetin wykonanych w stalowej blasze
niskostopowej o grubosci 10 mm jest przedstawione na rys. 6.22.
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Rys. 6.21. Penetrator pocisku AP kal. .50 BMG uwieziony w ptycie pancernej; na po-
wierzchni ptyty widoczne sa szczatki ptaszcza pocisku (z tewej strony)

Rys. 6.22. Budowa pocisku monolitycznego (géra) i przeciwpancernego (dét) oraz odpo-

wiadajgce im przestrzelmy blachy stalowej niskostopowej widziane z przodu oraz z tytu.

W przypadku pocisku monotitycznego widoczny jest wybity osiowo otwor, natomiast

w przypadku pocisku AP otwor jest rozparty w kierunku promieniowym. Na powierzch-

ni czotowej i wewnatrz przestrzeliny wykonanej pociskiem AP jest widoczny zerwany

z pocisku mosiezny ptaszcz. W przestrzetinie pociskiem monolitycznym materiat pocisku
jest jedynie wtarty w wyptywki statowe

Mechanizmy oddziatywania pocisku ,,zwyklego” i przeciwpancernego na ostony
z miekkiej stati i ze stali pancernej sg bardzo rézne. O tym, co sie dzieje w miegjscu tra-
fienia, mozna sie dowiedzieé, wykonujac analize metalograficzng prébek pobranych
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z rejonu przestrzelin. Przyktadowe prébki pobrane z rejonu przestrzelin sg widocz-
ne na rys. 6.23. Na rysunku 6.23A jest przedstawiony zgtad w rejonie przestrzeliny
niskoweglowej blachy konstrukcyjnej o grubosci 12 mm i twardosci 200 HYso pocis-
kiem monolitycznym kal. .408 CheyTac Jamison 419 gr. Wyraznie widoczna jest gru-
ba na ok. 0,003-0,03 mm warstwa miedzi z pocisku na trwale osadzona na materiale
piyty. Pocisk wypychat przed soba materiat ptyty w postaci ,,korka” (uformowanego
na ksztatt kulistej czaszy), ktdry nastepnie zostat wyrwany z blachy, pozostawiajac
charakterystyczny, stozkowy krater widoczny z prawej strony. Pod wptywem duzego
nacisku czes¢ materiatu wyptyneta réwniez w kierunku, z ktérego uderzyt pocisk.

Rys. 6.23. Analiza makroskopowa zgtadéw prébek pobranych z przestrzelin: A - pocisk
kal. .408 CheyTac, ptyta ze stali niskoweglowej o grubosci 12 mm; B - pocisk kal. .338
Lapua Magnum, ptyta ze stali niskoweglowej o grubosci 12 mm; C - pocisk przeciwpan-
cerny kal. .308 Winchester, ptyta ze stali niskoweglowej o grubosci 12 mm; D - pocisk
przeciwpancerny kal. .308 Winchester, plyta ze stali pancernej o grubosci 5,42 mm
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Na rysunku 6.23B jest przedstawiony zgtad w rejonie uderzenia pocisku kal.
.338 Lapua Magnum Scenar 250 gr w niskoweglowg blache konstrukcyjng o gru-
bosci 12 mm i twardosci 200 HYso. Z uwagi na energie pocisku niewystarczajgcg
w stosunku do grubosci ptyty, w tym przypadku nie nastgpita penetracja i roze-
rwanie materiatu, ale kulista czasza zostata dobrze uformowana.

Na rysunku 6.23C jest przedstawiony zgtad w rejonie przestrzelmy niskowe-
glowej blachy konstrukcyjnej o grubosci 12 mm i twardosci 200 HVso pociskiem
przeciwpancernym kal. .308 Winchester, Lapua AP. Rdzeh pocisku rozepchat na
boki materiat ptyty, powodujac silny zgniot i wyptyniecie materiatu w rejonie wylo-
tu pocisku. Ptaszcz pocisku zostat zdarty i osadzit sie na Scianach otworu, gtownie
w rejonie wlotowym.

Na rysunku 6.23D jest przedstawiony zgtad w rejonie przestrzelmy ptyty pan-
cernej o grubosci 5,4 mm i twardosci 520 HYso (50 HRC) pociskiem przeciwpan-
cernym kal. .308 Winchester, Lapua AP. W rejonie perforacji wystepuje 6 pek-
nie¢ o przebiegu lamelarnym - réwnolegtym do ptaszczyzny walcowania. Anali-
za mikroskopowa peknie¢ wykazata, ze przebiegajg one w dwéch zasadniczych

Tabela 6.1. Przebijalno$¢ ptyt o r6znej grubosci wykonanych ze stali konstrukcyjnej
o twardosci 200 HYm

Grubos$¢ blachy [mm]
8 10 12 14 16 18 20 30

Amunicja

Kal. .308 Win.
Sierra Match King 168 gr X x x x X X
Vo =827 m/s RA &
Kal. .308 Win. Lapua Armour
Piercing 165 gr x
Vo =870 m/s s s

Kal. .338 Lapua Magnum
Lapua Naturalis 231 gr < x x X X X x X
Vo =918 mvs s

Kal. .338 Lapua Magnum
Lapua Scenar 250 gr X X X X X
Vb =835 m/s SATE A
Kal. .338 Lapua Magnum

SM Armour Piercing 260 gr w w
Vo=836 m/s DA A
Kal. .408 Chey Tac >
Jamison 419 gr */ 3 3 x x x x
Vo =860 m/s s s
Kal. .50 BMG

Armour Piercing 696 gr w
Vo =820 m/s s

Oznaczenia: - grubo$¢ ptyt przebijanych przez dany pocisk; * - grubos$¢ piyt, ktérych pociski
nie przebity.
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PRzZOD TYL

# 8 mm

# 10 mm

Rys. 6.24. Kaliber .308 Win., SMK 168 gr

PRzZOD TYL

# 18 mm

# 20 mm

Rys. 6.25. Kaliber .308 Win., Armour Piercing 168 gr
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kierunkach - w przyblizeniu w ptaszczyznach pasmowosci blachy (ptaszczyzny
pierwotnie rownolegte do powierzchni blachy) oraz ukosnie poprzez pasmowos¢,
pod katami do 60° do ptaszczyzny pasmowosci. Pekniecia nie majg rozgatezien
drugiego rzedu, co wskazuje na to, ze sg przecigzeniowe. Majg przebieg typowy
dla peknie¢ powstajagcych od naprezehn normalnych. W wyniku powstania peknie¢
ptyta zaczyna lokalnie zachowywac sie nie jak materiat jednorodny, ale jak pakiet
blach o matej grubosci, przez co znacznie tatwiej jest jg odksztatcié. W rejonie
wylotu sg widoczne liczne wykruszenia materiatu.

W tabeli 6.1 sg zebrane wyniki strzelan do piyt wykonanych z blachy konstruk-
cyjnej o trwatosci 200 HVsqg Na rysunkach 6.24-6.29 zostaty przedstawione prze-
strzetiny oraz $lady uderzen pociskéw dla kombinacji pociskow i grubosci ptyt ozna-
czonych w tab. 6.1 okre$leniem ,,rys.”. Na rysunkach 6.30 i 6.31 sg przedstawione
przestrzetiny i slady uderzen pociskéw w blache pancerng o grubosci 5,3 mm.

PRZOD TYL

# 10 mm

#12 mm

Rys. 6.26. Kaliber .338 Lapua Magnum, Scenar 250 gr

Jak wynika z przeprowadzonych testéw, przebijalno$é ptyt stalowych przez po-
ciski przeciwpancerne jest znacznie wigksza niz przebijalnos¢ przez klasyczne po-
ciski FMJ lub monolityczne. Przyktadowo, przeciwpancerny pocisk kal. .308 Win.
przebija niemal dwukrotnie grubsze ptyty niz klasyczny pocisk kal. .338 Lapua
Magnum i plyty o 50% grubsze niz przebija monolityczny pocisk .408 Chey Tac
o wielokrotnie wiekszej energii.
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PRzZOD TYL

#20 mm

# 30 mm

Rys. 6.27. Kaliber .338 Lapua Magnum, AP 260 gr

PRzZOD TYL

# 12 mm

# 14 mm

Rys. 6.28. Kaliber .408 CheyTac, 419 gr
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PRzZOD TYL

# 30 mm

Rys. 6.29. Kaliber .50 BMG, AP

Rys. 6.30. Przestrzeliny powstate w wyniku trafienia pociskami kal. .338 Lapua Magnum
w dwie ptyty pancerne o grubosci 5,3 mm pochodzace z kamizelki kuloodpornej (umiesz-
czone jedna za druga): A - powierzchnia czotowa pierwszej ptyty z widoczng przestrze-
ting od pocisku przeciwpancernego AP oraz wgnieceniem od pocisku Scenar; B - tylna
powierzchnia pierwszej ptyty z widocznym miejscem trafienia pocisku Scenar; C - tyl-
na powierzchnia pierwszej ptyty z widoczng przestrzeting pochodzaca od pocisku AP;
D - przednia powierzchnia drugiej ptyty, ktéra byta oddalona od pierwszej o 10 mm
z widoczng przestrzeting od pocisku AP
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Pocisk FMJ

Rys. 6.31. Przestrzeliny powstate w wyniku trafienia pociskami kal. .308 w ptyte pancerng

0 grubosci 5,3 mm pochodzaca z kamizetki kuloodpornej: A - powierzchnia czotowa ply-

ty z widoczng przestrzeting od pocisku przeciwpancernego AP; B - tylna powierzehnia

ptyty z widoczng przestrzeting od pocisku AP; C - czotowa powierzchnia ptyty z widocz-

nym wgnieceniem od pocisku FMJ; D - tylna powierzchnia ptyty z widocznym miejscem
trafienia pociskiem FMJ

6.5. Penetracja w pojazdach mechanicznych

Jednym z potencjalnych celow dla snajpera moze by¢ pojazd samochodowy. Jak
wynika z podrozdz. 6.3, przebicie szyby samochodowej, nawet laminowanej, nie
stanowi problemu dla pociskéw karabinowych, o ile szyba nie jest kuloodporna.
Podobnie w wigkszosci sytuacji nie ma problemu z przebiciem elementéw nie-
opancerzonego nadwozia. Pojawia sie jednak pytanie o mozliwo$é zatrzymania
pojazdu poprzez strzat w silnik, kota czy zbiornik paliwa.

Whbrew przewidywaniom pojedyncze trafienia w elementy uktadu jezdnego lub
napedowego samochodu osobowego (a tym bardziej ciezarowego) mogg okazaé
sie nieskuteczne. Sg co prawda elementy, ktérych zniszczenie unieruchamia na-
tychmiast pojazd, ale zwykle sg one mate, ostoniete przez inne, mniej istotne ele-
menty i ich lokalizacja jest r6zna w r6znych modelach samochodow.

Jednym z zespotéw samochodu, ktére notorycznie bywajg ostrzeliwane w celu
zatrzymania pojazdu, sg jego kota. Co prawda opona pneumatyczna po trafieniu
pociskiem karabinowym w szybkim tempie traci ciSnienie powietrza, ale nie jest
to jednoznaczne z koniecznosciag zatrzymania pojazdu. Opona pozbawiona ci$nie-
nia gorzej przenosi sity poprzeczne i wzdtuzne, co powaznie ogranicza wiasno-
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§ci trakcyjne pojazdu, ale nadal zapewnia punkt podparcia i umozliwia jazde. Po
przejechaniu kilkuset-kilku tysiecy metréw opona zazwyczaj zostaje zniszczona
i spada z obreczy, ale nawet w takiej sytuacji pojazd jest zdolny do poruszania sie,
szczegolnie po nawierzchni utwardzonej. Poniewaz obecnie coraz popularniejsze
sg opony typu Run Fiat®*, wiec nawet po ich wielokrotnym przebiciu, z definicji,
nadajg sie one do dalszej jazdy. Tak wiec przestrzelenie opony NIE STANOWI
pewnego, szybkiego sposobu zatrzymania pojazdu.

Przestrzeleniu obreczy kota, szczegdlnie przez pocisk o duzej energii, to-
warzyszy zazwyczaj zniszczenie bebna hamulcowego lub tarczy hamulcowej
(rys. 6.32). Takie uszkodzenie samo w sobie nie musi prowadzi¢ do zablokowa-
nia kota, ale zablokowanie staje sie juz bardzo prawdopodobne przy pierwszej
prébie uzycia hamulca, gdyz klocek hamulcowy moze wypas$¢ z gniazda i za-
czepi¢ sie o krawedzie wyrwy w tarczy hamulcowej. Jazda w takich warunkach
samochodem z napedem na dwa kota moze by¢ bardzo trudna tub wrecz nie-
mozliwa. Jesli jednak pojazd ma napedzane wszystkie kota, to zapewne bedzie
mogt sie poruszac ze zmniejszong predkoscig i znacznie ograniczong zdolnoscia
manewrowania.

Rys. 6.32. Obrecz kota samochodu Mercedes (A) i tarcza hamulcowa (B) po trafieniu
pociskiem kat. .338 Lapua Magnum (Scenar 250 gr)

Wydawaé by sie mogto, ze niezawodnym sposobem zatrzymania pojazdu po-
winno by¢ przestrzelenie bloku silnika. Blok silnika jest stosunkowo duzy, istnieje
potencjalna mozliwos¢ razenia go z bokdéw, z przodu i z gory. Niestety, przestrze-
lenie bloku powodujace zniszczenie uktadu korbowego nie jest wcale tatwe. Blok
silnika ostoniety jest z bok6w elementami zawieszenia kot, czesto rowniez skrzynig
biegow i przektadng, z przodu zderzakiem, chtodnicami, wentylatorami i innymi
wytrzymatymi elementami konstrukcji pojazdu. Elementy te powodujg odchylenie

Opony Run Fiat sg zbudowane w taki sposéb, aby po przebiciu nie spadaly z obreczy i mogly
zapewni¢ ograniczone, ale tym niemniej stosunkowo duze, przenoszenie sit na nawierzchnie.
Wspobiczesne opony Run Fiat umozliwiajg bezpieczng jazde z predkosciag do 80-90 km/h na
dystansie do 100 km.
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lotu pociskéw lub wrecz je zatrzymujg. Poza tym nie kazde przestrzelenie bloku
powoduje awarie ukiadu korbowego lub powazng awarie rozrzadu prowadzacy
do natychmiastowego zniszczenia silnika.

Proby przeprowadzone w warunkach poligonowych wykazaty, ze nawet bardzo
silne pociski kal. .338 Lapua Magnum (Scenar 250 gr) penetrujgce blok nie po-
wodujg natychmiastowego unieruchomienia pojazdu. W omawianym przypadku
dopiero szoésty pocisk wystrzelony w przod silnika poprzez reflektory i chtodnice
zatrzymat silnik. Silnik po zatrzymaniu nie wykazywat widocznych, powaznych
uszkodzen, takich jak pekniecie btoku czy gtowicy (rys. 6.33). Nalezy przypusz-
cza€, ze zatrzymanie silnika byto raczej spowodowane zniszczeniem osprzetu
(wigzki kabti lub jakiego$ waznego czujnika), a nie uszkodzeniami strukturalnymi.
Podobne préby wykonane pociskami przeciwpancernymi kalibru .308 Winchester
wykazaty, ze nawet te pociski, dysponujac bardzo duzg zdotnosScig penetracji, za-
zZwyczaj nie zatrzymujg natychmiast silnika.

Rys. 6.33. Silnik samochodu po trafieniu szescioma pociskami kal. .338 Lapua Magnum
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Rys. 6.34. Moment wybuchu gazu wydobywajacego sie z przestrzelonego
zbiornika LPG

Rys. 6.35. Zbiornik LPG przestrzelony od strony siedzenia, widok w trakcie gaszenia
pozaru

Do okres$lenia podatnosci poszczegblnych podzespotéw na zniszczenie w wyni-
ku trafienia pociskami karabinowymi wykonano réwniez prébe przebicia zbior-
nika z gazem LPG znajdujgcego sie w bagazniku pojazdu. Trafienie w zbiornik
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poprzez drzwi tylne i tylng kanape spowodowato co prawda rozszczetnienie zbior-
nika objawiajgce sie wyraznie styszalnym wyptywem gazu, ale nie nastgpit wybuch
ani zapalenie gazu. Dopiero pocisk smugowy doprowadzit do wybuchu ulatnia-
jacego sie gazu (rys. 6.34), przy czym zbiornik nie ulegt rozerwaniu, pomimo
trwajacego ok. 10 min pozaru (rys. 6.35).

6.6. Penetracja indywidualnych oston balistycznych

Indywidualne ostony balistyczne, w zaleznosci od konstrukcji, zapewniajg roz-
ny poziom ochrony przed penetracjg pociskow. Trzeba jednak uwzgledni¢, ze dla
roznych pozioméw ochrony (klas) wymagana jest odpornos¢ na rézng ilosé tra-
fien. Na przyktad wg standardu NIJ 0101.04 ostony klasy Il muszg wytrzymac
6 trafien pociskami 7.62 NATO FMf (M80), podczas gdy ostony klasy 1V tylko
jedno trafienie, ale za to silniejszym pociskiem przeciwpancernym kal. .30 M2 AP.
Moze sie wiec okazaé (szczegdlnie dla oston ceramicznych), ze ostona spetniajgca
wymagania klasy 1V nie spetnia wymagan klasy I11.

W praktyce wszystkie ostony balistyczne, ktore skutecznie chronig przed po-
ciskami karabinowymi, sg obecnie wykonywane w postaci ptyt metalowych (stal

Tabela 6.2. Wymagania co do wybranych oston balistycznych wg r6znych standardéw. Nizsze
klasy odpornosci nie zabezpieczajg przed skutkami trafienia pociskéw karabinowych

Pocisk testowy

Standard Klasa % Uwagi
Kaliber i typ masa  predkosé g
[oi [mvs]
NIJ - 0101.04 1l kal. 7.62 mm; NATO FMJ 9,6 847 6 trafien
(N1J-0101.06) v kal. .30; M2 AP 10,8 878 1 trafienie
HOSDB
RFI LT, ;
(2003) kal. 7.62 mm; L2A2 9,3 830
kal. 5.56x 45; FMJ + PSS 109 4,0 920
Norma SK3
niemiecka kal. 7.62x51; FMJ DM111 9,55 830
(2003) SK4 kal. 7.62 X 51; FMJ AP P80 9,75 820 -
kal. 5.45 X 39; AK-74 3.4 890
kal. 7.62 X39; AKM 7,9 725
kal. 5.45 X 39; AK-74 AP 3,4 890
GOSI 4 _
50744-95 kal. 7.62 X 54; SVD 9,6 835
kal. 7.62 X 39; AKM z rdzeniem 7.9 725
stalowym
6 kal. 7.62 X 54; SVD AP 9,6 835 -
kal. 5.56 x 45; FMJM 193 3,6 970

CEN prEN I1SO 4

14876-2 kal. 7.62 X 51; NATO FMJ 9.4 830 .

5 kal. 7.62 X 51; AP 9,7 820 -
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pancerna, stopy tytanu) albo wykonane sg z materiatow ceramicznych. Zazwyczaj
majg one posta¢ ptyt (wkiadek) uzupetniajagcych miekkie ostony balistyczne wyko-
nane z wiokien (np. keviarowych) (rys. 6.36).

Rys. 6.36. Ptyta ceramiczna produkcji NFM (szklo ceramiczne + backing polietylenowy)

0 poziomie ochrony SK3+ (zgodnie z normg TR2003) testowana tgcznie z kamizelkg kla-

sy SK|, ostrzelana 6 pociskami kal. 7.62x51 DM111 (M80) o predkosci 830 m/s [zdjecie
pochodzi z materiatéw firmy NFM)

W tabeli 6.2 sg przedstawione informacje o wymaganiach co do oston bali-
stycznych przeznaczonych do ochrony przed pociskami karabinowymi. Oczywi-
Scie w praktyce ostona moze by¢ skuteczna réwniez w odniesieniu do kalibréw
»wiekszych”, jesli strzat jest oddany z duzej odlegtosci i predkos¢ pocisku jest
wyraznie mniejsza niz byta w chwili wylotu z lufy. Niestety, nie ma niezawodnych
metod przewidywania zachowania sie oston w takich warunkach i trzeba przyjac,
ze ostona nie zapewnia pewnej ochrony przed takimi pociskami.



7. Nastawy celownika optycznego i techniki
celowania

7.1. Przystrzelanie broni

Jak wynika z podrozdziatu 5.2, prawidtowo wystrzelony pocisk przecina linie
celowania w dwdéch punktach (punkty A i B w gornej czesSci rys. 7.1). Pierwszy
z nich (/1) znajduje sie stosunkowo blisko wylotu lufy (najczesciej w odlegtosci kil-
kunastu-kilkudziesieciu metréw), a drugi (B) znajduje sie w wigkszej odlegtosci.
Wyijatkowo, przy strzelaniu na odlegtos¢ ok. 80-100 m dla wielu typowych kali-
brow karabinowych pocisk dochodzi stycznie do linii celowania i jej nie przecina,
czyli punkty Zi B sie pokrywajg (dolna czes¢ rys. 7.1).

Rys. 7.1. Trajektoria pocisku wzgledem linii celowania; u géry - dwa punkty przeciecia
trajektorii i linii celowania; u dotu - jeden punkt styku obu linii

W konsekwencji, zeby trafi¢ w cel, trzeba tak ustawi¢ kat podniesienia lufy, aby
cel znalazt sie w jednym z punktdéw przeciecia trajektorii i linii celowania. Przy
niewielkiej odlegtosci (typowo mniejszej niz 100 m) tym punktem przeciecia jest
punkt A, a przy wiekszej jest to punkt B.

Pokretto regulacji pionowej w celowniku optycznym umozliwia zmiane kata,
jaki wystepuje pomiedzy lufg a linig celowania, wskutek czego przy statym prze-
biegu linii celowania zmienia sie kat podniesienia lufy. Prawidtowe wprowadzenie
nastaw do celownika powinno zapewni¢, by w miejscu, w ktorym znajduje sie cel,
trajektoria pocisku przecieta linie celowania.

W celu umozliwienia prawidtowego i jednoznacznego wprowadzania poprawek
nalezy przyja¢ pewna baze, tzn. takg odlegtos¢, przy ktorej pociski trafiajg w cel, gdy
pokretta regutacyjne sg ustawione w pozycji ,,zerowej”® Dla takiej wtasnie odlegto-
Sci wykonuje sie tzw. przystrzelanie broni. Przystrzelanie broni to proces, w ktérym

Zazwyczaj W pozycji ,,zerowej” podziatki na pokrettach wskazuja 0. Zdarza si¢ jednak, ze inna
wartos¢ jest przyjeta umownie jako ,,zero”.
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reguluje sie przyrzady celownicze w taki sposéb, aby na danej odlegtosci przystrze-
lania (bazie) pociski trafiaty w cel™. Nastawy, ktore umozliwity przystrzelanie broni,
sg traktowane jako nastawy ,,zerowe”. Celowniki optyczne o przeznaczeniu taktycz-
nym pozwalajg na takie przestawianie pokretet regulacyjnych, ze nie naruszajac
regulacji celownika uzyskanych podczas przystrzelania, podziatki wskazujg nasta-
we 0. We wszystkich znanych mi celownikach odbywa sie to po zluznieniu wkretéw
blokujacych pierscien z podziatkami na mechanizmie regulacyjnym (rys. 7.2). Po
odblokowaniu pierscien moze swobodnie sie obracac, nie zmieniajgc potozenia me-
chanizmu regulacyjnego. Gdy pozycja pierScienia bedzie taka, ze podziatka bedzie
wskazywac 0, nalezy ponownie zablokowaé wkrety i odda¢ kilka strzatow kontrol-
nych potwierdzajacych prawidtowos¢ przystrzelania! Niejednokrotnie zdarza sie
bowiem, ze pomimo ostroznego obracania, pierscien przesunie jednak mechanizm
regulacyjny o jeden lub dwa ,,kliki”. Podobna zasada obowigzuje zaréwno w odnie-
sieniu do pokretet regulacji pionowej, jak i poziome;.

Rys. 7.2. WKkrety ustalajace bebny z podziatkami w celowniku Nightforce

Do wykonania prawidtowego przystrzelania nalezy podjg¢ decyzje co do od-
legtosci bazowej, na ktérej bron ma by¢ przystrzelana. Wsréd snajperéw nie ma
jednomysinosci co do tego, na jakim dystansie przystrzeliwac¢ bron. Powszechnie

™ Mysliwi z reguty przystrzeliwuja bron w taki sposéb, aby na dystansie 100 m pociski uktadaty sie
troche powyzej punktu celowania. Ma to zapewni¢ trafianie ,,w punkt” na odlegtosci ok. 150-170 m.
Powodem takiego postepowania jest brak strzelnic umozliwiajacych dokonanie przystrzelania na
dystansie wiekszym niz 100 m. Metoda ta jest jedynie sporadycznie stosowana przez strzelcow
wojskowych, ktérzy na krétszym dystansie czasem kontrolujg przystrzelanie wykonane na dystansie
dtuzszym.
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sg stosowane dystanse 100 i 300 m, ale spotyka sie, szczeg6lnie wsrdd strzelcow
wojskowych strzelajgcych z karabinéw duzej mocy, rowniez dystanse dtuzsze.
Za wyborem odlegtosci 100 m przemawiajg nastepujgce fakty:

= bardzo tatwo jest znalez¢ strzelnice umozliwiajgcg przystrzelanie, a nastep-
nie okresowe kontrole przystrzelania na tym dystansie;

= na dystansie 100 m warunki atmosferyczne oddziatujg bardzo nieznacznie
na punkt trafienia pocisku, co jest szczegOlnie istotne do wyeliminowania
wplywu wiatru;

= przystrzelanie na dystansie 100 m jest praktycznie nieczute na zmiany cisnie-
nia, co oznacza, ze nastawy zerowe bedg takie same na réznej wysokosci;

= praktycznie wszystkie poprawki przy innej niz 100 m odlegtosci strzatu sg
odktadane w te samg strone (,,do goéry”), co zmniejsza ryzyko pomyiki;

< na dystansie 100 m jedna tysieczna odpowiada odcinkowi 10 cm, co ufatwia
okreslanie poprawek;

= odlegtos¢ 100 m jest realng odlegtoscig strzatu dla snajpera policyjnego;

= zjawisko mirazu na dystansie 100 m nie utrudnia celowania.

Za wyborem odlegtosci 300 m przemawia natomiast;

= jest to odlegtos¢ bardziej realna dla snajperéw wojskowych;

= niektore pociski stabilizujg swoj lot dopiero w odlegtosci 200-300 m od wy-
lotu lufy, co pozwala na uzyskanie lepszego skupienia (mierzonego miarami
katowymi);

= lepiej sg uwzglednione pewne indywidualne wiasciwosci pociskow, jak np.
inny niz katalogowy wspétczynnik balistyczny lub inna predkosé wylotowa.

Niestety, duza odlegtos¢ przystrzelania ma, przy niewatpliwie wysokiej repre-
zentatywnosci dla snajperéw wojskowych, duzg wade - na wyniki przystrzelania
bardzo duzy wptyw ma wiatr i wysoko$¢ nad poziomem morza.

Wedtug mnie nalezy dazy¢ do potaczenia zalet dwdch dystanséw i wykonywac
podstawowe przystrzelanie (z zerowaniem nastaw, szczegoélnie nastawy poziomej)
na dystansie 100 m, a nastepnie dodatkowg kontrole na dystansie 300 m, jesli
warunki atmosferyczne na to pozwalaja.

Wielu strzelcow popetnia btad polegajacy na dziataniu, ktére mozna nazwac
,hieustannym przystrzeliwaniem broni”. Przy kazdym strzelaniu, niezaleznie od
warunkéw atmosferycznych, zaczynajg oni od przystrzelania karabinu i po jego
wykonaniu usitujg skorygowac ustawienia pokretet (wyeliminowac uchyb) tak, aby
pokretta byly w potozeniu 0. Jest to dziatanie bardzo niekorzystne, gdyz powoduje
utrate wielu istotnych wiadomosci o broni i prawidlowych nastawach celownika.
Utrudnia roéwniez wczesne wykrycie probleméw, ktore czesto sg sygnalizowane
charakterystycznymi zmianami punktu trafienia.

Wydaje sig, ze prawidtowe dziatanie powinno by¢ nastepujgce. Na poczatku
eksploatacji i po kazdej istotnej ingerencji w broh nalezy wykona¢ przystrzelanie
broni w warunkach mozliwie typowych dla jej przysztego uzytkowania. W trakcie
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takiego przystrzelania dokonuje sie przestawienia pokretet tak, aby wskazywa-
ty 0. Cyklicznie (nawet podczas kazdego strzelania, jesli jest taka potrzeba) na-
lezy przeprowadzac strzelania kontrolne na dystansie, na ktorym bron byta przy-
strzetana, i sprawdzié, jak uktadajg sie przestrzelmy. Jesli wystepuje jaki$ uchyb
niedajacy sie wytlumaczy¢ zmiang warunkOow strzelania, to nalezy zapamietac
i zapisaé jego wielko$é, ale NIE PRZEREGULOWYWAC POKRETEL TAK, ABY
WSKAZYWALY 0. Przy dalszym strzelaniu trzeba uwzglednia¢ ten uchyb, wpro-
wadzajac nastawy do celownika. Zazwyczaj uchyb nie bedzie wigkszy niz 2-3 kliki
na pokrettach.

Jesli jednak uchyb bedzie znacznie wiekszy, to nalezy postarac sie wykryc¢ jego
przyczyne, wyeliminowac jg i dopiero wtedy dokona¢ petnego przystrzelania bro-
ni i ustawienia ,,zera”. Typowe powody duzych uchybéw to: amunicja inna od
stosowanej przy przystrzelaniu broni, uderzenie w celownik podczas transportu
lub walki, poluznienie mocowania celownika, poluznienie $rub blokujgcych w po-
krettach, uszkodzenie karabinu, ,,gruby btgd” Strzelca (np. zte ustawienie pokretta
wieloobrotowego). Maty uchyb jest czesto spowodowany nieprawidtowym ztoze-
niem Strzelca, nietypowa temperaturg amunicji (rézng od temperatury otoczenia)
i ,,przymarznieciem” mechanizmu regulacyjnego w celowniku.

7.2. Wprowadzanie poprawek

Poniewaz przystrzelanie broni zapewnia jej prawidtowe ustawienie tylko w kon-
kretnych warunkach i tylko dla konkretnej odlegtosci, wiec przy kazdym strzale
w innych warunkach konieczne jest wprowadzenie specyficznych dla danej sytu-
acji nastaw celownika. Mozna to zrobi¢ czterema sposobami. Wybér prawidtowe-
go sposobu zatezy od rodzaju poprawki i sytuacji taktycznej.

7.2.1. Regulacja na pokrettach

Whprowadzanie poprawek za pomoca pokretet wymaga, aby przed oddaniem
strzatu poprawki zostaty okreslone w stosunku do nastaw ,,zerowych”, a nastepnie
wprowadzone do celownika poprzez obracanie pokretet. Trzeba przy tym pamie-
tac, ze pokretta zawsze sg oznaczone w ten sposéb, ze wskazujg kierunek, w jakim
przesunie sie punkt trafienia. Jesli wiec cel znajduje sie dalej niz wynosita odlegtos¢
przystrzetania broni, to pokretto regulacji pionowej musi by¢ przekrecone w kierun-
ku GORA (ang. UP) w stosunku do potozenia zerowego. Jesli wiatr wieje z prawej
strony, to pokretto regulacji poziomej powinno by¢ przekrecone réwniez w kierun-
ku PRAWY (ang. R), aby skompensowac¢ znoszenie skierowane w lewo.

Jesli ze wzgledu na konstrukcje celownika i jego montaz nie jest mozliwe ustawienie pokretet
w pozycji 0, to nalezy przyjac¢ inng pozycje, ktéra od tej pory bedzie traktowanajako pozycja ,,zerowa”.
Taka sytuacja ma zazwyczaj miejsce w celownikach z pokrettami wieloobrotowymi, jesli celownik
jest zamontowany na montazu réwnolegtym. Przy takim rozwigzaniu ,,zero” bedzie ustawione nie
na pierwszym obrocie pokretta, ale na ,,Srodkowym”. Najlepiej jest oznaczy¢ podziatke dla tego
obrotu, malujac jg na jaki$ inny kolor, aby w przysztosci unikna¢ pomyiek.
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Rys. 7.3. Celowanie z wprowadzeniem poprawek na pokrettach regulacyjnych -
3 MIL wgére i 2 MIL w prawo

Po wprowadzeniu nastaw do celownika celowanie odbywa sie srodkiem krzyza
(lub jego odpowiednikiem) (rys. 7.3). Na rysunku pokazano symbolicznie sytuacje,
gdy strzelajgc na odlegtos¢ 400 m pociskiem kal. .308 Win. do celu poruszajgcego
sie pod katem 135° z predkoscig 6 km/h, nalezy ustawi¢ poprawke pionowg 3
MIL ,,UP” i poziomg 2 MIL ,,R”.

Przy takim sposobie wprowadzania poprawek nie jest istotne, czy znaczniki na
podziatkach siatki celownika ze zmiennym powiekszeniem sg witasciwie wykali-
browane (patrz p. 3.1.4).

Metoda odktadania poprawek na pokrettach jest podstawowag metodg uwzgled-
niania poprawek w sytuacji, gdy strzelec dysponuje wystarczajgcym czasem do
wykonania tych czynnosci. Niektorzy snajperzy stosujg jg zawsze przy regulacjach
zwigzanych z odlegtoscig i znoszeniem wynikajgcym z oddziatywania wiatru.

Wedtug mnie celowe jest wprowadzanie poprawki pionowej za pomoca pokretet,
jesli tylko jest na to czas. Warto rowniez, za pomocg pokretta poziomego, wprowa-
dza¢ poprawki niwelujgce boczne znoszenie pocisku pod wptywem zjawiska zyro-
skopowego (derywacje). Co do poprawek zwigzanych ze znoszeniem spowodowa-
nym wiatrem oraz z wyprzedzeniem przy strzelaniu do celéw ruchomych, uwazam,
ze lepiej jest odktadac je na siatce celowniczej (patrz nastepny podrozdziat).

7.2.2. Odkladanie poprawek na siatce celowniczej

Wprowadzanie poprawek poprzez odktadanie ich na siatce celowniczej wyma-
ga, aby podziatka widoczna w okularze celownika byta odpowiednio wykalibro-
wana (w tysiecznych lub w minutach katowych). W celownikach z powigkszeniem
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statym oraz w celownikach z powigkszeniem zmiennym i siatce umieszczonej
w przedniej ptaszczyznie ogniskowej (patrz p. 3.1.4) podziatka jest zawsze wykati-
browana. W celownikach z powiekszeniem zmiennym z siatkg umieszczong w tyl-
nej ptaszczyznie ogniskowej jest tylko jedno powiekszenie, przy ktorym znaczniki
podziatki odpowiadajg katom nominalnym (tysiecznym lub minutom katowym).
Przy zastosowaniu metody odktadania na siatce wycelowanie odbywa sie poprzez
umieszczenie siatki na celu tak, aby znalazt sie on w odpowiedniej odlegtosci ka-
towej od srodka krzyza. Oczywiscie odpowiednie pokretto regulacyjne musi by¢
ustawione na 0, aby poprawka nie zostata zdublowana.

Na rysunku 7.4 przedstawiono sytuacje, w ktdrej poprawka pionowa zostata
ustawiona na pokretle, a poprawka pozioma (wynoszgca 2 MIL) na podziatce.
Odkifadanie poprawek na podziatkach jest bez watpienia szybsze niz wprowadza-
nie ich poprzez pokretta, co ma duze znaczenie gtéwnie dla poprawek poziomych
zwigzanych z wiatrem (czesto zmiennym) i ruchem celu. Zasadniczo mozliwe jest
odktadanie obu poprawek na podziatkach, ale nie jest to zbyt wygodne i precy-
zyjne. Lepiej wiec poprawke odlegtosciowa ustawi¢ na pokrettach (bo czesto jest
wieksza i zazwyczaj mniej sie zmienia podczas celowania), a poprawke poziomag
- na siatce celowniczej.

Rys. 7.4. Celowanie z wprowadzaniem poprawki na podziatce poziomej (ustawienie
3 MIL w pionie zrealizowane poprzez obrét pokretta); czerwona kropka symbolizuje
punkt (znacznik 2 MIL) wykorzystany do wycelowania broni

Istniejg jednak specjalne siatki celownicze, ktére ulatwiajg celowanie metoda
odkiadania poprawek. Jedng z nich i chyba najbardziej zaawansowang jest siatka
HORUS H37 przedstawiona na rys. 7.5. Niestety taka siatka nie jest zbyt czytelna
i moim zdaniem w warunkach taktycznych jest trudna do stosowania.
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Rys. 7.5. Siatka HORUS H37 przeznaczona do odkfadania poprawek bez postugiwania
sie pokrettami regutacyjnymi; podziatki wyskalowane w tysiecznych (MIL); sposéb celo-
wania z podniesieniem 6 MIL i poprawka boczna wynoszacg 1,4 MIL w prawo

Rys. 7.6. Celowanie z przesunieciem punktu celowania w kierunku poziomym (popraw-

ka ok. 0,8 m); poprawka 3 MIL w kierunku pionowym ustawiona na pokrettach; zasto-

sowane powiekszenie jest mniejsze od powiekszenia zapewniajacego prawidtowy odczyt
podziatki katowej
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7.2.3. Przesuniecie punktu celowania

Metoda przesuwania punktu celowania jest w istocie bardzo podobna do odkia-
dania poprawek na siatce celownika. R6znica polega tylko na tym, ze zamiast na-
prowadza¢ na cel znacznik odpowiadajacy zadanej poprawece, strzelec podejmuje
prébe ,,odtozenia” od celu okreslonej odlegtosci liniowej (np. 0,8 m) i kieruje na
tak okreslony punkt srodek krzyza. Zastosowanie tej metody powinno by¢ ograni-
czone do przypadkow, gdy podziatka siatki nie jest odpowiednio wykalibrowana.
Moze to mie¢ miejsce w celownikach z siatkg umieszczona w drugiej ptaszczyznie
ogniskowej jesli powiekszenie nie jest ustawione na wartos¢ dalmierczg”™™. Na ry-
sunku 7.6 jest przedstawiony przyktad odtozenia poprawki (wyprzedzenia) o war-
tosci ok. 0,8 m w prawo.

7.2.4. Jednoczesna regulacja na pokrettach i odktadanie
poprawek na siatce celowniczej

Niekiedy konieczne jest jednoczesne tgczenie metody regulacji na pokrettach
i odktadania poprawek na siatce. Sytuacja taka wystepuje na przyktad wtedy, gdy
niewystarczajacy jest zakres regulacji celownika. Przy duzej odlegtosci strzatu,
szczegOlnie gdy montaz celownika nie jest pochylony do przodu, zakres regulacji
moze nie wystarcza¢ do wprowadzenia petnej poprawki pionowej. W takiej sytu-
acji czes¢ wymaganej poprawki mozna odtozy¢ na podziatce (np. 5 MIL), a reszte
ustawi¢ na pokretle. W takim przypadku duzym utatwieniem jest wyskalowanie
pokretet w tych samych jednostkach katowych co siatka celownika. Wiecej infor-
macji na ten temat znajduje sie w podrozdz. 7.3.

UWAGA! Bardzo dobrym zwyczajem, a wrecz obowigzkiem snajpera jest usta-
wianie po zakonczeniu strzelania pokretet regulacyjnych w pozycji ,,zerowej”.
Zmniejsza to niebezpieczenstwo pomyitki przy kolejnym strzelaniu i ufatwia
wprowadzenie nastaw w ciemnosci.

7.3. Poprawki na odlegto$c

W celu prawidlowego wyznaczenia poprawek odlegtosciowych konieczne jest
mozliwie doktadne okrestenie odlegtosci od celu. Im wieksza jest odlegtoé¢, tym
doktadniej musi by¢ ona okreslona. W sytuacjach taktycznych jest stosowanych
wiele metod oceny odlegtosci, poczgwszy od bardzo zaawansowanych, opartych

* Powiekszenie, przy ktérym odlegto$¢ znacznikéw na podziatce wynosi jedng tysieczna lub jedng
minute katowa; zazwyczaj jest to powigkszenie maksymalne lub inne, oznaczone w specjalny
sposéb (R, 0).
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na urzadzeniach optycznych lub elektronicznych, az po metody subiektywne wy-
magajgce duzego treningu i pewnych wrodzonych zdolnosci. Ponizej jest omowio-
nych kilka najbardziej popularnych metod okreslania odlegtosci.

7.3.1. Ocena odlegtosci za pomoca siatki celowniczej

Ocena odlegtosci od celu moze by¢ dokonana przy uzyciu siatki celownika
optycznego, pod warunkiem ze znany jest przynajmniej jeden wymiar liniowy celu
lub przedmiotu znajdujgcego sie w jego bezposredniej bliskosci. Metoda ta zostata
szczeg6towo omowiona w podrozdz. 3.4.

7.3.2. Mierzenie odlegtosci dalmierzem optycznym

Dalmierze optyczne byly powszechnie stosowane podczas drugiej wojny Swia-
towej w marynarce wojennej i artylerii. Istnieje kilka typoéw dalmierzy optycznych,
przy czym dalmierze wojskowe zwykle maja dwa odsuniete od siebie obiektywy,
przez ktore obserwuje sie cel (rys. 7.7). Pomiaru dokonuje sie na podstawie roz-
nicy katéw, pod ktérymi cel jest widoczny z dwéch réznych punktéw. Im wiek-
sza jest odlegtos¢ pomiedzy obiektywami dalmierza, tym doktadniejszy jest po-

Rys. 7.7. Amerykanscy zoinierze dokonujg pomiaru odlegtosci dalmierzem optycznym
[U.S. Army Signal Corps]
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miar. Zmiana kata ustawienia pryzmatu umozliwia natozenie na siebie obrazéw
z dwdch obiektywow. Operator w sposéb subiektywny podejmuje decyzje, kiedy
zostato uzyskane najlepsze natozenie obrazéw i dokonuje odczytu albo na pokre-
tle, albo na podziatce widocznej w okularze.

Dalmierze optyczne sg urzgdzeniami stosunkowo duzymi i podatnymi na
uszkodzenia mechaniczne. Pomiar trwa dos$¢ dlugo i wymaga bardzo stabilnego
ustawienia dalmierza. Doktadnos$¢ pomiaru zalezy w duzej mierze od ,,0strosci”
konturéw mierzonego obiektu i ostrosci wzroku operatora. Dalmierze optyczne
sg urzadzeniami biernymi, tzn. nie emitujg zadnego promieniowania, co jest ich
niewatpliwg zaleta, sg rowniez mato czute na zakidcenia zwigzane z obecnoscig
obiektow czesciowo przestaniajgcych cel, ktére moga by¢ zrédiem zaktécen przy
pomiarach dalmierzami laserowymi.

Istnieje mozliwos$¢ wykrycia dalmierzy optycznych za pomocg urzadzen (skane-
row) poszukujgcych odbic¢ wiagzki laserowej od szkiet optycznych.

7.3.3. Mierzenie odlegtosci dalmierzem laserowym

Dalmierz laserowy jest urzgdzeniem aktywnym, ktoére w kierunku celu wysy-
fa promien Swiatta podczerwonego. Op6znienie czasowe wystepujace pomiedzy
impulsem wystanym a odbitym stanowi podstawe do okreslenia odlegtosci. Dal-
mierze laserowe zapewniajg obecnie doktadno$¢ pomiaru na poziomie 1-2 m,
a zasieg ich dziatania (dla wersji przenosnych) wynosi od 300 m do 20 000 m.
Dalmierze o wiekszym niz 3-4 km zasiegu emitujg zwykle promienie laserowe
o intensywnosci niebezpiecznej dla wzroku.

Waznym parametrem charakteryzujgcym dalmierz laserowy jest kat rozprosze-
nia wigzki promieniowania. Im jest on mniejszy (typowo 0,5-3 tysieczne), tym
wiekszy jest zasieg dalmierza przy danej mocy emisji i mniejsze niebezpieczen-
stwo btednego odczytu wynikajgce z odbicia wigzki od przypadkowej przeszkody.
Bardziej zaawansowane technicznie dalmierze maja liczne funkcje dodatkowe,
takie jak na przyktad bramki (ang. gate) umozliwiajace pomijanie impulséw odbi-
tych od przeszkdd znajdujgcych sie w zbyt matej odtegtosci. Mozliwe jest réwniez
selekcjonowanie odbicia od przedmiotu najblizszego lub najdalszego. Niektore
dalmierze majg wbudowany kompas i inklinometr, a nawet ukfad do pomiaru
predkosci (rys. 7.8).

Korzystanie z dalmierza laserowego jest raczej proste, trzeba jednak zapewnié
mu stabilne podparcie i upewni¢ sie, ze odczyt dotyczy rzeczywiscie celu, a nie
przedmiotu znajdujacego sie przed lub za nim. Mozna tego dokonaé, zaweza-
jac zakres pomiarowy poprzez wiaczenie funkcji bramkowania (ang. gating) lub
poprzez przesuwanie punktu pomiarowego z celu, na przedmioty podejrzewane
o spowodowanie odbié, aby sprawdzi¢, czy odczyt ulegt zmianie.

Dalmierz laserowy jest urzgdzeniem bardzo przydatnym dla snajpera, szczegol-
nie jesli jest on obstugiwany przez obserwatora. Wiele dalmierzy o charakterze
wojskowym jest wbudowanych w lornetki o powiekszeniu x 7-10, co pozwala na
stosowanie ich nie tylko do pomiaru, ale réwniez do obserwacji przedpola.
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Rys. 7.8. Pomiar odlegtosci za pomocag dalmierza Newcon LRB 4000 CI o zasiegu
4000 m, wyposazonego w kompas, inklinometr i uktad do pomiaru predkosci

Niewatpliwe wady dalmierzy laserowych (szczeg6lnie wykonanych w wersjach
cywilnych i pracujacych na dtugosci fali Swietlnej 860-910 nm) to mozliwos¢ tatwe-
go wykrycia (przez urzgdzenia noktowizyjne, a nawet wiekszos¢ ,,antyradarow”
samochodowych wyposazonych w funkcje LIDAR) oraz uzaleznienie od zasilania
w postaci baterii elektrycznych.

Trzeba pamietaé, ze dalmierz laserowy mierzy rzeczywistg odlegtos¢ od obiek-
tu, czyli ze w przypadku strzelania pod gére albo z géry nalezy zastosowac odpo-
wiednig korekcje (patrz podrozdz. 7.9). Dalmierze przeznaczone do zastosowan
wojskowych czesto sg wyposazone w inklinometry pozwalajgce na zmierzenie po-
chylenia, a nawet automatyczne przeliczenie odlegtosci rzeczywistej na odlegtos¢
horyzontalna.

7.3.4. Wykorzystanie GPS-u

Systemy GPS dobrze nadajg sie do pomiaru odlegtosci w terenie, jesli istnieje
mozliwos$¢ przemieszczania sie z punktu poczatkowego (stanowiska ogniowego)
do punktu koricowego (celu). Jest to mozliwe wtedy, gdy snajper, obserwator
lub inna osoba przed akcjg moze przemieszczac sie po przedpolu i odczytywac
wspotrzedne (typowe sytuacje obronne, ostanianie VIP-6w itp.). Mozliwe jest
wtedy wyznaczenie dozordw i okre$lenie za pomoca GPS-u ich doktadnej pozy-
cji geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza. Profesjonalne kalkulato-
ry balistyczne oraz wiele urzagdzen nawigacyjnych pozwalajg, na podstawie tych
danych, na wyliczenie odlegtosci, a nawet kata strzatu. Wiekszo$¢ przenosnych
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urzadzen nawigacyjnych moze wyswietla¢ pozycje na tle mapy topograficznej.
Korzystajgc z takiej mapy, mozna wskazac¢ na przyblizong pozycje celu i okreslié
od niego odlegtos$é. Przy braku odpowiedniego sprzetu mozna nanies¢ wspot-
rzedne GPS na mape papierowa w skali 1:10 000 lub 1:25 000 i graficznie wy-
znaczy¢ odlegtosci.

7.3.5. Wykorzystanie mapy papierowej

Mapy w skali 1:10 000 i 1:25 000 dobrze nadajg sie do okreslania odlegtosci od
celu, jezeli zarowno stanowisko ogniowe, jak i cel znajdujg sie w punktach cha-
rakterystycznych zaznaczonych na mapie. Pozycja stanowiska ogniowego, jesli nie
jest punktem zaznaczonym na mapie, moze by¢ doktadnie na mape naniesiona na
podstawie wspotrzednych uzyskanych z GPS-u.

Rys. 7.9. Widok na przedpole i okres$lanie odlegtosci (580 m) od wiezy obserwacyjnej za
pomocg mapy topograficznej w skali 1:10000

Na rysunku 7.9 z lewej strony jest przedstawiony przyktadowy widok ze sta-
nowiska ogniowego na wieze obserwacyjng bedacg celem oraz z prawej strony -
potozenie celu i stanowiska ogniowego na mapie topograficznej w skali 1:10000.
Korzystajgc z podziatki, ktora jest umieszczana na mapie, mozna szybko i dos¢
doktadnie okresli¢ odlegtos¢ od celu. W miare mozliwosci zawczasu nalezy okre-
$la¢ odlegtosci od wybranych dozoréw i obliczy¢ poprawki, wpisujgc je na odrecz-
ny szkic sytuacyjny (rys. 7.10). Szkic powinien by¢ przygotowany niezaleznie od
metody pomiaru odlegtosci, jesti jest na to czas i gdy istnieje mozliwos¢ pojawienia
sie celu w réznych miejscach.
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7.3.6. Szacowanie odlegtosci ,,na oko"

Szacowanie odlegtosci ,,na oko” jest zbyt niedoktadne, aby snajper stosowat
je z wyboru. W niektdrych jednak sytuacjach moze si¢ zdarzy¢, ze nie ma innych
metod oceny odlegtosci i trzeba potega¢ wytgcznie na wiasnym doswiadczeniu
w tej mierze.

Zdotnos¢ do okrestania odtegtosci moze i powinna by¢ trenowana. Jest to obec-
nie znacznie utatwione, gdyz korzystajac z poputarnych urzadzen nawigacyjnych
GPS, tatwo mozna uzyskac precyzyjne informacje o odtegtosci od skrzyzowan i in-
nych obiektow w cetu poréwnania ich z subiektywnymi oszacowaniami.

Powszechnie sg stosowane dwie metody oceny odtegtosci ,,na oko”. Pierwsza
z nich opiera sie na zdotnosci do spostrzegania i rozpoznawania obiektéw. Poni-
zej sg przedstawione przyklady, w ktérych zatozono obserwacje bez przyrzadéw
optycznych w dobrych warunkach widzialnosci:

= odlegto$¢ 700-800 m: widoczny zarys sylwetki cztowieka, widoczne grube
galezie drzew;

= odtegtos¢ 500-600 m: widoczne ruchy rak i nég, na drzewach widoczne ga-
tezie;

« odtegtos¢ 250-300 m: widoczna bron reczna oraz szczeg6ty umundurowa-
nia;

= odtegtosé 200 m: widoczne dachowki, cegty i wieksze tiscie;

« odlegto$¢ 100 m: rozrOznia sie szczegoty twarzy, elementy broni strzeteckiej
i ksztait tisci.

Druga metoda opiera si¢ na ,,odktadaniu” zapamietanego odcinka wzorcowe-
go, ktory najczesciej wynosi 100 m. Odtegtosé 100 m jest zazwyczaj silnie utrwalo-
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na w pamieci wzrokowej, gdyz jest to typowa odlegtos¢ do przystrzeliwania broni
i do treningu. Zapamietany odcinek nalezy odkfada¢ wirtualnie, zaczynajgc od
stanowiska strzeleckiego, a koriczac na celu. Trzeba przy tym pamietac, ze pozor-
na dtugos¢ odcinka wzorcowego bedzie ulega¢ zmniejszeniu w miare zwiekszania
odlegtosci (rys. 7.11).

Rys. 7.11. Wirtualne odktadanie odcinka wzorcowego (100 m) na przedpolu

Istnieje wiele czynnikdw, ktdre utrudniajg prawidtowe oszacowanie odlegtosci
»ha oko”. Na przyktad wydaje sie, ze przedmioty o wyraznych, kontrastowych
konturach sg blizej niz przedmioty o konturach rozmytych i wtapiajacych sie w tio.
Teren rowninny i woda pozornie skracajg odlegtosé, a patrzenie z gory pozornie ja
wydtuza. Realnie podchodzgac do sprawy, nalezy liczy¢ sie zawsze z popetnieniem
duzego btedu, ktéry przy matym stopniu wytrenowania moze nawet przekroczy¢
40%, jesli odlegtosci sg wieksze niz 500 m.



Tabela 7.1. Poprawki odlegtosciowe wyrazone w tysiecznych (MIL) dla kilku popularnych pociskéw; karabin przystrzelany na odlegto$¢ 100 m,

wysokos$¢ osi celownika nad osig lufy wynosi 6 cm

Odlegtosé

[m]
50
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000

pocisk SS109 62 gr

V=905 m/s
03
0,0
0,2
0,4
08
12
17
2,2
2,7
3,4
41
4,8
57
6,6
7,6

Kaliber .223 Rem.

V=915 nvs
03
0,0
01
0,4
0,8
12
16
21
2,7
33
3,9
4,7
55
6,4
7.4

925 nvs
03
0,0
01
0,4
0,7
11
16
21
2,6
3,2
3,8
45
53
6,2
7,2

Kaliber .308 Win.

pocisk Lapua Silver |Jacket 185 gr

V=780 m/s
0,2
0,0
0,3
0,6
11
1,6
21
2,7
3,3
3,9
4,6
54
6,2
7,0
7,9
8,9
9,9
11,0

12,2
13,4

V=790 nvs
0,2
0,0
0,2
0,6
1,0
15
2,0
2,6
3,2
3,8
45
5.2
6,0
6,8
77
8,6
9,6
10,6
1138
13,0

V=800 nvs
0,2
0,0
0,2
0,6
1,0
15
2,0
2,5
31
37
4,4
5,0
58
6,6
7.4
8,3
9,3
10,3
11,4
12,6

Kaliber .338 Lapua Magnum
pocisk Scenar 250 gr

V=905 m/s
03
0,0
01
0,4
0,7
10
13
17
21
2,5
3,0
3,4
3,9
4,4
5,0
55
6.1
6,7
73
8,0

V=915 m/s
0,3
0,0
0,1
0,4
0,6
10
13
17
21
2,5
2,9
3,3
3,8
4,3
4,8
54
5,9
6,5
7,2
7,8

V=925 m/s
03
0,0
01
03
0,6
0,9
13
16
2,0
2,4
2,8
33
37
4,2
4,7
5,2
58
6,4
7,0
7,6

fie
ol
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7.3.7. Wyznaczanie poprawek

Poprawki na odlegto$¢ powinny by¢ dla danych warunkéw strzelania wyznaczo-
ne z tablic lub za pomocg komputera balistycznego. Po ich okresleniu nalezy je
ustawi¢ na pokretle pionowym lub gdy nie ma na to czasu - odtozyc¢ je na siatce
celowniczej. Jesli karabin byt przystrzelany na 100 m, to przy strzelaniu na wigk-
szg odlegtos¢ na siatce odktada sie poprawki w kierunku ku dotowi w stosunku do
$rodka krzyza celowniczego.

W tabelach 7.1 i 7.2 sg przedstawione poprawki odlegtosciowe dla kilku po-
pularnych pociskéw przy strzelaniu w warunkach atmosferycznych zgodnych ze
Standardem Metro. Dla kazdego pocisku poprawki sg podane dla trzech predko-
$ci wylotowych, przy czym predkos$¢ srodkowg nalezy uznaé za typowsg dla wiek-
szosci egzemplarzy broni snajperskiej.

W niektorych sytuacjach zakres regulacji pionowej realizowany przez celownik
optyczny moze okazac sie niewystarczajgcy do ustawienia petnej poprawki odle-
gtosciowej. Ma to miejsce wtedy, gdy strzelanie odbywa sie na bardzo duzg odle-
gtos¢ przy uzyciu celownika o stosunkowo matym zakresie regulacji i zamontowa-
nego bez pochylenia wstepnego. Jedynym rozwigzaniem jest wtedy jednoczesne
uzycie pokretet regulacyjnych i znacznikéw na siatce celownicze;.

Jednoczesne stosowanie pokretet i znacznikow siatki jest trywialnie proste wte-
dy, gdy oba systemy regulacyjne bazujg na tych samych miarach katowych - mi-
nutach kagtowych (MOA) albo tysiecznych (MIL). Ponizszy przykiad jest ilustracjg
sposobu postepowania w takim przypadku.

PRZYKLAD LICZBOWY

Obliczenia wskazujg, ze w konkretnych warunkach strzelania poprawka pio-
nowa dla pocisku kal. .338 Lapua Magnum, przy odlegtosci 1400 m powinna
wynosi¢ 17,4 MIL. Zatézmy, ze celownik optyczny umozliwia nastawienie po-
prawki nie wigkszej niz 15 MIL. Aby odda¢ prawidtowy strzat, nalezy postgpic¢
w nastepujacy sposob: na bebnie ustawié¢ poprawke 14,4 MIL, a podczas celowa-
nia wykorzystywac trzecig w dot kropke ,,MIL-DOT”. W ten sposéb uzyskamy
ustawienie 14,4 +3 = 17,4 MIL.

Niestety, w wielu przypadkach pokretta sg wyskatowane w minutach kato-
wych (MOA), a siatka w tysiecznych (MIL). Konieczne jest wtedy wykonanie
bardziej skomplikowanych obliczern bazujgcych na przeliczeniach tysiecznych
na minuty katowe. Na rysunku 7.12 sg przedstawione wartosci poszczegélnych
kropek MIL-DOT wyrazone w minutach katowych. Wartosci te nalezy wykorzy-
sta¢, dodajac je do ustawien zrealizowanych na pokretle pionowym. Ponizszy
przykiad jest ilustracjg sposobu postepowania w takim przypadku.



Tabela 7.2. Poprawki odlegtosciowe wyrazone w minutach katowych (MOA) dla kilku popularnych pociskéw; karabin przystrzelany na
odlegtos¢ 100 m, wysokos¢ osi celownika nad osig tuty wynosi 6 cm

Odlegtosé
[m]

50
100
150

200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000

Kaliber .223 Rem.

pocisk SS109 62 gr

V=905 nv/s
1,00
0,00
0,50
1,50
2,75
4,25
5,75
7,50
9,50
11,50
14,00
16,50
19,50
22,75
26,25

V=915 m/s
1,00
0,00
0,50
1,50
2,75
4,00
5,50
7,25
9,25
11,25
13,50
16,00
19,00
22,00
25,50

V=925 m/s
1,00
0,00
0,50
1,50
2,50
4,00
5,50
7,00
9,00
11,00
13,25
15,75
18,25
21,50
24,75

Kaliber .308 Win.

pocisk Lapua Silver (acket 185 gr

V=780 m/s
0,75
0,00
1,00
2,25
3,75
5,50
7,25
9,25
11,25
13,50
16,00
18,50
21,25

24,00
27,00
30,50
34,00
37,75
41,75
46,25

V=790 mvs
0,50
0,00
0,75
2,00
3,50
5,25
7,00
9,00
11,00
13,00
15,50
18,00

20,50
23,25
26,25
29,50
33,00
36,50
40,50
44,75

V=800 m/s
0,75
0,00
0,75
2,00
3,50
5,00
6,75
8,50
10,50
12,75
15,00
17,00

20,00
22,50
25,50
28,50
32,00
35,50
39,25
43,25

Kaliber .338 Lapua Magnum
pocisk Scenar 250 gr

K= 905 m/s
1,00
0,00
0,50
1,25
2,25
3,50
4,50
6,00
7,25
8,75
10,25
11,75
13,50
15,25
17,25
19,00
21,00
23,00
25,25
27,50

V=915 m/s
1,00
0,00
0,50
1,25
2,25
3,25
4,50
5,75
7,00
8,50
10,00
11,50
13,00
14,75
16,50
18,50
20,50
22,50
24,50
26,75

V=925 nv/s
1,00
0,00
0,50
1,25
2,00
3,25
4,25
5,50
7,00
8,25
9,75
11,25
12,75
14,50
16,25
18,00
20,00
22,00
24,00
26,25

&2

to

@x
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Rys. 7.12. Potozenie katowe kropek MIL-DOT wyrazone w minutach kagtowych (MOA)

PRZYKLAD LICZBOWY

Z obliczen wynika, ze w konkretnych warunkach strzelania poprawka pionowa
dla pocisku kal. .338 Lapua Magnum, przy odlegtosci 1400 m powinna wynosi¢
59,55 MOA. Zat6zmy, ze celownik optyczny umozliwia nastawienie poprawki
nie wiekszej niz 50 MOA. Aby oddaé¢ prawidtowy strzat, korzystajgc z trzeciej
w dot kropki MIL-DOT, nalezy postgpi¢ w nastepujgcy sposob: na bebnie usta-
wi¢ poprawke 59,55 - 10,3 = 49,25 MOA, a podczas celowania wykorzysta¢
trzecig w dot kropke MIL-DOT, ktéra potozona jest wiasnie 10,3 MOA ponizej
srodka krzyza. W ten spos6b uzyskamy ustawienie tgczne 59,55 MOA.

Stosujgc powyzszg metode, trzeba KONIECZNIE zwrdci¢ uwage na dwie spra-
wy. Po pierwsze, jesli celownik ma siatke usytuowang w drugiej ptaszczyznie ogni-
skowej (patrz p. 3.1.4), powiekszenie musi by¢ ustawione na warto$¢ datmiercza,
czyli takg, przy ktdrej znaczniki na siatce celowniczej odpowiadajg tysiecznym
(najczesciej jest to najwieksze powiekszenie albo powigkszenie oznaczone w spe-
cjalny spos6b na pokretle zmiany powiekszenia).

Po drugie, nalezy pamieta¢, ze w wiekszosci celownikéw pod koniec zakresu
regulacji pionowej dochodzi do zjawiska utraty kontaktu pokretta z tubusem regu-
lacyjnym. Oznacza to, ze przy bardzo duzej nastawie rzeczywisty kat odchylenia
moze by¢é mniejszy niz kat wskazywany na pokretle. Liczgc sie z koniecznosciag
oddania strzatu na bardzo duzg odlegtos¢, nalezy wiec zawczasu sprawdzic, przy
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jakiej nastawie dalsze krecenie pokrettem nie powoduje juz proporcjonalnej zmia-
ny ustawienia celownika. Taki test mozna przeprowadzi¢ po sztywnym zamocowa-
niu celownika, obserwujac w czasie krecenia pokrettem przesuwanie sie punktu
celowania po celu znajdujgcym sie w polu widzenia celownika.

7.4. Poprawki na wiatr

Aby wprowadzi¢ poprawke na wiatr boczny, konieczne jest mozliwie doktadne
zidentyfikowanie kierunku i predkosci wiatru. Nie wystarczy identyfikacja wiatru
w rejonie stanowiska strzeleckiego, ale nalezy oceni¢ parametry wiatru na catym
torze lotu pocisku. Na podstawie obserwacji i pomiaréw nalezy albo wyliczy¢ odpo-
wiednie poprawki, korzystajac na przyktad z przeno$nego kalkulatora balistyczne-
go, albo oszacowac te poprawki na podstawie prostych tabel i wiasnego doswiadcze-
nia. Dobre kalkulatory balistyczne umozliwiajg podzielenie przedpola na kilka stref
i wprowadzenie danych specyficznych dla kazdej strefy. Jest to szczeg6lnie przydat-
ne przy strzelaniu w urozmaiconym terenie, czesciowo porosnietym.

Przy ocenie wiatru korzysta¢ mozna z wielu sposobéw, czesto nawet jednoczes-
nie. Do oceny mozna zastosowaé urzgdzenia pomiarowe (wiatromierze), flagi,
dymy, kurz podnoszony przez pojazdy, roslinnos¢, chmury, miraz, a nawet wiasne
ciato, szczegolnie zas uszy. Ponizej zostang oméwione poszczegdlne sposoby oce-
ny wiatru.

7.4.7. Pomiar predkos$ci wiatru wiatromierzem

Wspotczesne wiatromierze (anemometry) sg bardzo matymi i porecznymi przy-
rzadami umozliwiajacymi szybki i doktadny pomiar predkosci wiatru na stano-
wisku strzeleckim. Niemal wszystkie wiatromierze sg dodatkowo wyposazone
w czujniki ci$nienia atmosferycznego i temperatury, stajac sie przenosnymi stacja-
mi meteorologicznymi (rys. 7.13).

Korzystajgc z wiatromierza, trzeba znac jego charakterystyke kierunkowa, czyli
wiedzie¢, czy wiatromierz mierzy wiatr wiejacy z okreslonego kierunku, czy tez
kierunek wiatru nie jest istotny do jego dziatania. Wiekszos¢ wspoétczesnych prze-
nosnych wiatromierzy (zblizonych budowg do wiatromierzy przedstawionych na
rys. 7.13) dziata prawidtowo tylko wtedy, gdy kierunek wiatru jest prostopadty
do wirnika wiatraka pomiarowego. Korzystajgc z takiego wiatromierza, nalezy
ustawi¢ go prostopadle do kierunku wiatru (czyli tak, aby wiatr wiat w kierunku
osi turbiny) i dokona¢ pomiaru. Nalezy tak usytuowac¢ wiatromierz, aby wiejgcy
na niego wiatr nie byt zaktdcany przez przeszkody, w tym przez operatora. Jesli
wiatr nie jest prostopadty do kierunku strzatu, to sktadowg boczng nalezy obliczy¢
zgodnie ze wskazéwkami zawartymi w podrozdz. 5.6. Wiatromierze kubetkowe’”
(rys. 7.14) nie sg czute na Kierunek wiatru i nie trzeba ustawia¢ ich w okreslonym
kierunku.

” w wiatromierzach kubetkowych elementem pomiarowym jest krzyzak o pionowej osi obrotu,
ktérego ramiona sg zakonczone sferycznymi ,,kubeczkami”.
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Rys. 7.13. Trzy popularne wiatromierze dziatajgce na zasadzie wiatraka (od lewej: SILVA,
KESTREL i MINOX)
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Jakkolwiek typowe wiatromierze wiatrakowe majg charakterystyke do pewnego
stopnia kierunkowa, to jednak nie jest ona na tyle ostra, zeby mozna byto mierzy¢
bezposrednio skladowa boczng wiatru. Istnieja jednak na rynku wiatromierze
przeznaczone do zastosowan militarnych (jak np. Kestrel 4500 przedstawiony na
rys. 7.13), ktére pozwalajg na prostg ocene bocznej sktadowej predkosci wiatru.
Wymaga to jednak prawidtowej identyfikacji przez operatora kierunku, z ktére-
go wieje wiatr. Istniejg rowniez wiatromierze umozliwiajace bardzo precyzyjny
pomiar skladowych ruchu powietrza w trzech kierunkach uktadu wspotrzednych
prostokatnych, ale dziatajg one na innej zasadzie (ultradZzwieki) i sg zdecydowanie
mniej poreczne, delikatne i drozsze.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, juz na etapie pomiaru predkosci wiatru
istotna jest znajomos¢ jego kierunku. Do okreslenia kierunku wiatru mozna po-
stuzy¢ sie obserwacja roslinnosci, flag i dymoéw. Mozna réwniez obserwowac ruch
chmur, ale w tym przypadku mozliwe jest popetnienie stosunkowo duzego btedu
w ocenie, gdyz wiatr wiejgcy bezposrednio nad powierzchnig gruntu moze miec
inny kierunek niz ten, ktéry wieje na wysokosci chmur.

Sprawdzong metodg oceny kierunku wiatru jest obserwacja kierunku opadania
wyrzuconych do géry wyschnietych zdzbet trawy, drobnych uschnietych lisci tub
kurzu. Do okres$lania kierunku wiatru mozna réwniez po pewnym treningu wyko-
rzystywac wiasne ciato, a szczeg6lnie uszy i policzki.

7.4.2. Obserwacja mirazu

Miraz jest zjawiskiem optycznym zwigzanym z rdznicg gestosci i ruchem na-
grzanego powietrza. Miraz moze prowadzi¢ do zjawisk nazywanych fatamorgana,
polegajacych na powstawaniu obrazéw obiektéw tam, gdzie ich w rzeczywistosci
nie ma. Dla strzelcéw najistotniejsza jest jednak inna postaé mirazu objawiajgca
sie pozornym falowaniem obrazu ijego przesunieciem (rys. 7.15).

Miraz utrudnia celowanie, gdyz - szczegodlnie przy duzym powigkszeniu ce-
lownika - obraz celu staje sie niestabilny, nieostry i przesuwa sie w stosunku do
rzeczywistego potozenia celu. Zjawisko to mozna jednak réwniez wykorzystac¢
z pozytkiem dla Strzelca, gdyz kierunek i intensywnos¢ falowania pozwalajg wnio-
skowac o predkosci i kierunku wiatru wiejacego pomiedzy stanowiskiem strzelec-
kim a celem. Obserwacja mirazu umozliwia réwniez wczesne wykrywanie zmian
kierunku wiatru, co jednak wymaga juz stosunkowo duzej wprawy, gdyz opiera sie
na analizie zmian uktadu linii falowania.

Aby wykorzysta¢ zjawisko mirazu, trzeba je we wiasciwy sposob obserwowac.
Luneta powinna mie¢ ustawiong ostro$¢ (wyeliminowang paralakse) nie na odle-
gtosc celu, ale na ok. 1/2-2/3 tej odlegtosci. Z tego powodu lepiej jest uzy¢ lunety
obserwacyijnej, a jeszcze lepiej skorzysta¢ z pomocy obserwatora, gdyz w prze-
ciwnym razie konieczne bedzie dokonanie regulacji paralaksy celownika do na-
stawy niezgodnej z odlegtoscig celu. Patrzac przez tak wyregulowang lunete, nale-
zy skoncentrowa¢ wzrok na fatach unoszacego sie powietrza, a nie na rozmytym
obrazie celu. Kat, pod jakim fale sie poruszajg w stosunku do poziomu, pozwala
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Rys. 7.15. Zjawisko mirazu (ze wzgledu na dynamike zjawiska zdjecie nie odzwierciedla
w petni jego przebiegu polegajacego na falowaniu obrazu z wyraznym kierunkiem prze-
biegu tych fal)

Brak wiatru

lub wiatr

wzdtuz linii 0.5-1.5m/s 1.5-3.0m/s 3.0-5.0m/s
strzatu

Rys. 7.16. Uktad linii falowania powietrza dla r6znych predkosci wiatru wiejagcego z lewej
strony (z godziny 9.00)

na oszacowanie predkosci i kierunku wiatru. Jest to obrazowo przedstawione dla
wiatru wiejacego z lewej strony na rys. 7.16.

Jesli linie falowania sg pionowe, to mowi sie 0 ,,wrzagcym mirazu” (ang. boiling
mirage), ktéry albo wskazuje na brak wiatru, albo na to, ze luneta jest ustawiona
doktadnie w linii wiatru. Mozna to wykorzysta¢ do okres$lenia kierunku wiatru.
Jesli, przyktadowo, miraz w rejonie celu porusza sie skosnie w gore z odchyleniem
w prawg strone, to kierowanie lunety w lewo bedzie powodowaé, ze przebieg linii
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mirazu bedzie coraz bardziej pionowy (bo luneta ,,ostrzy” pod wiatr, czyli sktado-
wa boczna wiatru staje sie coraz mniejsza). W pozycji, w ktérej luneta wskazuje
na ,,wrzacy miraz”, jej oS jest skierowana w kierunku wiatru. Jest to zobrazowane
narys. 7.17.

Rys. 7.17. Wplyw ustawienia lunety na obserwowany miraz

Intensywnos$¢ mirazu zalezy od temperatury powietrza, temperatury podioza
i nastonecznienia. W pewnych sytuacjach bardzo intensywny miraz moze unie-
mozliwi¢ oddanie celnego strzatu na duza odlegtosé.

Oprocz rozmycia i rozedrgania obrazu, miraz powoduje jeszcze jedno powaz-
ne zaktdcenie procesu celowania - przesuwa widziany obraz celu w stosunku do
rzeczywistego potozenia tego celu. Przesuniecie to jest zgodne z widocznym kie-
runkiem ruchu fal powietrza, ale wielko$¢ przesuniecia (odlegtos¢) nie jest nie-
stety fatwa do oszacowania. Praktycznie jedyng metoda takiego oszacowania jest
zdobycie doswiadczenia poprzez strzelanie i obserwowanie celu. Mozliwe jest
przy tym zdobywanie doswiadczen réwniez ,,na sucho”, bez oddawania strzatu.
Aby tego dokonaé, nalezy zamocowac lunete (lub celownik) i wczesnie rano, gdy
nie ma mirazu, wycelowac jg tak, aby krzyz celowniczy pokryt sie z celem. Jako
cel dobrze jest zastosowa¢ duzg biatg kartke papieru z wyraznie zaznaczonymi
pionowymi i poziomymi tiniami odpowiadajgcymi na danej odlegtosci ,,klikom”
posiadanego celownika optycznego. Jesli na przyktad 1 klik =0,1 MIL, a cel znaj-
duje sie w odlegtosci 600 m, to linie powinny by¢ oddalone od siebie 0 6 lub 12 cm
(0,1 lub 0,2 MIL). Nastepnie, podczas stonecznego dnia nalezy sprawdzac przy
roznym wietrze (ktéry warto jednoczes$nie mierzyé anemometrem) i r6znej inten-
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sywnosci mirazu o ile - pozornie - cel sie przesungt w stosunku do pierwotnej
nastawy (czyli, ktéra linia na tarczy znajduje sie w danych warunkach pozornie
na srodku krzyza). Pozwoli to na zdobycie bardzo cennych doswiadczen w ocenie
przesuniecia obrazu celu pod wplywem mirazu.

Miraz jest rowniez odpowiedzialny za to, ze w warunkach silnego o$wietlenia
stonecznego, nawet gdy nie ma wiatru, przestrzeliny czesto sie uktadajg nieznacz-
nie ponad celem (odwrotnie niz przy celowaniu z przyrzgdami metalowymi, kiedy
to Swiatto ,,odpycha” przestrzeliny).

Poniewaz kierunek pozornego przesunigcia celu jest zgodny z kierunkiem ru-
chu linii mirazu (a wiec rowniez z kierunkiem wiatru), to - aby oddac celny strzat
- do oszacowanej poprawki na przesuniecie obrazu celu nalezy doda¢ poprawke
na wiatr. W konsekwencji, jesli wystepuje miraz, to poprawka boczna musi by¢
wieksza od poprawki na wiatr! Zazwyczaj nalezy rowniez uwzgledni¢ poprawke
w kierunku goéra/dét, chyba ze predkos$¢ wiatru bocznego jest wigksza niz 5 m/s,
przy ktérej miraz ktadzie sie niemal poziomo. Zasada dodawania poprawek jest
wyjasniona na rys. 7.18.

Rys. 7.18. Wptyw zjawiska mirazu na widocznos$é celu. Szara sylwetka symbolizuje rze-

czywiste potozenie celu, sylwetka kolorowa znajduje sie w potozeniu, w ktérym cel jest

pozornie widoczny. Gdyby strzelec zignorowat zaréwno poprawke na wiatr, jak i na mi-

raz (lewa cze$¢ rysunku), pocisk uderzy znacznie w lewo i powyzej celu. Dopiero doda-
nie dwdéch poprawek (prawa czes$¢ rysunku) zapewni celny strzat



174 BALISTYKA DLA SNAJPEROW

7.4.3. Obserwacja skutkow dziatania wiatru
- zachowania sie flag, dymoéw i roslinnosci

Strzelec musi wyrobi¢ w sobie nawyk obserwowania i analizowania zachowania
sie roslinnosci, flag, dymow, powierzchni wody, kurzu i innych objawdw oddzia-
tywania wiatru, tacznie z odczuciami subiektywnymi na swoim wiasnym ciele. Na
rysunku 7.19 pokazane sg najbardziej typowe objawy oddziatywania wiatru; objawy
te sg omOwione réwniez w tab. 7.3. Kazdorazowo analizujgc zachowanie sie flag,
dymoéw czy roslinnosci, nalezy bra¢ pod uwage pewne anomalie, jakie moga wysta-
pi¢ w nietypowych sytuacjach. | tak na przyktad przy bardzo niskiej temperaturze
powietrza (kilkanascie-kilkadziesigt stopni Celsjusza ponizej zera), przy praktycz-

2-5 m/s

4 -7 m/s

-11m/s

12 - 15 ni/s

Rys. 7.19. Wptyw wiatru na uktad dymu, ruch roslinnosci i utozenie flag
[autor rysunku; Marta Cwikta]
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Tabela 7.3. Oméwienie wplywu wiatru

Predkos¢ Sita wiatru . Kat .
. . . Zachowanie odchylenia
wiatru Opis w skali rosdlinnoge flagi Inne
[m/sl Beauforta _g
od pionu
0-0,2 cisza 0 ros_lmnosc jest 0° dym unosi sie pio-
nieruchoma nowo
poruszajg sie dym nieznacznie
0,3-1,5 powiew 1 tylko mate ok. 10° odchyla sie od
liscie pionu
16-3.3 slaby wiatr !IS(')Ie ruszaja ok 30° na twarzy mpzna
sie i szeleszczg wyczué wiatr
poruszaja sie na otwartych akwe-
3,4-5,4 tagodny wiatr 3 liscie i mate ok. 45° nach _vvodnych tW(.)-
. rza sie fale o szkli-
gatazki . : -
stej powierzchni
kurz i opadte liscie
. poruszajg sie sga podnoszone
umiarkowan
5,5-7,9 wiatr Y 4 gatezie $red- ok. 60° przez wiatr, na
niej wielkosci grzbietach fal two-
rzy sie piana
oruszaia si wiatr gwizdze, na
dos¢ siln: Zuze a:aziee otwartych akwe-
8,0-10,7 A Y 5 gatezie, ok. 80° nach na grzbietach
wiatr mate drzewa fal pojawiaja sie
ie kot
Si¢ Kotysza biate grzebienie
stychaé Swist wia-
tru, wiatr zrywa
10,8-13.8 silny wiatr 6 kotysza sie 90 kapelusze, na

duze drzewa trzepotanie otwartych akwe-
nach tworzg sie
grzywacze

nie bezwietrznej pogodzie dymy moga sie uktada¢ niemal poziomo do linii horyzon-
tu. Przyczyna tego nie jest jednak silny wiatr, a gwattowne wychtodzenie czasteczek
gazow i pytdéw stanowigcych dym, co eliminuje konwekcje ku gorze i powoduje, ze
dym ,,Sciele” sie nad ziemig. Réwniez mokre i wykonane z ciezkiej tkaniny flagi nie
osiggajg tak duzego kata odchylenia pod wptywem wiatru, jak flagi suche i lekkie.
W odniesieniu do matych i $Srednich predkosci wiatru oraz typowych, suchych
flag mozna stosowac przyblizony wz6r umozliwiajacy ocene predkosci wiatru na
podstawie kata, jaki flaga tworzy w stosunku do pionu
V= a
10

gdzie: V - predkos$¢ wiatru [m/s], a - kat, jaki tworzy wzdtuzna krawedz flagi
Z pionem.
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7.4.4. Ocena predkosci wiatru na podstawie obserwacji
punktu trafienia

Jakkolwiek zasadg prowadzenia ognia przez snajperéw jest prdba trafienia celu
za pierwszym strzatem, to w wielu sytuacjach istnieje jednak mozliwos$¢ wyciggnie-
cia wnioskéw ze strzatow, ktére zostaty juz oddane. Taka sytuacja ma na przyktad
miejsce na zawodach, gdy oddawanych jest po sobie wiele strzatow do tego same-
go celu.

Niekiedy istnieje mozliwos¢ zaobserwowania miejsca upadku pocisku i na tej
podstawie wyciggniecia wnioskow dotyczacych prawidtowosci nastaw celownika.
Ma to miejsce szczegoélnie wtedy, gdy pociski uderzajg w sypki, suchy piasek, mur
a niekiedy réwniez w gtadka powierzchnie pokryta Sniegiem. Aby mozna byto oce-
ni¢ prawidtowosé zastosowanej poprawki na wiatr na podstawie obserwacji punktu
upadku pocisku, pocisk musi trafi¢ w przeszkode znajdujaca sie w odlegtosci bardzo
zblizonej do odlegtosci od celu. Ma to oczywiscie rowniez miejsce wtedy, gdy pocisk
trafia w ostone, za ktorg jest ukryty cet. Przy strzelaniu na duzg odlegtos¢ (np. do tar-
czy ustawionej na dystansie 800 m i wiekszym) tor lotu pocisku jest juz tak stromy,
ze pocisk po przebiciu tarczy uderza w podtoze w niewielkiej od niej odlegtosci.

Zaktadajgc, ze strzelanie odbywa sie pociskami Lapua Sitver Jacket 185 gr, kal.
.308 do tarczy znajdujacej sie w odlegtosci 800 m i umieszczonej na wysokosci

WIATR - obserwacja punktu upadku pocisku

.338 Lapua Magnum 800 m 880 m

Rys. 7.20. Wykorzystanie obserwacji punktu upadku pocisku do skorygowania
celowania



7. Xiistaw}' celownika optycznego i techniki celowaniu 177

1,2 m, pocisk po przebiciu tarczy (lub jej ominieciu) uderzy w podtoze w odlegto-
sci ok. 60-80 m za tarczg. Przy typowej predkosci wiatru (mniejszej niz 5 m/s)
znaczy to, ze odchylenie spowodowane jego dziataniem bedzie w punkcie upadku
pocisku wieksze co najwyzej o 25 cm w stosunku do odchylenia w ptaszczyznie
tarczy. Mozna wiec powiedzie¢, ze zaobserwowany punkt trafienia wskaze nam
bardzo nieznacznie przeszacowany uchyb poziomy, ktéry bedzie juz tatwy do sko-
rygowania przy nastepnym strzale (rys. 7.20).

Aby mozliwe bylto obserwowanie punktu trafienia, bron po strzale nie powinna
zbytnio zmienia¢ swojego ustawienia, dzieki czemu cel i jego okolice bedg widocz-
ne niemal przez caty czas. Przy strzelaniu na duza odlegtos¢ czas totu pocisku jest
znacznie dluzszy niz 1 s, co wystarcza do ustabitizowania sie broni poddanej od-
rzutowi, o ile nie nastgpito przesuniecie jej punktéw podparcia. Niektore karabiny
snajperskie majg mozliwosé regulacji hamulca wylotowego w sposéb umozliwiajg-
cy wyeliminowanie bocznego przesuniecia karabinu po strzale.

Przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych obserwator moze czesto zoba-
czy¢ fragment toru lotu pocisku i na tej podstawie zasugerowac¢ zmiane popra-
wek. Najczesciej jest widoczne zakidcenie powietrza wywotane falg uderzenio-
wg rozprzestrzeniajgca sie wokoét pocisku. Zmiana gestosci powietrza w rejonie
gwattownych zmian ci$nienia powoduje znieksztatcenie obrazu, ktére moze by¢
zauwazone w tunecie obserwacyjnej skierowanej wzdtuz osi strzatu (szczegélnie
jesli jest ona wyostrzona na odlegto$¢ mniejszg niz odlegto$¢ od celu). Znacznie
rzadziej jest widoczna smuga kondensacyjna powstajaca w rejonie wystepowania
obnizonego cisnienia w $ladzie pocisku (zjawisko analogiczne do smug konden-
sacyjnych pozostawianych przez samoloty). Czasem, przy odpowiednim kierunku
padania promieni stonecznych widoczny moze by¢ odbtysk swiatta odbijajgcego
sie od pocisku, ate dotyczy to raczej pociskéw poruszajgcych sie stosunkowo wol-
no. Kilkukrotnie obserwowatem takie odbtyski od pociskéw pistoletowych, ale ni-
gdy od karabinowych.

7.4.5. Obliczanie poprawek na wiatr

Po dokonaniu oceny predkosci i kierunku wiatru nastepnym krokiem jest okre-
Slenie poprawek korygujacych wplyw wiatru na punkt trafienia. Trzeba pamie-
ta¢ o uwzglednieniu zaréwno poprawki bocznej, jak i pionowej. Zdecydowanie
najlepsza metoda jest obliczenie poprawek za pomoca kalkulatora balistycznego
(patrz rozdz. 13). Gdy nie dysponujemy takim kalkulatorem, nalezy postuzy¢ sie
tabticami balistycznymi opracowanymi dla danego typu pocisku.

Pewnym utatwieniem w korzystaniu z tablic jest to, ze poprawki sg proporcjo-
nalne do predkosci wiatru. Oznacza to, ze wystarczy miec¢ tabele przygotowang
dla jednej predkosci wiatru i znajdujgce sie w niej poprawki przelicza¢ propor-
cjonalnie na aktualng predkos¢ wiatru. Uwazam, ze najwygodniej jest postugiwac
sie tabelami opracowanymi dla predkosci 1 m/s albo 2 m/s (wykonujgc proste
dzielenie przez 2, uzyskujemy predkos$¢ 1 m/s, a mnozgac, w rownie prosty sposob,
poprawki przez 2, uzyskujemy nastawy dla predkosci wiatru 4 m/s).
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Tabela 7.4. Poprawki na wiatr boczny o predkosci 1 m/$ dla kilku typowych pociskéw
stosowanych przez snajperéw (warunki atmosferyczne METRO)

Kai..223  Kai..308 Win. Kai..308 Win.  Kai. .338 Kai. .50
Rem SS109 Lapua Silver J. Lapua Silver). LM Scenar BMC Mk211
Odlegtos¢ 62 gr 185 gr 167 gr 250 gr 671 gr

(m] Vo=915m/s Th=790 m/s Ko=840 m/s Ko=905m/s Ko=887 m/s
MIL MOA MIL MOA MIL MOA MIL MOA MIL MOA

100 006 020 005 016 005 018 003 010 0,04 013
150 009 031 007 024 008 028 005 016 006 019
200 012 043 010 033 011 038 006 022 008 026
250 016 055 012 042 014 048 008 027 010 0,33
300 020 068 015 052 017 059 010 033 012 041
350 024 082 018 062 021 071 011 039 014 048
400 028 096 021 072 024 08 013 046 016 056
450 033 112 024 083 028 096 015 052 019 0,64
500 037 129 027 094 032 110 017 059 021 073
550 043 147 031 106 036 124 019 0,66 024 081
600 048 166 034 118 040 139 021 073 0,26 091
650 054 18 038 130 045 155 023 0,80 0,29 1,00
700 061 209 042 144 050 172 026 088 032 110
750 0,68 232 046 158 055 190 0,28 0,96 0,35 1,20
800 075 257 050 173 061 209 030 104 038 131
850 055 188 067 229 033 112 041 142
900 0,59 2,04 072 249 035 121 045 154
950 0,64 158 038 1,30 048 166
1000 0,69 2,38 041 140 052 179
1050 043 149 0,56 1,92
1100 046 159 0,60 2,06
1150 049 170 064 221
1200 053 18 0,69 2,36

Wartosci podane na tle oznaczajg odlegtosci, przy ktérych pocisk porusza sie z predkoscig réw-
ng lub mniejsza od predkosci dZzwieku.

Tok postepowania jest nastepujacy:

1. Okreslamy kierunek wiatru {przyktadowo, wiatr wieje z godziny 5).

2. Szacujemy predkos$¢ wiatru za pomocg jednej z omowionych powyzej metod
{przyktadowo, predkos¢ wiatru wynosi ok. 6 m/s).

3. Na podstawie rysunku 5.19 okreslamy wspotczynnik korygujacy wiatr skosny do
wiatru bocznego {przyktadowo, dla wiatru wiejgacego z godziny 5 wynosi on 0,5).
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4. Obliczamy skifadowg boczng predkosci wiatru jako iloczyn wspoétczynnika
korygujacego i predkosci wiatru {przyktadowo, 0,5 x 6 =3 m/s).

5. Z tabeli 7.4 odczytujemy poprawke pozioma dla danego kalibru i dla danej
odlegtosci strzatu {przyktadowo, dla kalibru .338 LM i odlegtosci 750 m po-
prawka wynosi 0,28 MIL).

6. Odczytang poprawke poziomg mnozymy przez predkos¢ wiatru (gdyz tabela
podaje poprawki dla wiatru o predkosci 1 m/s) {przyktadowo, 0,28x3 =0,84
MIL); poprawke zawsze odkiada sie ,,pod wiatr”.

7. Obliczamy poprawke pionowg jako 10% poprawki poziomej, przy czym dla
lufy bruzdowanej prawostronnie™* poprawka ta przy wietrze z prawej strony
bedzie odktadana w dot (ang. down), a przy wietrze z tewej strony w gore
(ang. up) {przyktadowo, 0,84/10 « 0,1 MIL).

Podobna procedura obowigzuje w odniesieniu do poprawek okreslanych w minu-
tach katowych (MOA).

W pewnych ekstremalnych sytuacjach strzelec moze nie mie¢ mozliwosci sko-
rzystania z kalkulatora balistycznego i tablic. Nie powinno to jednak przekreslaé
mozliwosci jego skutecznego dziatania. Poniewaz zapamiegtanie tablicy z popraw-
kami jest zadaniem trudnym, warto wiec przygotowac sobie zawczasu procedure
uproszczonego obliczania poprawek. Procedura ta co prawda jest obarczona pew-
nymi niedoktadnosciami, ale biorgc pod uwage stopieri niepewnos$ci oszacowania
predkosci wiatru, mozna zaakceptowac wyniki przez nig generowane.

Procedura polega na wygenerowaniu prostego wzoru matematycznego zastepuja-
cego tabele. Mozna to zrobi¢ na przyktad na podstawie funkcji trendu liniowego na
wykresie dostepnym w popularnym arkuszu kalkulacyjnym EXCEL. Szczegdétowy
opis postepowania przekracza ramy niniejszej ksigzki, ate wiekszo$¢ uzytkownikow
arkusza Excel wie, jak stworzy¢ wykres, dysponujgc zbiorem odlegtosci i poprawek,
a nastepnie na wykresie wrysowac lini¢ trendu i opisujace jg rownanie (rys. 7.21).

W odniesieniu do pociskow wyszczegodlnionych w tab. 7.4 wzory na przyblizone
wyliczanie poprawek P,, w funkcji odlegtosci L, odpowiadajgcych predkosci wia-
tru wynoszacej 1 m/s, sg nastepujgce:

= pocisk kat. .223 Rem.; SS109 62 gr; Vb =915 m/s
Pw=0,0010L - 0,08 (poprawka w MIL)
P,,=0,0033L - 0,3 (poprawka w MOA);

= Pocisk kal. .308 Win.; Lapua Silver facket 185 gr; Vg=790 m/s
P,,=0,0007L - 0,06 (poprawka w MIL)
P,,=0,0023L - 0,1 (poprawka w MOA);

< Pocisk kal. .308 Win.; Lapua Silver Jacket 167 gr; Vb =840 m/s
P,,=0,0008L - 0,07 (poprawka w MIL)
P,,=0,0029L - 0,2 (poprawka w MOA);

Wiekszos$¢ lufjest bruzdowanaw prawo, przy bruzdowaniu w lewo kierunek odktadania poprawek
pionowych jest odwrotny.
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.308 W, Silver Jacket, 185 gr, 790 m/s

200 400 600 800 1000 1200
Odlegtos¢ [m]

Rys. 7.21. Linia trendu na wykresie Excel

Pocisk kal. .338 LM; Scenar 250 gr; Vb =905 m/s
P,,=0,0004L - 0,04 (poprawkaw MIL)

Py =0,0015L - 0,1 (poprawka w MOA);
Pocisk kal. .50 BMG Mk211 671 gr; Vo =887 m/s
Pu, =0,0006L - 0,06 (poprawka w MIL)

Ry =0,0020L - 0,2 (poprawka w MOA.).

PRZYKLAD LICZBOWY

Strzelajgc pociskiem Scenar kal. .338 Lapua Magnum o masie 250 gr przy
wietrze o predkosci 3 m/s wiejgcym z godziny 9 na odlegto$é 500 m, nalezy
zastosowac nastepujacg poprawke wyliczong na podstawie powyzszych wzoréw:
3(0,0004 <500 - 0,04) =3 «0,16 = 0,48 MIL. Gdyby zastosowa¢ poprawki
z tab. 7.4, poprawka wyniostaby 3 «0,17 = 0,51 MIL. W praktyce, w obu przy-
padkach zostatyby ustawione takie same poprawki, wynoszace 0,5 MIL.

7.5. Szybkie poprawki

Jakkolwiek podstawowa technika strzelania snajperskiego jest oparta na precy-
zyjnym, doktadnie wyliczonym strzelaniu uwzgledniajacym wszystkie istotne czyn-
niki, to jednak sporadycznie snajper moze by¢ zmuszony do szybkiego oddania
strzatu, bez prawidtowego przygotowania. W takich sytuacjach nie ma czasu na
doktadny pomiar odlegtosci, wyliczanie poprawek i ustawianie ich na pokrettach
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celownika. W najlepszym razie moze mie¢ jedynie czas na zgrubne oszacowa-
nie odlegtosci i odiozenie poprawek na podziatkach krzyza celowniczego. Do
tego celu bardzo przydaje sie tabelka nazwana w tej ksigzce ,,tabelkg szybkich
poprawek”. Opiera sie ona na tym, ze poprawki sg oszacowywane bezposrednio
na podstawie wielkosci katowej typowych obiektéw (bez ,,przechodzenia” przez
odlegtos¢ jako posredni wynik obliczen). W tabeli 7.5 sg przedstawione szybkie
poprawki dla pocisku kal. .308 Win., wtab. 7.6 - poprawki dla pocisku kat. .338
Lapua Magnum, aw tab. 7.7 - dla pocisku kal. .408 CheyTac.

Tabela 7.5. Szybkie poprawki w tysiecznych (MIL); pocisk kal. .308 Sierra Match King,
168 gr, predkos$¢ wylotowa 843 m/s, karabin przystrzelany na 100 m, wysoko$¢ osi celownika
nad osig lufy 70 mm

MIL Cel 0,3 m Cel (’)15 ra . CeI'1,8 m
(gtowa) (szeroko$¢ ramion) (postac stojgca)

BT A A

5 m/s 5 m/s 5 m/s

0,5 49 19

0,75 2,2 11 6 2,2

1,0 13 0,8 3,4 15

1,25 0.7 0,6 2,2 11

15 0,4 0,5 15 0,9

1,75 0,2 0,4 11 0,8

2,0 0,1 0,4 0,8 0,7

2,25 0 0,3 0.5 0,6

2,50 0 0,3 0,4 0,5

2,75 0 0,3 0,2 0,5 5,7 2,2

3,0 0 0,2 0,1 0,4 4,9 19

3,25 0,1 0,4 4,1 17

3,5 0 0,3 3,6 15

3,75 0 0,3 3,2 14

4,0 0 0,3 2,8 1,3

Jako typowe obiekty stuzace do okreslania poprawek przyjeto gtowe (wysokosé
0,3 m), tutdw (szerokos$¢ w ramionach 0,5 m) i stojacg posta¢ (wysokosé 1,8 m).
W pierwszej kolumnie kazdej tabeli sg podane wielkosSci katowe odpowiadajace
poszczegolnym obiektom na podziatkach siatki celowniczej. Zat6zmy na przyktad,
ze korzystamy z tab. 7.5 i ze szerokos¢ celu (0,5 m) jest widziana w celowniku
pod katem 1,5 MIL oraz ze wieje boczny wiatr z kierunku 90 stopni (godzina 3)
z predkoscia 2,5 m/s. Z tabeli odczytujemy, ze dla takiej sytuacji nalezy przyjac
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Tabela 7.6. Szybkie poprawki w tysiecznych (MIL); pocisk kal. .338 Lapua Magnum Scenar
250 gr, predkos¢ wylotowa 870 m/s, karabin przystrzelany na 100 m, wysoko$¢ osi celownika
nad osig lufy 50 mm

MIL Cel 0,3 m Cel (,),'5 m . Cel/1,8 m
(gtowa) (szeroko$¢ ramion) (postac stojgca)
wg poprawka poprayvka poprawka poprayvka poprawka poprayvka
siatki pionowa na wiatr pionowa na wiatr pionowa na wiatr
5m/s 5 m/s 5 m/s
0,5 3,8 1,0
0,75 19 0,6 4,6 1,2
1.0 11 0.5 2,8 0,8
1,25 0,7 0,4 19 0,6
15 0,4 0.3 13 0,5
1,75 0.3 0,3 1,0 0,5
2,0 0,1 0,2 0,7 0,4
2,25 0,0 0,2 0,5 0,3 6,1 15
2,50 0,0 0,2 0,4 0,3 52 13
2,75 0,0 0,1 0,3 0,3 4,5 1,2
3.0 0,0 0,1 0,2 0,3 3,8 1,0
3,25 0,1 0,2 3,3 0,9
3,5 0,0 0,2 2,9 0,9
3,75 0,0 0,2 2,6 0,8
4,0 0,0 0,2 2,4 0,7

Tabela 7.7. Szybkie poprawki w tysiecznych (MIL); pocisk kal. .408 Chey Tac 419 gr, predko$¢
wylotowa 914 m/s, karabin przystrzelany na 100 m, wysokos¢ osi celownika nad osig lufy 60 mm

MIL Cel 0,3 m Cet0,5m Cel 1,8 m
(gtowa) (szeroko$¢ ramion) (postac stojaca)
poprawka poprawka poprawka

oprawka . oprawka . oprawka .

si\gltgki g ignowa na wiatr g iznowa na wiatr g ignowa na wiatr
P 5 mvs P 5 m/s P 5 m/s

0.5 3,1 0,6

0,75 15 0,4 3.6 0,7

1,0 0,9 0,3 2,3 0,5

1,25 0,5 0,2 15 0.4

15 0,3 0,2 11 0,3

1,75 0,2 0,1 0,7 0,3

2,0 0 01 0,4 0,2
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Tabela 7.7 (cd.)

MIL Cel 0,3 m Cel (’),,5 m . Cel’l,8 m
(gtowa) (szeroko$¢ ramion) (postac stojaca)

oprawka

Al e
5 m/s 5 m/s 5 m/s

2,25 0 0,1 0,4 0,2

2,50 0 0,1 0,3 0,2

2,75 0 0,1 0,2 0,2 3,6 0,7

3,0 0 0,1 0,1 0,1 31 0,6

3,25 0 0,1 2,7 0,6

3,5 0 0,1 2,4 0,5

3,75 0 0,1 2,1 0,5

4,0 0 0,1 19 0,4

poprawke pionowa 1,5 MIL. Odczytujemy réwniez, ze poprawka wymagana przy
wietrze bocznym o predkosci 5 m/s wynosi dla tej sytuacji 0,9 MIL. Poniewaz
w naszym przypadku wiatr ma predkos¢ 2,5 m/s, to trzeba zastosowac poprawke
dwa razy mniejszg, czyli 0,45 MIL (w zaokragleniu 0,5 MIL). Jest to zobrazowane
narys. 7.22.

Rys. 7.22. Celowanie z wykorzystaniem ,,szybkich poprawek” do gunnera znajdujace-

go sie w nieruchomym samochodzie: z lewej strony - pomiar kata widzenia szerokosci

tutowia (1,5 MIL), z prawej strony - odtozenie poprawki pionowej odczytanej z tabeli

iwynoszacej 1,5 MIL oraz poprawki na wiatr 0,5 MIL, czerwona kropka symbolizuje re-

jon spodziewanego trafienia. Oszacowanie wykonane dla karabinu kal. .308 W i wiatru
o predkosci 2,5 m/s wiejagcego z godziny 3.00
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7.6. Poprawki na wyprzedzenie

Pierwsza, kardynalng zasadg strzelania do celu ruchomego jest ustawienie ce-
lownika optycznego na znacznie mniejsze powiekszenie niz stosowane przy strze-
laniu do celu staejonarnego. Dzieki temu zostaje powiekszone pole widzenia,
tatwiej jest uchwyci¢ cel oraz mozliwa jest analiza sytuacji rozwijajgcej sie w Kie-
runku, w ktérym on zmierza. Czesto lepsze efekty uzyskuje sie rowniez, strzelajac
z pozycji siedzacej, kleczacej lub stojgcej niz z pozycji lezacej, znacznie ograni-
czajgcej ptynne manewrowanie bronig. Przy strzelaniu do celéw opadajgcych lub
wznoszacych sie pozycja lezgca zasadniczo w ogdle sie nie nadaje.

Poprawke na wyprzedzenie zdecydowanie najlepiej jest odktadaé na siatce ce-
lowniczej. Préby nastawiania poprawek pokrettami regulacji poziomej zajmujg zbyt
duzo czasu i przy zmiennej predkosci celu powodujg duze ryzyko pomyiki. Przy
strzelaniu do ruchomego celu caly czas trzeba pamietac, ze oprécz wyprzedzenia
poprawka musi réwniez uwzglednia¢ korekte wptywu wiatru. Préba jednoczesne-
go odkladania na podziatce dwéch poprawek moze jednak prowadzi¢ do bledéw.
W przypadku strzelania do celu ruchomego, jesli czas na to pozwala, korzystne jest
wiec wprowadzenie usrednionej poprawki na wiatr przed pojawieniem sie celu za
pomoca pokretta regulacji poziomej, a poprawke na wyprzedzenie odtozy¢ nieza-
leznie na siatce. Dodatkowag zaleta odktadania poprawki na wyprzedzenie na siatce
jest powigkszenie pola widzenia w kierunku ruchu celu, co umozliwia lepszg ocene
sytuacji taktycznej (np. wczesniejsze wykrycie przeszkody, za ktérg moze sie scho-
wac cel).

Metoda prowadzenia
| | | Metoda wyczekiwania

Rys. 7.23. Dwie techniki strzelania do celéw ruchomych
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Strzelanie do celu ruchomego jest zadaniem wymagajagcym zastosowania spe-
cjalnych technik. Przy strzelaniu snajperskim powszechnie sg stosowane dwie tech-
niki; prowadzenia celu i wyczekiwania (rys. 7.23). Przy strzelaniu $srutem z broni
gtadkolufowej (strzelb) czesto jest stosowana technika przeganiania, ale nie daje
ona dobrych rezultatow przy strzelaniu snajperskim.

Technika prowadzenia celu polega na tym, ze o$ wylotu lufy zostaje ustawiona
z odpowiednim wyprzedzeniem w kierunku ruchu celu, a nastepnie wyprzedzenie
to jest utrzymywane az do chwili oddania strzatu’” czyli punkt celowania przez
caty czas przemieszcza sie przed celem. Podczas tego przemieszczania strzelec
powinien tagodnie $Sciggac jezyk spustowy, co zabezpiecza przed tzw. ,,zerwaniem
strzatu”. Technika ta szczeg6inie odpowiednia jest przy strzelaniu z pozycji sto-
jacej, kleczacej i siedzacej. Strzelanie z pozycji lezacej jest zazwyczaj znacznie
utrudnione, chyba ze cel porusza sie wolno i jest bardzo odlegly. Jesti konieczne
jest zastosowanie tej techniki przy pozycji tezacej, to pewnym utatwieniem jest
podparcie broni na ptecaku lub jakiej$ innej podporze niz dwdjnog, ktory powaz-
nie ogranicza manewrowanie bronig’”A Technika prowadzenia jest powszechnie
stosowana wtedy, gdy strzat trzeba odda¢ na komende (np. w sytuacjach zaktadni-
czych), gdy predkos¢ cetu nie jest stata i gdy cet porusza sie bardzo szybko.

Technika wyczekiwania potega na nieruchomym ustawieniu punktu cetowania
na spodziewanej drodze celu i oczekiwaniu, az cel znajdzie sie w punkcie zapew-
niajacym wiasciwe wyprzedzenie (zazwyczaj ocena jest dokonywana na podstawie
znacznikow podziatki poziomej celownika). Podstawowa trudnoscig w tej techni-
ce jest szybkie oddanie strzatu bez ,,zerwania”. Technika wymaga dobrej znajo-
mosci charakterystyki urzgdzenia spustowego i dobrego refleksu. Nie nadaje sie
ona do strzelania do celéw, ktérych ruch jest nieregularny. Zaletg tej techniki jest
natomiast mozliwos¢ tatwiejszego strzetania do cetu, ktéry okresowo znika z pota
widzenia za przeszkodami terenowymi (np. za drzewami, budynkami). W odro6z-
nieniu od techniki prowadzenia, przy wyczekiwaniu najkorzystniejszg postawg
jest postawa tezaca.

Technika przeganiania jest stosowana przy strzetaniu Srutem i foftkami ze
strzelb gtadkolufowych. Polega ona na tym, ze w poczgtkowej fazie strzelba jest
wycelowana za cel, nastepnie dogania cel, mija go ptynnym ruchem i wtedy, gdy
znajduje sie juz przed cetem, jest oddawany strzat. Metoda ta nie nadaje sie za-
sadniczo do wykorzystania przez snajperéw, gdyz pocisk wymaga znacznie precy-
zyjniejszego wycetowania niz jest to konieczne w przypadku wigzki $rutu. Metoda
moze by¢ sporadycznie stosowana przy oddawaniu strzatéw z zaskoczenia i na
matg odtegtosé, gdyz utatwia szybkie uchwycenie cetu w cetowniku optycznym.

W poréwnaniu z innymi sytuacjami snajperskimi, strzetanie do ruchomego cetu
sprawia probtemy zwigzane z tym, ze wszetkie poprawki natezy oblicza¢ i usta-

"’ Wylot lufy powinien prowadzié¢ cel jeszcze chwile po oddaniu strzatu (ang. follow through), aby

zabezpieczy¢ sie przed zbyt wczesnym zatrzymaniem lufy, gdy jeszcze znajduje sie w niej pocisk.
Niektdére dwojnogi sa mocowane do broni za pomocg przegubu umozliwiajacego obrét broni wokét

osi pionowej i znacznie mniej ograniczajg manewrowos$¢ niz dwaojnogi o sztywnym zamocowaniu.
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wiaé bardzo szybko. Bardzo rzadko bowiem sie zdarza, aby predkos¢ i kierunek
celu bylty znane zawczasu. Jak juz wspomniano na poczatku rozdziatu, szybkie
nastawienie poprawki jest mozliwe praktycznie tylko wtedy, gdy jest ona odkta-
dana na siatce celowniczej. Co wazniejsze, przy korzystaniu z podziatek na siatce
mozliwe jest dynamiczne reagowanie na zmiany w zachowaniu sie¢ celu: zwolnie-
nie, przyspieszenie ruchu, a nawet zatrzymanie. Pozostaje jednak jeszcze szyb-

Tabela 7.8. Poprawki na wyprzedzenie dla pocisku kat. .308 Win. 183 gr Lapua Silver Jacket,
o predkosci poczatkowej 893 m/s oraz poprawka dla pocisku .338 Lapua Magnum 230 gr
Scenar, o predkosci wylotowej 910 m/s (rysunki przedstawiajg celowanie z karabinu

kal. .308 Win.)

Zakres Ruch celu
odlegtosci  Kaliber skrada sie maszeruje biegnie
Im] 0,3 m/s 1,8 m/s 3 m/ss
.308 Win.
50-250
0,4 MIL 2,4 MIL 4,0 MIL
338 LM 0,3 MIL 2,1 MIL 3,4 MIL
.308 Win.
250-450
0,5 MIL 2,7 MIL 4,4 MIL
.338 LM 0,4 MIL 2,2 MIL 3,6 MIL
.308 Win.
450-650
0,5 MIL 2,8 MIL 4,7 MIL
.338 LM 0,4 MIL 2,3 MIL 4,0 MIL

650-850 .338 LM 0,4 MIL 2,5 MIL 4,2 MIL
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kie okreslenie wartosci poprawki. Wspotczesne kalkulatory balistyczne okres$lajg
bardzo doktadnie poprawki, ale nadal wymagajg recznego wprowadzania danych
0 celu co zabiera sporo czasu, i jesli snajper nie korzysta z pomocy obserwato-
ra, to odrywa go od obserwacji celu i zmusza do wykonywania ruchéw mogacych
go zdekonspirowac. Konieczne jest wiec utrwalenie w pamieci wartosci poprawek
najbardziej istotnych z punktu widzenia operacyjnego.

W tabeli 7.8 sg przedstawione poprawki na wyprzedzenie obliczone dla bardzo
popularnych kalibrow snajperskich: .308 Winchester oraz .338 Lapua Magnum.
Do obliczenh zostaly przyjete charakterystyki popularnych naboi w tych kalibrach:
185 gr Lapua Silver Jacket i 250 gr Lapua Scenar. Przyjeto réwniez trzy sposoby
poruszania sie celu: ostrozne skradanie sie, marsz i szybki bieg. Jakkolwiek wy-
przedzenie liczone w jednostkach dtugosci (np. w metrach) zmienia sie bardzo
wraz ze zmianami odlegtosci, to jednak wyprzedzenie liczone w jednostkach ka-
towych (w tym przypadku w tysiecznych) jest niemal stale dla szerokiego zakre-
su odlegtosci. To wiasnie jedna z zalet miar katowych, o ktérych wspomniano
w rozdz. 2. Do lepszego zobrazowania poprawek dla kazdego zakresu odlegtosci
1 predkosci celu zostat zamieszczony rysunek, na ktérym pokazano prawidtowe
uchwycenie sylwetki podczas strzatu. Na kolejnych rysunkach zobrazowano po-
prawki obliczone dla kalibru .308 Winchester. Dla kalibru .338 Lapua Magnum
poprawki muszg by¢ nieznacznie mniejsze niz przedstawione na rysunku.

Snajper powinien zna¢ na pamie¢ poprawki dla poszczegélnych predkosci celu
i odlegtosci. Zupetnym minimum jest znajomos$¢ poprawek dla zakresu odlegtosci
250-450 m, ktére dla kalibru .308 Win. wynoszg: skradanie sie 0,5 MIL, marsz
2,7 MIL i bieg 4,4 MIL. Dla kalibru .338 Lapua Magnum odpowiednie poprawki
wynoszg: 0,4 MIL, 2,2 MIL i 3,6 MIL. Przy mniejszej odlegtosci poprawka powin-
na by¢ ,,nieznacznie” mniejsza, a przy wiekszej - ,,nieznacznie” wigksza. Trzeba
pamietaé, ze celne strzelanie do celu ruchomego zawsze wymaga madrego kom-
promisu miedzy doktadnoscig obliczen a ich szybkoscig!

Jesli cel porusza sie w sposob wahadtowy, to nalezy pamietac, ze najtatwiej jest
go trafi¢ wtedy, gdy jest maksymalnie odchylony i zmienia kierunek swojego ru-
chu. Trzeba rowniez uwzglednié czas lotu pocisku. Do celéw wahajgcych sie najle-
pigj jest strzela¢ metodg wyczekiwania, celujgc w punkt znajdujgcy sie nieznacznie
przed punktem maksymalnego wychylenia celu (rys. 7.24). Daje to najwiekszg
szanse trafienia. Tego typu sytuacje wystepujg niekiedy przy strzelaniu do spado-
chroniarzy™*, gdy dodatkowym utrudnieniem jest ruch w pionie, ktéry tez trzeba
skompensowag, celujac ,,w dot”, tak jak to pokazano na rys. 7.24.

Istniejg kalkulatory potaczone z dalmierzami, barometrami i termometrami, a nawet szybkoscio-
mierzami, ale sg to raczej rozwigzania eksperymentalne i nie sg jeszcze w powszechnym uzytku.

Konwencja genewska (protokét |, artykut 42) zabrania strzelania do spadochroniarzy, jesli
wyskoczyli oni z uszkodzonego statku powietrznego w celu ratowania zycia (w praktyce oznacza
to zatoge samolotu, nie za$ zotnierzy desantu, co do ktérych wystepuje podejrzenie, ze prowadza
dziatania operacyjne), nie dotyczy natomiast spadochroniarzy, dla ktérych skok jest elementem
dziatan operacyjnych [13], [16].



188 BALISTYKA DLA SNAJPEROW

7.7. Poprawki przy strzelaniu z ruchomej platformy

Poprawki przy strzelaniu z ruchomej platformy (z samochodu, $migtowca czy
okretu bedacych w ruchu) stanowig szczeg6lny rodzaj poprawek ,,na wyprzedze-
nie”. W odr6znieniu od sytuacji opisanych w poprzednim podrozdziale, w przy-
padku strzelania z ruchomej platformy stanowisko strzeleckie porusza sie w prze-
strzeni, a cel pozostaje nieruchomy”®. Co prawda oddanie celnego, pojedynczego
strzatu z szybko poruszajgcej sie platformy strzeleckiej jest bardzo trudne, a cze-
sto wrecz niemozliwe, ale snajper powinien zna¢ zasady celowania réwniez w ta-
kich sytuacjach. Trudno$¢ oddania strzatu z ruchomej platformy wynika z wielu
powodéw. Pierwszym z nich jest koniecznos$¢ precyzyjnego okreslenia i odtozenia
stosunkowo duzej poprawki (czesto wynoszacej kilkadziesigt tysiecznych). Zasadg
strzelania z ruchomej platformy jest celowanie z uzyciem mozliwie matego po-
wiekszenia celownika, gdyz zwigksza to pole widzenia i utatwia uchwycenie celu.
Dobrej klasy celownik optyczny przy powiekszeniu x 5 zapewnia pole widzenia
o rozwartosci katowej 50-60 MIL, czyli umozliwia przyblizone odtozenie wyprze-
dzenia wynoszgcego maksymalnie 25-30 MIL. Trzeba pamietac, ze podziatka wy-
skalowana w tysiecznych nie pokrywa catego pola widzenia zapewnianego przez
celownik optyczny i zazwyczaj umozliwia precyzyjne odtozenie wyprzedzenia wy-
noszacego 5-7 MIL w kazda strone. Drugi problem wigze sie z krotkim czasem,
jaki snajper ma na oddanie strzatu. Trzeci problem wynika z tego, ze wiekszos¢

w najbardziej ogélnym przypadku cel réwniez moze sie porusza¢, ale takie strzelanie nie ma juz
charakteru ,,snajperskiego” i wykonywane jest zazwyczaj przez gunnera z broni maszynowej.
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ruchomych platform podlega intensywnym drganiom, ktore przenoszg sie na bron
i ktorych nie mozna wyeliminowa¢ bez zastosowania systemow stabilizacyjnych,
a te sg stosowane jak dotychczas tylko do ciezkiej broni pokiadowej niektérych
pojazdow (np. czotgéw, Smigtowcow, okretow).

Przy strzelaniu z ruchomej platformy najlepsze rezultaty uzyskuje sie, korzysta-
jac z broni maszynowej (rys. 7.25) lub przynajmniej samopowtarzalnej. Wynika
to ze zwiekszenia prawdopodobienstwa trafienia przy oddaniu wielu strzatow,
szczegotnie jesli niektore z nich sg wykonane amunicjg smugowa. Nalezy unikaé
opierania broni o sztywne elementy platformy, gdyz oparcie takie przenosi drga-
nia na karabin. Przy braku specjalnych prowadnic przegubowych najlepsze wyniki
uzyskuje sie, wieszajgc bron na elastycznej uprzezy, tak jak jest to pokazane na
rysunku. Ze wzgledéw bezpieczeristwa bron powinna by¢ dodatkowo zabezpie-
czona linka (lonzg) uniemozliwiajgca jej wypadniecie przy gwaltownym manew-
rze platformy.

Rys. 7.25. Prowadzenie z poktadu $migtowca ognia burtowego z karabinu HK416

Zagadnienie celowania z ruchomej platformy jest do$¢ skomplikowane, gdyz
trzeba uwzglednic, ze pocisk, opuszczajac lufe, ma dodatkowg sktadowgq predko-
sci wynikajacg z ruchu platformy oraz ze porusza sie on w powietrzu majgcym
duzg predkos¢ wzgledng w stosunku do platformy. Predkos$¢ powietrza w stosun-
ku do platformy jest w wiekszosci przypadkow zblizona do predkosci platformy
wzgledem celu, ale na drodze pocisku czesto wystepujg réwniez inne gwattowne
prady powietrzne, takie jak podmuchy powietrza od wirnika smigtowca.

Na rysunku 7.26 jest przedstawiona schematycznie zasada celowania z ruchomej
platformy. Predkos¢ platformy wzgledem celu oznaczono jako Vp, natomiast pred-
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kos¢ wylotowg pocisku jako Vo. Po opuszczeniu lufy pocisk porusza sie z predkoscig
wypadkowa, czyli porusza sie zaréwno w kierunku wyznaczonym przez o$ lufy, jak
i w Kierunku, w ktérym platforma poruszata sie w chwili strzatu. Trzeba przy tym
uwzgledni¢, ze predkos¢ wylotowa pocisku w czasie jego lotu bedzie sie zmniejszata
na skutek oporu powietrza oraz ze sktadowa predkosci wynikajgca z ruchu platformy
rowniez bedzie sie zmniejszata z uwagi na dziatanie strumienia powietrza optywaja-
cego platforme strzelecka, ktory dziata na pocisk podobnie jak wiatr. W odniesieniu
do pociskow wystrzeliwanych ze znacznie wiekszg predkoscig niz predkos¢ ruchu
platformy z pewnym przyblizeniem mozna przyja¢, ze zmniejszenia obu sktadowych
predkosci bedg do siebie proporcjonalne. W konsekwencji pocisk bedzie sie poru-
szalt tak jak jest to jest przedstawione na rys. 7.26. Pomimo ze w rzucie poziomym
tor pocisku jest zblizony do linii prostej, to jednak dla Strzelca poruszajgcego sie
z takg samg predkoscig co platforma strzelecka tor pocisku wydaje sie zakrzywiony
»Ku tylowi” (rys. 7.27). Wynika to ze zmniejszania sie predkosci pocisku (zaréwno
w kierunku wylotu lufy, jak i w kierunku ruchu platformy) w miare oddalania si¢ od
wylotu lufy przy niezmiennej predkosci platformy.

) ciskiJ
lektoria po

Pozycja wylotu lufy
w chwili trafienia w cel

Rys. 7.26. Zasady celowania z ruchomej platformy. Na rysunku zaznaczono wektor predko-
$ci wylotowej pocisku Vq skierowany wzdtuz wylotu lufy oraz wektor predkosci postepowe;j
$migtowca . Pozycja $migtowca odpowiada chwili oddania strzatu. Zanim pocisk dotrze
do celu, wylot lufy przemiesci sie wraz sie Smigtowcem do zaznaczonego punktu. W tym
czasie trajektoria pocisku zostanie odchylona od kierunku wylotu lufy o odlegto$¢ ozna-
czong na rysunku jako ,,wyprzedzenie”. Ze wzgledu na op6r powietrza wyprzedzenie jest
mniejsze od drogi pokonanej przez Smigtowiec w czasie lotu pocisku. Na rysunku pokaza-
no zjawiska widziane z pozycji obserwatora usytuowanego nieruchomo wzgledem celu
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Trajektoria pocisku
Punkt celowania » widziana ze $miaiowca.
w chwili oddania strzatu

mc -ff

Rys. 7.27. Tor ruchu pocisku widziany z ruchomej platformy

W tabeli 7.9 sg przedstawione przykiadowe poprawki, jakie trzeba uwzgled-
ni¢ przy strzelaniu z ruchomej platformy. Podane poprawki katowe (w tysiecz-
nych oraz w metrach) mozna stosowaé do pociskow kalibru .308 Win. (168 gr,
Vo = 850 m/s), przy strzelaniu pod réznym katem w stosunku do toru ruchu
platformy (kat 90° oznacza strzelanie pod katem prostym do kierunku ruchu plat-
formy). Poprawki te mogg byé réwniez wykorzystane przy strzelaniu amunicja
innego kalibru, ale charakteryzujgcg sie zblizong predkoscig wylotowa.

Nalezy podkresli¢, ze jesli platforma (np. Smigtowiec) krazy wokét celu, tak ze
strzelec pozornie widzi cel w tym samym potozeniu, to i tak wszystkie rozwazania
przedstawione powyzej sg aktualne, gdyz pocisk w chwili wylotu z lufy porusza
sie nie tylko zgodnie z wektorem predkosci skierowanym w osi lufy, ale réwniez
wektorem predkosci odpowiadajgcym predkosci platformy. Jedynie w przypadku
strzelania ze Smigtowca bedgcego w zawisie nie odktada sie poprawek kierunko-
wych (o ile nie wieje silny wiatr).

SzczegOllnym przypadkiem strzelania z ruchomej platformy jest strzelanie w kie-
runku ruchu (ku przodowi lub tylowi). W takim przypadku predkos¢ platformy
zwieksza lub zmniejsza predkos$é wylotowg pocisku liczong w stosunku do celu
nieruchomego oraz powietrza. Oznacza to, ze strzelajgc w kierunku ku przodowi,
nalezy celowac nieznacznie nizej (bo efektywna predkos$é pocisku jest wieksza),
a strzelajac ku tytowi - nieznacznie wyzej niz miatoby to miejsce podczas strzela-
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Tabela 7.9. Przyktadowa warto$¢ wyprzedzenia przy strzelaniu z ruchomej platformy (pocisk
kal. .308 Win. o predkosci wylotowej 850 m/s)

Predkosé Wyprzedzenie dla d kata strzatu’
edkosé Odleglost strzatu yprzedzenie dla danego kata strzatu
ruchu [ml
platformy 90 60 45 30°
100 12m 10m 0,8 m 0,6 m
200 2,4 m 2,0m 1,7m 1,2 m
10 mv/s 300 35m 3,0m 2,5 m 17m
36 km/h
20 WeZ*(I)W 400 47 m 41 m 3,3 m 2,3 m
500 59 m 51 m 41 m 2,9m
caty zakres 12,0 MiL 10,0 MIL 8,0 MIL 6,0 MiL
100 2,4 m 2,0 m 1,6 m 12 m
200 47 m 4,0 m 33 m 2,3 m
20 m/s 300 71 m 6,0 m 4,9 m 3,5m
72 km/h
40 weztow 400 9,4 m 81 m 6,5 m 46 m
500 11,8 m 10,1 m 8,2 m 5.8 m
caly zakres 24,0 MIL 20,0 MIL 16,0 MIL 12,0 MiL
100 35m 3,0m 2,4 m 17m
200 71m 6,0 m 4,9 m 3,4 m
30 mv/s 300 10,6 m 9,0 m 73 m 51 m
108 km/h
59 weziow 400 141 m 12,0 m 9,7 m 6,8 m
500 17,6 m 150 m 12,2 m 8,6 m
caty zakres 35,0 ML 30,0 MiL 24,0 MIL 17,0 MiL
100 4,7 m 4,0 m 32m 23m
200 9,4m 8,0 m 6,4 m 45m
40 m/s 300 14,1 m 11,9 m 9,7 m 6,8 m
144 km/h
78 weziow 400 188 m 159 m 12,9 m 9.0m
500 23,5 m 19,9 m 16,1 m 11,3 m
caly zakres 47,0 MIL 40,0 ML 32,0 ML 23,0 MiL
100 59 m 4,9 m 4,0 m 2,8 m
200 11,8 m 9,9 m 8,0 m 5,6 m
50 m/s 300 176 m 148 m 12,0 m 8,4 m
180 kmv/h
98 weziow 400 23,5 m 19,8 m 16,0 m 112 m
500 29,4 m 247 m 20,0 m 14,0 m
caty zakres 59,0 MIL 49,0 MIL 40,0 MIL 28,0 ML

' Kat strzatu liczony od kierunku ruchu platformy (90° oznacza strzelanie pod kagtem prostym do
kierunku ruchu, a kat 0° - strzelanie ku przodowi lub ku tytowi).



7. Nastawy celownika optycznego i techniki celowania 193

nia z nieruchomego stanowiska. Oczywiscie przy strzelaniu pod katem w gére lub
w doét, nalezy stosowac jednoczesnie zasady przedstawione w podrozdz. 7.9. Przy
duzej predkosci ruchu platformy oddziatywanie strumienia powietrza jest bardzo
silne i powoduje odchylanie trajektorii pocisku w gore (strzelajgc z lewej burty)®*
lub w dét (strzelajgc z prawej burty). Przyktadowo, podczas strzelania na dystan-
sie 500 m z platformy poruszajgcej sie z predkoscig 20 m/s odchylenie trajektorii
w gore lub w dét moze osiggngé¢ nawet 1 m (dla kalibru .308 Win.).

Ze wzgledu na wystepowanie derywacji pocisku (patrz podrozdz. 5.4) wyprze-
dzenie dla danej predkosci platformy i odlegtosci od celu musi byé nieznacznie
wieksze przy strzelaniu z lewej burty niz z prawej. Zjawisko to nie ma jednak
wiekszego znaczenia podczas strzelania na malg i sSrednig odlegtosc.

7.8. Poprawki na temperature, wilgotnosc i cisnienie

Przy strzelaniu na $rednig i duzg odlegto$é, jesli strzelanie odbywa sie w tem-
peraturze znacznie odbiegajacej od temperatury, dla ktérej sa wykonane tablice
balistyczne, lub na innej wysokosci, jesli nie ma kalkulatora balistycznego, trzeba
zastosowac¢ dodatkowe poprawki.

W tabeli 7.10 jest przedstawiony przyktadowy wptyw temperatury na poprawke
pionowg dla pociskow kal. .308 Winchester, Lapua Silver Jacket 185 gr. Tworzac
tabele, przyjeto, ze karabin jest przystrzelany w temperaturze 15°C, czyli przy
innej temperaturze do wartosci ustawionej na pokretle pionowym trzeba doda¢
wartos$¢ poprawki przedstawionej w odpowiedniej do odlegtosci kolumnie tabeli.
W tabeli 7.11 sg przedstawione analogiczne poprawki dla pocisku kal. .338 Lapua
Magnum Scenar 250 gr.

Tabela 7.10. Przyblizona warto$¢ poprawki na zmiane temperatury dla pociskéw .308
Winchester, Lapua Silver Jacket 185 gr (ci$nienie 997,5 hPa, wilgotno$¢ 78%); poprawki
zaokraglono do wartosci typowych ,,klikéw” pokretet

Temperatura Poprawka dla dystansu [m]
[°Cl 200 400 600 800
20 0 0,1 MIL 0,3 MIL 0,8 MIL
0,25 MQ4 1,25 MOA 2,75 MOA
15 0 0,1 MIL 0,3 MIL 0,7 MIL
0,25 MOA 1 MOA 2,5 MQ4
-10 0 0,1 MIL 0,2 MIL 0,5 MIL
0,25 MOA 0,75 MOA 1,75 MOA
5 0 0,1 MIL 0,2 MIL 0,4 MIL
0,25 MOA 0,75 MOA 1,5 MOA
0 0 0 0,1 MIL 0,3 MIL
0,25 MOA 1 MOA

Przy zatozeniu, ze gwint lufy jest prawozwojny; przy gwincie lewozwojnym kierunki odchylenia
sg odwrotne.
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Tabela 7.10 (cd.)

Temperatura
[°Cl

5

10
15

20

25

30

200

0

BA

T \'s

Poprawka dla dystansu [m]

400

0

0

600

0,1 MIL
0,25 MOA

0

0

0

-0,1 MIL
-0,25 MOA

-0,1 MIL
-0,25 MOA

Wartosci poprawek wyrazone w minutach katowych ztozono kursywa.

AJPERt

800

0,2 MIL
0,5 MQ4

0,1 MIL
0,25 MOA

0

-0,1 MIL
-0,25 MOA
-0,2 MIL
-0,5 MOA
-0,3 MIL
-1 MOA

Tabela 7.11. Przyblizona warto$¢ poprawki na zmiane temperatury dla pociskéw .338 Lapua
Magnum Scenar 250 gr (cisSnienie 997,5 hPa, wilgotnos$¢ 78%); poprawki zaokraglono do
wartosci typowych ,klikéw” pokretet

Temperatura
rq

-20
-15

-10

10
15

20

25

30

200

0

Poprawka w tysiecznych dla dystansu [m]

400

0,2 MIL
0,5 MOA

0,1 MIL
0,25 MOA

0,1 MIL
0,25 MOA

0,1 MIL
0,25 MOA

0,1 MIL
0,25 MOA

0

0

-0,1 MIL
-0,25 MOA

600

0,4 MIL
1,25 MOA

0,3 MIL
1 MOA

0,3 MIL
1 MOA

0.2 MIL
0,5 MOA

0.1 MIL
0,25 MOA

0,1 MIL
0,25 MQ4

0
0
0

0,1 MIL
-0,25 MOA
0,1 MIL
-0,25 MQ4

800

0,7 MIL
2,5 MOA

0,6 MIL
2 MOA

0,5 MIL
1,75 MOA

0,4 MIL
1,5 MOA

0,3 MIL
1 MOA

0,2 MIL
0,5 MOA

0,1 MIL
0,25 MOA

0

0,1 MIL
-0,25 MQ4
-0,2 MIL
-0,5 MOA

-0,3 MIL
-1 MOA

Wartosci poprawek wyrazone w minutach katowych ztozono kursywa.

1000

1,3 MIL
4,5 MOA

11 MIL
3,75 MOA

0,9 MIL
3 MOA

0,7 MIL
2,5 MOA

0,5 MIL
1,75 MOA

0,3 MIL
1 MOA

0,2 MIL
0,5 MOA

0

-0,2 MIL
-0,5 MOA
-0,3 MIL
-1 MOA

-0,5 MIL
-1,75 MOA
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Jak wynika z tabeli 7.12, dla typowego snajperskiego karabinu kal. .308 Win.
przy strzelaniu pociskiem Lapua Silver Jacket 185 gr poprawki niezbedne do sko-
rygowania normalnych wahan cisnienia barometrycznego wywotanych pogodga sa
znikome. Przy ekstremalnym wahaniu cisnienia (gteboki niz lub wysoki wyz) war-
to je wprowadza¢ w postaci jednego ,,kliku” (0,1 MIL lub 0,25 MOA) dopiero
przy strzelaniu na dystansie ok. 700-800 m, jesli karabin byt przystrzelany dla
warunkow $redniego cisnienia.

Tabela 7.12. Wptyw zmian ci$nienia barometrycznego na wymagang warto$¢ nastawy
celownika dla pocisku kal. .308 Win., Lapua Silver facket 183 gr

Cisnienie Poprawka dla dystansu [m]
[hPa] 200 400 600 800
y -0,02 MIL -0,04 MIL -0,1 MIL
998 (niz) 0 20,09 MOA -0,14 MOA -0,3 MOA
1013 0 0 0 0
. 0,02 MIL 0,04 MIL 0,1 MIL
1033 (wy2) 0 0,09 MOA 0,14 MOA 0,3 MOA

Wartosci poprawek wyrazone w minutach katowych ztozono kursywa.

Tabela 7.13. Wplyw wysokosci na wymagang wartos$é nastawy celownika dla pocisku
kal. .308 Win., Lapua Silver Jacket 183 gr.

. Poprawka dla dystansu [m]
Wysoko$¢ [m]

200 400 600 800
00 . -0,05 MIL 01 MIL 0,3 MIL
-0,17 MOA -0,3 MOA -1.0 MOA
1000 -0,01 MIL 0.1 MIL 0,3 MIL 20,6 MIL
-0,03 MOA -0,3 MOA -1,0 MOA 22,0 MOA
1500 20,02 MIL 0.1 MIL -0.4 MIL 0,9 MIL
20,07 MOA -0,3 MOA 21,4 MOA -3,1 MOA
2000 20,03 MIL 20,2 MIL 0.5 MIL 11 MIL
-0,10 MOA -0,7 MOA -1,7 MOA -3,7 MOA
0.2 MIL 20,6 MIL 1,3 MIL
2500 -0,03 MIL -0,7 MOA -2.0 MOA -4.,5 MOA
4000 20,04 MIL 0.3 MIL -0,7 MIL 1,5 MIL
-0.14 MOA -1,0 MOA .24 MOA -5.2 MQ4

Wartosci poprawek wyrazone w minutach katowych ztozono kursywa.

Zupetnie inaczej przedstawia sie sprawa w przypadku zmiany ci$nienia wywo-
tanej zmianami wysokosci, gdyz jest ona znacznie wigksza. W tabeli 7.13 sg przed-
stawione poprawki, jakie trzeba dodatkowo uwzgledni¢ dla karabinu kal. .308
Win. przy strzelaniu pociskiem Lapua Silver Jacket 185 gr. W tabeli zatozono,
ze karabin byt przystrzelany na poziomie morza. Analogicznie, w tabeli 7.14 sg
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Tabela 7.14. Wplyw wysokosci na wymagang warto$¢ nastawy celownika dla pocisku
kal. .338 Lapua Magnhum Scenar 250 gr

Poprawka w tysiecznych [MIL] dla dystansu [m]
Wysoko$¢ [m]

200 400 600 800 1000
500 0 -0,02 MIL -0,1 MIL -0,2 MIL -0,3 MIL
-0,07 MOA -0,3 MQ4 -0,7 MOA -1,0 MOA
1000 -0,01 MIL -0,05 MIL -0,1 MIL -0,3 MIL -0,6 MIL
-0,03 MOA  -0,17 MOA -0,3 M04 -1,0 MOA -2,0 MOA
1500 -0,01 MIL -0,1 MIL -0,2 MIL -0,4 MIL -0,8 MIL
-0,03 MOA -0,2 MQ4 -0,7 MOA -1,4 MOA -2.8 MOA
2000 -0,02 MIL -0,1 MIL -0,3 MIL -0,6 MIL -1,0 MIL
-0,07 MOA -0,3 MOA -1,0 MOA -2,0 M04 -3,4 MOA
2500 -0,02 MIL -0,1 MIL -0,4 MIL -0,7 MIL -1,2 MIL
-0,07 MQ4 -0,3 MOA -1.4 MOA -2,4 MOA -4,1 MOA
3000 -0,03 MIL -0,1 MIL -0,5 MIL -0,8 MIL -1,4 MIL
-0.1 MOA -0,4 MOA -1,7 MOA -2,8 MOA -4,8 MOA
3500 -0,03 MIL -0,2 MIL -0,6 MIL -0,9 MIL -1,6 MIL

-0,1 MOA -0,7 MOA -2,0 MOA -3,1 MOA -5,5 MOA

Wartosci poprawek wyrazone w minutach katowych ztozono kursywa.

zaprezentowane poprawki dla pocisku kal. .338 Lapua Magnum Scenar 250 gr.
Poréwnanie poprawek dla kalibréw .308 i .338 wykazuje, ze pociski kalibru .338
Lapua Magnum sg zdecydowanie mniej czute na wysokos¢, na ktorej odbywa sie
strzelanie. Wynika to z ich lepszych wiasciwosci aerodynamicznych opisanych
wspotczynnikiem balistycznym BC.

7.9. Poprawka na strzelanie wgoére i w dét

Zagadnienie strzelania do celu znajdujgcego sie ponad lub ponizej wylotu lufy
jest czesto bardzo upraszczane, co prowadzi do wielu btedéw w nastawie przyrza-
doéw celowniczych i w zwigzku z tym zostanie szeroko omdwione w niniejszym
rozdziale. Do niedawna problem miat znaczenie raczej teoretyczne, gdyz w Pol-
sce niezbyt czesto dochodzito do sytuacji, w ktérej strzat na duzg odlegtos¢ byt
wykonywany pod duzym katem. Obecnie sytuacja sie¢ zmienita w zwigzku z co-
raz czestszym wykorzystywaniem $migtowcow jako platform dla snajperéw oraz
z udziatem Wojska Potskiego w misjach prowadzonych w terenach gdrskich. Do
uproszczenia terminologii, w niniejszym rozdziale strzelanie do celu znajdujacego
sie ponad lub ponizej wylotu lufy bedzie nazywane strzelaniem pod katem.

Problem strzelania pod katem jest bardzo szczegétowo opracowany od strony
teoretycznej [5] i kazdy dobrej jakoSci program balistyczny pozwala na wprowa-
dzenie poprawek bardzo doktadnie uwzgledniajacych wysoko$¢ potozenia celu
w stosunku do wylotu lufy (wysoko$é wzgledna), a doktadniej kata a w plaszczyz-
nie pionowej, pod jakim cel jest widoczny (rys. 7.28). Niestety, algorytm korek-
cji jest dos¢ skomplikowany i przez to niezbyt nadaje sie do szybkich przeliczen
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w pamieci. Jesli wiec nie ma mozliwosci wykorzystania kalkulatora balistycznego,
to trzeba stosowac inne, mniej lub bardziej doktadne metody uwzgledniania poto-
zenia cetu powyzej lub ponizej wylotu lufy.

Pominiecie wplywu kata, pod jakim jest widziany cel, prowadzi do powstania
btedéw w cetowaniu tym wigkszych, im ten kat jest wiekszy i im wieksza jest odte-
gtos¢ od celu. Mozna przyja¢, ze dla typowego pocisku kalibru .308 (Lapua Silver
Jacket 185 gr), przy kacie nieprzekraczajacym 15° i odlegtosci strzatu mniejszej
niz 200 m poprawke na strzat pod katem mozna poming¢, bo btad w punkcie
trafienia bedzie nie wiekszy niz 1 cm. Przy kacie 30° poprawke dfa tego samego
pocisku mozna poming¢ tytko wtedy, gdy dystans jest nie wigkszy niz 100 m. Przy
wiekszej odlegtosci tub wiekszym kacie kazdorazowo nalezy okresli¢ poprawke
niwelujgcag wptyw wysokosci wzglednej celu.

UWAGA! W zadnym przypadku nie nalezy stosowac intuicyjnej zasady: ,,do celu
powyzej wylotu lufy celuje wyzej, a do celu ponizej wylotu lufy celuje nizej”.
Metoda ta wynika z btednego przekonania, ze pocisk lecacy ,,w gére” wyraznie
szybciej wytraca predkos¢. Zaréwno przy strzale do celu znajdujgcego sie powy-
zej, jak i ponizej wylotu lufy zawsze nalezy celowac ,,nizej” niz to wynika z tabel
do strzelania w poziomie dla danej odlegtosci.

Powszechnie sg stosowane trzy metody przyblizonego okreslania nastaw ce-
lownika przy strzelaniu pod katem. Przedstawione sg one ponizej w kolejnosci
wynikajgcej z fatwosci ich uzycia. Niestety, najtatwiejsza metoda jest jednoczes$nie
najmniej doktadna, a dopiero metoda najtrudniejsza pozwala na uzyskanie bar-
dzo dokiadnych wynikow.
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7.9.1. Metoda odlegtosci horyzontalnej

W metodzie tej zamiast rzeczywistej odlegtosci do celu L (po skosie), do obli-
czenia nastaw celownika przyjmuje sie odlegto$¢ w poziomie Lh (horyzontalna).
Odlegtoé¢ te w pewnych przypadkach mozna bezposrednio zmierzy¢ (np. gdy
cel znajduje sie w oknie wysokiego budynku o pionowych scianach) lub wyliczy¢
jako odlegtos¢ rzeczywistg od celu L pomnozong przez cosinus kata widocznosci
celu a (rys. 7.28). W tabeli 7.15 sg przedstawione wartosci funkcji cosinus dla
wybranych katow.

Tabela 7.15. Wartosci funkcji cosinus dla kilku wybranych katéw

Kat a [’1 0 10 15 20 30 45 60
Cos(a) 1 0,985 0,966 0,940 0,866 0,707 0,500

Jesli tylko jest to mozliwe, to bezposredni pomiar odlegtosci horyzontalnej naj-
lepiej jest wykonywac¢ za pomocg dalmierza laserowego lub siatki celownicze;.
W wielu przypadkach nie jest to jednak mozliwe (np. cel znajduje sie na wzgdrzu
o tagodnych stokach). Konieczne jest wtedy wykonanie pomiaru albo oszacowa-
nie kata widzenia celu. Mozna to zrobi¢ albo za pomoca specjalnego przyrzadu
instalowanego na celowniku optycznym, albo za pomoca zwykiego katomierza lub
wrecz szablonu takiego jak przedstawiony na rys. 7.29.
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PRZYKLAD LICZBOWY

Za pomoca dalmierza zmierzono odlegtos$¢ rzeczywistg od celu L, ktéra wynosi
355 m. Kagtwidzenia celu awynosi 30°. Na celowniku optycznymw karabinie nalezy
ustawié poprawke takg jak dla odlegtosci Lh=355 mos(30) =355 «0,866 =307 m.
Z tablic dla pocisku Lapua Silver Jacket wystrzelonego z predkoscig 780 m/s przy
celowniku umieszczonym 5 c¢cm nad osig lufy mozna odczytac, ze poprawka odle-
gtosciowa dta odlegtosci 307 m wynosi 1,8 MIL.

7.9.2. Metoda korekcji cosinosowej

Metoda ta jest oparta na odlegtosci rzeczywistej L oraz kacie strzatu a, ktére
muszg by¢ znane. Poprawka ustawiana na celowniku jest obliczana jako iloczyn
poprawki odlegtosciowej odczytanej dta odlegtosci rzeczywistej L (tak jakby byt to
strzat poziomy na takg odlegto$¢) oraz cosinusa kata a.

PRZYKLAD LICZBOWY

Za pomoca dalmierza zmierzono odlegtos¢ rzeczywistg od celu L, ktéra wynosi
600 m. Kat strzatu a wynosi 15°. Z tablic dla pocisku Lapua Silver Jacket wy-
strzelonego z predkoscig 780 m/s przy celowniku umieszczonym 5 cm nad osig
lufy mozna odczytaé, ze poprawka odlegtosciowa dla odlegtosci 600 m wynosi
5,5 MIL. Na celowniku optycznym w karabinie nalezy wiec ustawi¢ poprawke ob-
liczong jako 5,5 mcos(15) =5,5 «0,966 =5,3 MIL.

7.9.3. Metoda Sierra

Metoda ta pozwala na uzyskanie bardzo doktadnej poprawki, ale wymaga wy-
konania znacznie wigkszej ilosci obliczen. Do zrealizowania obliczen za pomo-
cg tej metody trzeba zna¢ zaréwno kat widzenia celu a, odlegtos¢ rzeczywistg L
oraz opad pocisku O/® dla tej odlegtosci i przewyzszenie (rzedna) toru nad linig
celowania Y1, jaka wystgpitaby przy strzelaniu na odlegto$¢, na ktéra bron jest
przystrzelana. Tok obliczen jest nastepujgcy: nalezy obliczy¢ warto$¢ wyrazenia
(1 - cos(a)) i pomnozy¢ przez nig opad pocisku Ol. Nastepnie, do uzyskanej war-
tosci dodac przewyzszenie toru Y1, zachowujgc znak tego przewyzszenia (ujem-
ny, jesli pocisk znajduje sie ponizej linii celowania i dodatni, jesli jest powyzej).
W rezultacie tych obliczen jest uzyskiwane przewyzszenie pocisku odpowiadajgce
strzatowi pod katem, ktore jeszcze trzeba przeliczy¢ na minuty katowe lub mili-
radiany.

Opad pocisku (ang. drop) to odlegtos¢ mierzona w kierunku pionowym od punktu na torze
lotu pocisku do prostej stanowigcej przedtuzenie osi lufy. Niektére programy balistyczne podaja
opad jako wartosci ujemne, jednak w metodzie Sierra przyjmuje sie, ze warto$¢ opadu jest liczbg
dodatnia.
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PRZYKLAD LICZBOWY

Za pomocg dalmierza zmierzono odlegto$¢ rzeczywistg od celu L, ktéra wyno-
si 700 m. Kat strzatu a wynosi 30°. Z tablic dla pocisku Lapua Silver Jacket
wystrzelonego z predkoscig 780 m/s przy celowniku umieszczonym 5 cm nad
osig lufy mozna odczytac¢, ze na dystansie 700 m pocisk ma opad O1 - 5,93 m,
a przewyzszenie (przy przystrzelaniu na 100 m) Y1 =-5,04 m. W konsekwencji
szukane przewyzszenie przy strzale pod katem wynosi: (1 - cos(a)) mOl1 + Y1 =
=(1-0,866) «5,93 - 5,04 =-4,25 m. Oznacza to, ze nalezy zastosowaé popraw-
ke odlegtosciowg 6,1 MIL (bo na odlegtosci 700 m jedna tysieczna odpowiada
odcinkowi o dtugosci 0,7 m).

Tabela 7.16. Poréwnanie btedéw celowania spowodowanych zastosowaniem metod
uproszczonych dla pocisku kal. .308 Lapua Silver )acket 185 gr wystrzelonego z predkoscia
780 m/s, przy osi celownika znajdujacej sie 3 cm ponad osig lufy

Btad celowania [m]

Odl[igl}()éé metoda odlegtosci horyzontalnej metoda korekcji cosinusowej

15° 30° 45° 60° 15° 30° 45° 60°
100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03
200 0,00 -0,01 -0,02 -0,04 0,00 -0,01 -0,02 -0,04
300 0,01 0,01 0,00 -0,04 -0,01 -0,03 -0,07 -0,11
400 0,02 0,06 0,08 0,03 -0,01 -0,05 -0,10 -0,18
500 0,05 0,15 0,22 0,17 -0,01 -0,06 -0,14 -0,25
600 0,09 0,30 0,46 0,41 -0,02 -0,08 -0,19 -0,32
700 0,16 0,52 0,82 0,78 -0,03 -0,11 -0,23 -0,38
800 0,25 0,84 1,32 13 -0,03 -0,11 -0,26 -0,45

Decydujgc sie na wybor prawidiowej metody, trzeba zdawac sobie sprawe
z popetnianych btedoéw oraz bra¢ pod uwage mozliwos¢ szybkiego wykonania
niezbednych obliczen. W tabeli 7.16 sg przedstawione btedy celowania spowo-
dowane zastosowaniem metod uproszczonych. Metoda Sierra zapewnia tak duzg
doktadnosé, ze trudno w jej przypadku moéwic o btedach i z tego powodu zostata
pominieta w tabeli. Z6te tlo niektorych danych w tabeli wskazuje na to, ze btad
celowania jest mniejszy niz 10 cm.

Jak wynika z tabeli, metoda odlegtoéci horyzontalnej zapewnia dobrg doktadnos$¢
dla pociskéw kal. .308 Silver Jacket 185 gr przy strzelaniu na odlegto$¢ do ok. 400 m,
niezaleznie od kata strzatu. Metoda generalnie powoduje trafianie powyzej punktu
celowania (dodatnie wartosci odchytek w tab. 7.16). Metoda korekcji cosinusowej
zapewnia dobrg doktadnos¢ przy matych katach strzatu (do 30°), niezaleznie od od-
legtosci. Przy wiekszych katach, juz przy odlegtosci powyzej 200 m odchyiki stajg sie
bardzo duze. W odréznieniu od metody odlegtosci horyzontalnej odchyiki sg zasadni-
czo ujemne, czyli punkt trafienia uktada sie ponizej punktu celowania.



8. Dobor broni i amunicji do charakteru
zadania snajperskiego

Proces wyposazania shajperéw w bron i amunicje powinien by¢ poprzedzony
szczegOtowg analizg spodziewanych warunkéw dziatan. W wyniku analizy doko-
nanej pod katem cech balistycznych powinny by¢ podjete decyzje dotyczace kali-
brow broni i rodzajéw amunicji, jaka bedzie do nich stosowana. Wybér konkret-
nego typu broni powinien natomiast odbywac sie na podstawie informacji o celno-
§ci, niezawodnosci, trwatosci i ergonomii poszczegélnych oferowanych rozwigzan
oraz (niestety) ich ceny.

Szczegoblnie wazne jest dobranie odpowiedniego celownika i ewentualnie przy-
stawek noktowizyjnych, ktére bedg z nim wspoétpracowac. Nieporozumieniem jest
na przyktad kompletowanie karabinu o kalibrze .308 Winchester z celownikiem
o powiekszeniu 8-32 dla Strzelca policyjnego, gdyz jego maksymalne powigksze-
nie nie bedzie przydatne przy strzelaniu na typowym dla policji dystansie (50-
-200 m), natomiast przy najmniejszym powiegkszeniu pole widzenia bedzie zde-
cydowanie zbyt mate. Dodatkowo, wiekszos$¢ przystawek noktowizyjnych pracuje
lepiej przy powiekszeniach ok. 3-krotnych.

Podobnym nieporozumieniem jest wyposazanie wojskowego karabinu snajper-
skiego o kalibrze .50 BMG w celownik o powiekszeniu 3,5-10, gdyz bedzie on
mato przydatny przy prowadzeniu ognia na odlegto$¢ ponad 800 m (oprdcz oczy-
wistych probleméw z precyzyjnym celowaniem nie bedzie on umozliwiat rozpo-
znania celu indywidualnego).

Ponizsze rozwazania majg na celu utatwienie podjecia decyzji o wyborze opty-
malnego kalibru i ewentualnie o doborze amunicji. Oczywiscie analiza opiera sie
na zatozeniu, ze poréwnywana bron i amunicja sa bardzo wysokiej jakosci, a roz-
nice w celnosci praktycznej i skutecznosci wynikajg z innych cech balistycznych
poszczegOllnych rozwigzan.

W tabeli 8.1 sg zebrane podstawowe dane o kalibrach i amunicji, jakie bedg po-
rownywane w dalszej czesci rozdziatu. Trzeba nadmieni¢, ze jako praktyczng do-
no$nos¢ dla broni snajperskiej przyjmuje sie odlegtos¢, na jakiej pocisk wytraca
predkos¢ do predkosci dzwieku (w tym przypadku do predkosci 360 m/s, ktéra
jest nieznacznie wiegksza od predkosci dzwieku). Przy wigkszej odlegtosci nastepuje
bowiem bardzo wyrazne pogorszenie celnosci, pomimo ze wiekszo$¢ omawianych
pociskow dysponuje jeszcze znaczng energig umozliwiajgcg skuteczne razenie celu.
Wybrane do poréwnania pociski zostaty tak dobrane, aby w miare dobrze reprezen-
towac typowa amunicje snajperskag uzywang w Polsce. Trzeba jednak podkresli¢, ze
dla wielu kalibrow (szczegélnie .50 BMG) jest produkowana bardzo r6znorodna
amunicja, ktéra moze wykazywa¢ zupetnie inng charakterystyke niz ta, jakg przyjeto
do poroéwnan. Zaréwno pociski .50 BMG Hornady AMAX, jak i .408 CheyTac Lost
River J40 charakteryzujg sie wyjgtkowo wysokimi wspoétczynnikami balistycznymi
predestynujacymi je do strzelania na duzag odlegtosé. Inne pociski w tych samych
kalibrach majg zdecydowanie krotszg donosnos¢ praktyczna.



Tabela 8.1. Charakterystyka poréwnywanej amunicji

Kaliber

.50 BMG

.408 CheyTac

.338 Lapua
Magnum

7.62 X54R

.308 Win.

.223 Rem.

masa
lor]

750
647
419

250

152
185
167

62

Oznaczenia koloréw:

typ

AMAX
M33
Lost River |40

Lapua Scenar

7N 1 Snajperskie

Lapua Silver
Jacket

SS-109

Pocisk

wspotczynnik
balistyczny BC

1,050
0,701
0,934

0,675

0,498
0,521
0,470
0,307

predkosé
wylotowa
[m/s]

811
884
884

904

846
795
840
910

Donos$nosé
praktyczna
[m]

2000
1500
2000

1500

1000
950
1000
700

Energia
wylotowa

m

15974
16382
10609

6624

3521
3797
3818
1665

- bardzo dobre wiasciwosci balistyczne wynikajace z duzego wspétczynnika BC, i

Energia
na dystansie
1000 m

m

7434
5217
4602

2031

668
768
663
159

- przecietne, m - stabe.

Znoszenie
od wiatru
bocznego
3 m/s
na dystansie
1000 m

77,4
114,4
78,4

116,0

193,2
197,7
2113
334,5

8

to

Co Uy =308
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Na rysunku 8.1 jest przedstawiony wptyw odlegtosci strzatu na predkos¢ poci-
sku. Jak widac¢, pociski o duzym wspoétczynniku balistycznym BC wykazujg mniej-
szg utrate predkosci w funkcji odlegtosci niz pociski o matym wspétczynniku BC.
Powoduije to, ze nawet jesli byly one wystrzelone z mniejszg predkoscig (bo zazwy-
czaj sg ciezsze), to na duzym dystansie zachowujg wiekszg predkosé niz pociski
lekkie, majgce matg wartos¢ BC.

Rys. 8.1. Poréwnanie charakterystyk predkosci w funkcji odlegtosci dla kilku wybranych
kalibréw pociskéw

Na rysunku 8.2 jest przedstawiona energia pociskéw w funkcji odlegtosci strza-
tu. Energia pociskéw zalezy od ich masy oraz predkosci podniesionej do kwadra-
tu. Jak wynika z rysunku, ciezkie pociski duzych kalibrow zachowujg duzg ener-
gie nawet na dystansie wiekszym niz ich praktyczna dono$nos¢. Pociski matych
kalibréw na wiekszej odlegtosci wykazujg bardzo matg energie, ktéra moze byc¢
niewystarczajgca, jezeli cel jest w jakikolwiek sposéb ostoniety.

Na rysunku 8.3 sg przedstawione trajektorie pociskéw. Optymalna trajektoria
powinna by¢ mozliwie ptaska, aby nieuniknione btedy w ocenie odlegtosci nie po-
wodowaty znaczacych uchybdéw punktu trafienia. Przy odlegtosci strzatu wigkszej
niz 400-500 m zdecydowanie mniejsze nachylenie toru (czyli bardziej ptaski tor)
majg ciezkie pociski duzych kalibréw. Natomiast przy strzelaniu na matg odlegtos¢
bardziej ptaski tor maja pociski wystrzeliwane z wigkszg predkoscia, a wiec zazwy-
czaj pociski lekkie, matych kalibrow.
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Rys. 8.2. Poréwnanie energii dla kilku wybranych kalibréw pociskéw

Rys. 8.3. Poréwnanie trajektorii dla kilku wybranych kalibréw pociskéw (bron przystrze-
lana na odlegto$¢ 100 m)
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ZNOSZENIE POD WPLYWEM WIATRU BOCZNEGO O
PREDKOSC! 3 m/s
1000

om

Joo
200
300

) @ 00

Odlegtos$¢ [m]

Rys. 8.4. Poréwnanie znoszenia od wiatru bocznego o predkosci 3 m/s dla kilku wybra-
nych kalibréw pociskéw

Na rysunku 8.4 jest przedstawione znoszenie pociskOw spowodowane wiatrem
bocznym o predkosci 3 m/s. Bezapelacyjnie najlepsze wyniki w walce ze znosze-
niem osiggaja pociski o duzym wspotczynniku BC, a wiec ciezkie i bardzo smukte.

Jak wynika z tabeli, donosnos¢ skuteczna dla poszczeg6lnych kalibrow bardzo
sie r6zni. Dla kalibru .223 przy strzelaniu typowym nabojem SS-109 pocisk zwal-
nia do predkosci dZzwieku na dystansie ok. 700 m. Nie oznacza to niestety, ze
kaliber ten dobrze nadaje sie do strzelania na tak duzg odlegtos¢, gdyz, jak wyni-
ka z rys. 8.4, wykazuje on znaczng podatno$¢ na znoszenie zwigzane z wiatrem
bocznym i szybkg utrate energii. W warunkach taktycznych mozna przyja¢, ze
kaliber .223 nie powinien by¢ stosowany w broni snajperskiej, jesli ma by¢ ona
wykorzystywana do strzelania na dystansie wiekszym niz 300-400 m. Kaliber ten
nadaje sie jednak dobrze dla snajpera policyjnego, gdyz na matym dystansie po-
cisk ma ptaski tor lotu i energie wystarczajgcg do skutecznego zneutralizowania
nieostonietych celéw. Karabin jest przy tym zazwyczaj bardzo lekki i manewrow-
ny. W niektérych krajach precyzyjne karabiny kal. .223 Rem. sg klasyfikowane
jako parasnajperskie.

Na dystansie do okoto 700-800 m dobrze sprawuje sie kaliber .308 Winchester.
Zapewnia on rozsadny kompromis miedzy masg broni, skutecznoscig a celnoscia.
Jest to prawdopodobnie kaliber karabinowy zapewniajacy najwieksza réznorod-
no$¢ amunicji, poczgwszy od lekkich pociskdw o masie 125 gr, a skonczywszy
na pociskach 200 gr. Na dluzszym dystansie (600-800 m) najlepsze parametry
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wykazuja pociski ciezkie (185 gr), o ile skok gwintu lufy zapewnia ich prawidtowa
stabilizacje. Na krotszym dystansie lepsze sa pociski lekkie (150-168 gr) majg-
ce bardziej ptaski tor lotu. Kaliber .308 nie zapewnia jednak (szczegOlnie przy
wiekszej odlegtosci) przebicia indywidualnych oston balistycznych typu 111 i IV.
Kamizelki typu Il moga by¢ przebite (z malej odlegtosci) jedynie pociskami prze-
ciwpancernymi (AP).

Bardzo podobne parametry balistyczne wykazuje réwniez kaliber 7.62 x 54R
wystepujacy zazwyczaj w broni snajperskiej pochodzacej z Rosji lub krajéw histo-
rycznie z nig zwigzanych. Gtéwnym mankamentem tego kalibru jest bardzo trud-
ny dostep do lepszej jakosciowo amunicji, ktéra pozwala na petne wykorzystanie
jego potencjatu.

Kaliber .338 Lapua Magnum mozna uznac¢ za jeden z najlepszych kalibrow
snajperskich przeznaczonych do strzelania na $rednig i duza odlegtos¢. Z wyijat-
kiem energii, kaliber ten zapewnia osiggi na poziomie znacznie ,,powazniejszych”
kalibrow, takich jak .408 CheyTac czy .50 BMG. Kapitalng cechg takiego kalibru
i broni do niego skonstruowanej jest bardzo wysoka celno$é. Donosnos¢ prak-
tyczna przy standardowej amunicji o masie 250 gr wynosi okoto 1500 m, a przy
amunicji o masie 300 gr - nawet ponad 1600 m. Specjalne pociski monolityczne
(takie jak np. pocisk LM 105) pozwalajg na celne strzelanie na dystansie wigkszym
niz 2000 m! Wazng zaletg broni w kalibrze .338 Lapua Magnum, w poréwnaniu
Z .408 CheyTac i .50 BMG jest ok. dwukrotnie mniejsza masa broni wynosza-
ca zazwyczaj ok. 6 kg (w porownaniu z 10-15 kg). Pociski kalibru .338 Lapua
Magnum przebijajg ostony balistyczne typu Il oraz typu IV (na matej i Sredniej
odlegtosci).

Kaliber .300 Winchester Magnum jest rozpowszechniony w sitach specjalnych
kilku krajow Europy Zachodniej oraz popularny wsrod mysliwych polujgcych na
grubego zwierza. Parametry balistyczne tego kalibru plasujg go pomiedzy kali-
brem .308 W a .338 LM. Umozliwia on skuteczne prowadzenie ognia na dystan-
sie do ok. 1100 m. Charakteryzuje sie bardzo dobrg celnoscig. Poniewaz tuski na-
bojow kal. .300 Winchester Magnum majg opasanie, wiec sg trudne do ponownej
elaboracji.

Kaliber .408 CheyTac, pomimo stosunkowo matego rozpowszechnienia, jest
juz kalibrem niemal kultowym. Zapewnia on mozliwo$¢ prowadzenia celnego
ognia na odlegtosci do 2000 m. Pociski majg bardzo duzg energie i mate znosze-
nie od wiatru. Powazng wadg jest wysoka cena amunicji i niewielka trwatos¢ lufy.
Bron w kalibrze .408 CheyTac nadaje sie gtéwnie do prowadzenia ognia na duza
i bardzo duzg odlegtos$é. Przy strzelaniu na odlegto$¢ mniejszg jej atutem jest duza
energia pocisku i niezta przebijalnos¢. Trzeba jednak pamietaé, ze typowe dla
tego kalibru pociski monolityczne nie sg absolutnie substytutem pociskow prze-
ciwpancernych; dopiero zastosowanie pociskéw przeciwpancernych prowadzi do
uzyskania duzej przebijalnosci opancerzenia.

Kaliber .50 BMG jest owiany legendami stawigcymi jego skutecznos$é, potwier-
dzonymi rekordowym strzatem Roba Furlonga, ktéry trafit przeciwnika z odle-
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gtosci 2430 m. Nie jest to jednak w rzeczywistosci wymarzony kaliber snajperski.
Kaliber .50 BMG powstat bowiem z mysla o broni maszynowej i typowa amunicja
wojskowa nie ma wcale nadzwyczajnie dobrych osiggéw balistycznych. Od pewne-
go jednak czasu jest produkowana amunicja precyzyjna (np. z pociskami 750 gr
Hornady A-Max), ktéra doskonale nadaje sie¢ do stosowania w broni snajperskie;.
Podstawowym zastosowaniem broni w kalibrze .50 BMG jest jednak nadal nisz-
czenie celdw znajdujgcych sie za zastonami i lekko opancerzonych, szczegdlnie
przy uzyciu pociskdw wielofunkcyjnych, takich jak Mk. 211 Raufoss. Powaznymi
wadami broni snajperskiej kalibru .50 BMG sg: duza masa, duza gtosnos¢, bar-
dzo duza energia gazéw wylotowych demaskujgca stanowisko strzeleckie poprzez
podnoszenie kurzu i ruch rodlinnosci. Uzytkujgc broh kalibru .50 BMG, trzeba
pamietaé, ze istnieje wiele typdéw amunicji wojskowej o bardzo réznigcych sie pa-
rametrach balistycznych. Przy strzelaniu na duzg odlegtosé, poszczegolne rodzaje
amunicji wymagajg bardzo réznych nastaw celownika.

Reasumujac, wydaje sig, ze do zastosowan policyjnych najbardziej uniwersal-
nym kalibrem jest kaliber .308 Winchester. Jesli istnieje prawdopodobienstwo wy-
korzystania snajpera na odlegtosci wiekszej niz400-600 m (co moze mie¢ miejsce
na lotnisku czy w akcjach prowadzonych w warunkach brzegowych lub morskich),
nalezy rozwazy¢ uzytkowanie karabinéw w kalibrze .338 Lapua Magnum. Popu-
larny w USA kaliber .300 Winchester Magnum ustepuje kalibrowi .338 Lapua
Magnum i nie zastepuje go w peini.

W zastosowaniach wojskowych wszystkie omawiane kalibry znajdujg dla siebie
wiasciwe miejsce. Wojsko z natury rzeczy prowadzi akcje w bardzo r6znym tere-
nie, na réznej odlegtosci i czesto musi zwalczac cele lekko opancerzone. Wazna
jest wiec mobilno$¢ i mozliwo$é indywidualnego przenoszenia duzej iloSci amu-
nicji. Tym niemniej, jako najbardziej uniwersalny w zastosowaniach wojskowych
mozna chyba uznaé kaliber .338 Lapua Magnum, gdyz przy duzej efektywnosci
pociskéw, bron i amunicja zachowujg niewielkg mase.
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w celu ukazania wptywu poszczegolnych czynnikéw na btedy powodujgce prze-
suniecie punktu trafienia w stosunku do punktu celowania zostaty wykonane ob-
liczenia balistyczne dla popularnego pocisku kal. .308 typu Lapua Silver Jacket
185 gr. Przyjeto, ze pocisk ten ma predkos¢ wylotowg Vg- 790 m/s i wspoétczyn-
nik balistyczny BC = 0,547. Przyjeto rOwniez, ze bron jest przystrzetana w tem-
peraturze t = 15°C, przy ci$nieniu barometrycznym p = 997,5 hPa i wilgotnosci
wzglednej w = 78%. Symulacje zostalty wykonane dla dwéch odlegtosci: 200 m
i 600 m. Pierwsza odlegtos¢ jest typowa gorna granicg dla snajperéw policyjnych,
a druga - dla snajperéw wojskowych (dla kalibru .308 Winchester).

Wptyw poszczegdblnych czynnikéw jest pokazany na rysunkach tarczy o wymia-
rach 100 X 100 cm. Kolorem czerwonym zaznaczono sredni punkt trafienia w tar-
cze umieszczong w odlegtosci 200 m, a kolorem zielonym - w odlegtosci 600 m.
Gdyby nie popetniono zadnych btedéw w celowaniu, to $rednie punkty trafienia
w obu przypadkach pokrywalyby sie z ,,centralng dziesigtka”, czyli ze srodkiem
tarczy. Bardzo dobry karabin snajperski, z wiasciwie dobrang amunicja, przy ideal-
nych warunkach strzelania powinien zapewni¢ skupienie wynoszace ok. 0,5 MOA
(czyli 30 mm) na dystansie 200 m i ok. 0,6-0,75 MOA (czyli 10-135 mm) na
dystansie 600 m.

Zta ocena ktoregos z czynnikow wptywajgcych na tor lotu pocisku oraz zmiany
parametréw pocisku prowadzg jednak do przesuniecia sredniego punktu trafienia
w stosunku do punktu celowania. Na kolejnych rysunkach jest pogladowo przed-
stawiony wptyw poszczegélnych btedéw na punkt trafienia.

Rys. 9.1. Wptyw btedu w ocenie odlegtosci (poprawke okreslono dla 200 m zamiast dla
220 m - punkt czerwony i dla 600 m zamiast 620 m - punkt zielony)
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Na rysunku 9.1 jest przedstawiona sytuacja, gdy rzeczywista odlegto$¢ od celu
wynosi odpowiednio 220 m i 620 m zamiast przyjetych podczas nastawiania ce-
lownikoéw odlegtosci 200 m i 600 m. Jak wynika z rysunku, przy strzelaniu na
dystansie 200 m pocisk uderzy 3,2 cm ponizej punktu celowania, a przy strzelaniu
na dystansie 600 m - az o 17,9 cm nizej. O ile w wigkszosci przypadkéw uchyb
wynoszacy 3 cm mozna zaakceptowac, to juz uchyb wynoszacy 18 cm moze mieé
powazne konsekwencje.

Na rysunku 9.2 jest przedstawiona sytuacja, w ktérej zastosowano nastawy
odpowiednie dla temperatury 15°C, podczas gdy w rzeczywistosci panuje tem-
peratura -5°C. Btad w ocenie temperatury o 20°C nie powoduje praktycznych
konsekwencji na dystansie 200 m, ale na dystansie 600 m powoduje juz obnizenie
punktu trafienia o 11,3 cm. Trzeba zaznaczy¢, ze w powyzszym przyktadzie nie
zostat uwzgledniony wptyw temperatury na predkos¢ wylotowg pocisku i ewen-
tualne przesunigcie punktu trafienia spowodowane innymi drganiami lufy. Ponie-
waz obnizenie temperatury prochu powoduje zmniejszenie predkosci wylotowej
i zwigkszenie gestosci powietrza, wiec oba te czynniki dziatajace jednoczes$nie
zwiekszajg uchyb. Mozna szacowac, ze dla odlegtosci 600 m przy uwzglednieniu
zmniejszenia predkosci wylotowej pocisku o 10 m/s obnizenie punktu trafienia
wyniesie w rzeczywistosci ok. 22 cm.

Na rysunku 9.3 jest przedstawiony wptyw btedu w uwzglednieniu wilgotnoéci
powietrza. Jak wynika z rysunku zaréwno dla odlegtosci 200 m, jak i 600 m jest
on pomijalnie maty (mniejszy niz 0,5 cm).

Rys. 9.2. Wplyw btedu w uwzglednieniu temperatury powietrza - celownik wyregulowa-

ny do temperaturyl5°C, podczas gdy panuje temperatura -5°C (punkt czerwony - od-

legto$¢ 200 m; punkt zielony wypetniony - odlegto$¢ 600 m bez uwzglednienia zmniej-

szenia predkosci wylotowej pocisku; okrag zielony, niewypetniony - odlegto$¢ 600 m
z przyblizonym uwzglednieniem zmniejszenia predkosci wylotowej)
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Rys. 9.3. Wptyw btedu w uwzgtednieniu witgotnosci powietrza - celownik wyregulowany
do wilgotnosci 78%, podczas gdy wilgotno$¢ wynosi 18% (punkt czerwony - odlegto$é
200 m, punkt zielony - odlegto$¢ 600 m)

Rys. 9.4. Wplyw btedu w uwzglednieniu zmiany ci$nienia powietrza - celownik wyregulo-
wany dla ci$nienia 997,5 hPa, podczas gdy ci$nienie wynosi 1017,5 hPa (punkt czerwony
- odlegto$¢ 200 m, punkt zietony - odtegtos¢ 600 m)

Na rysunku 9.4 jest ukazany wplyw ci$nienia powietrza wynikajgcy z sytuacji
barycznej. Jak wynika z rysunku, na dystansie 200 m wptyw jest pomijatnie maty,
na dystansie 600 m nieskorygowany wzrost cisnienia barometrycznego o 20 hPa
powoduje obnizenie punktu trafienia o ok. 2,5 cm.
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Na rysunku 9.5 jest przedstawiony uchyb wynikajacy z nieuwzglednienia wy-
sokosci, na jakiej jest oddawany strzat. Bron jest przystrzelana dla wysokosci
0 m n.p.m., podczas gdy strzat jest oddany na wysokosci 1500 m n.p.m. Nizsze
cisnienie powietrza, a co za tym idzie - mniejsza gesto$¢ powietrza powoduje
zmniejszenie oporu powietrza, a w konsekwencji wyzsze uktadanie sie punktéw
trafienia. Dla odlegtosci 200 m uchyb wynosi jedynie 0,5 cm, ale dla odlegtosci
600 m zwieksza sie juz do 22,5 cm.

Rys. 9.5. Wptyw btedu w uwzglednieniu zmiany ci$nienia powietrza wynikajacej ze zmia-

ny wysokosci nad poziomem morza - celownik wyregulowany dla wysokosci 0 m n.p.m.,

podczas gdy strzat jest oddawany na wysokosci 1500 m n.p.m. (punkt czerwony - odle-
gto$¢ 200 m, punkt zielony - odlegto$¢ 600 m)

Na rysunku 9.6 sg przedstawione uchyby bedgce wynikiem pominigecia popraw-
ki na wiatr wiejacy z prawej strony z predkoscig 1 m/s. Wiatru takiego mozna
tatwo nie zauwazy¢, a jego wptyw jest juz dosc¢ istotny dla odlegtosci 600 m, gdy
pocisk zostaje odchylony o 20,5 cm. Przy odlegtosci strzelania 200 m uchyb wy-
nosi jedynie ok. 2 cm.

Na rysunku 9.7 jest ukazany wplyw pominiecia kata, pod jakim cet znajduje
sie w stosunku do poziomu. Przedstawiony jest przypadek, w ktorym cet znajduje
sie w gorze, pod katem 10°, a odlegtosé jest oceniana poprzez bezposredni po-
miar. Dla odlegtosci 200 m uchyb wynosi jedynie 0,5 cm, ale dla odlegtosci 600 m
zwigksza sie on do 6 cm.

Na rysunku 9.8 jest przedstawiony wptyw braku wyprzedzenia zwigzanego
z ruchem celu przemieszczajacego sie ze strony lewej na prawg z predkoscia ,,spa-
cerowg” wynoszacg 2 km/h. Dla odlegtosci 200 m uchyb wynosi 14 cm, a dla
odlegtosci 600 m wynosi on az 45,5 cm.
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Rys. 9.6. Wplyw bledu polegajagcego na nieuwzglednieniu wiatru bocznego wiejacego
z prawej strony z predkoscig 1 m/s (punkt czerwony - odlegto$¢ 200 m, punkt zielony -
odlegto$¢ 600 m)

Rys. 9.7. Wplyw nieuwzglednienia kata o wartosci 10° w gére, pod jakim znajduje sie cel
(punkt czerwony - odlegto$¢ 200 m, punkt zielony - odlegto$¢ 600 m)

Na rysunku 9.9 jest ukazany wptyw btedéw w okresteniu predkosci pociskéw
na ich tor totu. Jesti pocisk opusci tufe z predkoscig 800 m/s, a nie 790 m/s, dia
jakiej przystrzetano karabin, to przesuniecie pionowe punktu trafienia wyniesie
dta odtegtosci 200 m ok. 0,5 cm, a dfa odlegtosci 600 m - ok. 9,5 cm.
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Rys. 9.8. Wptyw nieuwzglednienia ruchu celu, ktéry porusza sie z predkoscig 2 km/h
(spacer) z lewej strony na prawg (punkt czerwony - odlegto$¢ 200 m, punkt zielony -
odlegto$¢ 600 m)

Rys. 9.9. Wptyw predkosci pocisku zwiekszonej o 10 m/s (punkt czerwony - odlegto$é
200 m, punkt zielony - odlegto$¢ 600 m)

Na rysunku 9.10 jest przedstawiony wptyw nieznacznie zmniejszonego wspot-
czynnika batistycznego BC z wartosci 0,547 do 0,540, jaki moze mie¢ miejsce
przy tekkim uszkodzeniu pocisku. W wyniku takiego uszkodzenia pociski wystrze-
lone na odlegtos¢ 600 m bedg sie uktada¢ o ok. 2 cm ponizej punktu celowania.
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Rys. 9.10. Wptyw r6znic we wspoétczynniku balistycznym (punkt czerwony - odlegtosé
200 m, punkt zietony - odtegto$¢ 600 m)

Trzeba jednak zdawacé sobie sprawe, ze silne uszkodzenie pocisku (np. zgniecenie
wierzchotka w wyniku ztego wejscia do komory nabojowej) moze doprowadzi¢ do
znacznie wigkszych zmian wspotczynnika BC.



10. strzelanie na bardzo duza odlegtos¢

Jednym z czestych btedoéw popetnianych przez strzetcéw taktycznych zaczynajg-
cych swojg przygode ze strzetaniem dtugodystansowym jest przekonanie, ze bedg
w stanie uzyskiwac rezuttaty tak dobre, jak uzyskuja, strzetajgc na matg i srednig
odlegtos¢é. Rozumowanie jest nastepujgce: skoro na dystansie 100 m ja i moj ka-
rabin uzyskujemy skupienie ok. 0,5 MOA (15 mm), podobnie na 300 m - ok.
0,6 MOA (55 mm), to zapewne na dystansie 1200 m uzyskamy ok. 0,7-0,8 MOA,
czyli 25-30 cm. Takie przewidywania sg oparte na zatozeniu, ze efekt wszystkich
popetnianych bleddw jest z grubsza proporcjonalny do odlegtosci. Niestety, prze-
konanie to jest btedne.

Wiekszos¢ btedow i zaktocen, ktoére powodujg, ze statystycznie pocisk trafia
obok punktu celowania, ma charakter bardzo progresywny w stosunku do odle-
gtosci. Tak wiec zaktdcenie zupetnie nieistotne przy matej odlegtosci strzelania
staje sie katastrofalne przy odlegtosci duzej.

Popetnienie bfedu w ocenie odlegtosci o 10 m dla kalibru .338 Lapua Magnum be-
dzie zupeinie bez znaczenia przy strzale na 100 m (uchyb wyniesie mniej niz 1 mm),
ale przy strzale na 1000 m spowoduje juz uchyb wynoszacy 20 cm, czyli 200 razy
wiekszy. Podobnie jest z wplywem wiatru. Jesli pominiemy korekcje na wiatr boczny
o predkosci 0,5 m/s (a to jest wiatr wrecz niemozliwy do wyczucia), to przy dystan-
sie 100 m uchyb wyniesie 2 mm, a przy dystansie 1000 m - wzro$nie juz do 22 cm.
Oczywiscie do tego dochodzg uchyby zwigzane z celowaniem, ztozeniem, amunicjg
itp. W sumie wiec popetniajgc minimalny btad w ocenie odlegtosci i wiatru, strzeta-
jac na dystansie 1000 m, musimy sie liczy¢ z uchybem maksymalnym przynajmniej
30 cm. Taki uchyb nie daje juz gwarancji trafienia w sylwetke cztowieka, jakkolwiek
prawdopodobienistwo sukcesu jest nadat duze. Gdyby jednak prowadzi¢ ogienn na
dystansie 1400 m (czyli na maksymalnym zalecanym dystansie dla broni kat. .338
LM), to uchyb spowodowany btedem w ocenie odlegtosci wyniesie 32 cm, a w oce-
nie wiatru az 50 cm; catkowity uchyb maksymalny moze wynie$¢ ponad 0,6 m, co
powaznie zmniejsza prawdopodobienstwo trafienia.

Jak wiec zwigkszy¢ szanse na trafienie w cet na dystansie wiekszym niz 1000 m?
Odpowiedz jest prosta - wszystko musi byé perfekcyjne, a dodatkowo jeszcze
przyda sie maty tut szczescia (i niezmienny wiatr w trakcie lotu pocisku).

Amunicja uzyta do strzelania na duzg odtegto$¢ musi by¢ najwyzszej jakosci. Nie
zaszkodzi kontrolne zwazenie nabojéw i wyeliminowanie tych, ktérych waga r6z-
ni sie najbardziej od pozostatych nabojéw. Mozna tez dokonac¢ selekcji pod wzgle-
dem dtugosci nabojéw. Trzeba koniecznie doktadnie obejrze¢ pociski, sprawdzic,
czy nie majg skaz, sptaszczonego wierzchotka tub czy nie sg pokryte nalotem.
W miare mozliwosci amunicje nalezy tadowa¢ do komory recznie, bez korzystania
z magazynka, co ochroni wierzchotek pocisku przed uszkodzeniem (szczegdlnie
wazne w broni samopowtarzalnej). Lufa karabinu powinna by¢ czysta, niepokryta
smarem. Dobrze, jesli po czyszczeniu zostang oddane dwa tub trzy strzaty, ktére
wypala sladowe ilosci oleju pozostajgcego po czyszczeniu.
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Przed oddaniem strzatlu nalezy BARDZO DOKLADNIE okresli¢ odlegtosé
(najlepiej z doktadnoscig do 1-2 m) i oceni¢ wiatr. Koniecznie réwniez, oblicza-
jac poprawki, nalezy uwzgledni¢ wysokos¢ nad poziomem morza (lub ci$nienie
powietrza). Dobrze jest uwzgledni¢ wpltyw temperatury powietrza zardwno na
predkos¢ wylotowag, jak i na przebieg trajektorii. Celownik musi mieé catkowicie
wyeliminowang paralakse.

Sam proces oddawania strzatu musi by¢ wykonany szczegdlnie precyzyjnie. Bar-
dzo dokfadnie trzeba sprawdzi¢, czy bron jest ustawiona w odpowiedniej ptasz-
czyznie (ang. canting) i czy jest prawidlowo podparta o ramie. Policzek zawsze
tak samo powinien dociska¢ bake kolby. Ptynny nacisk na jezyk spustowy jest tak
oczywisty, ze nawet nie bede o nim wspomina¢ w tym miejscu.

Jesli wszystkie czynnosci zostaty wykonane tak jak jest opisane powyzej, to
szanse na oddanie celnego strzatlu bedg wieksze. Oddajgc strzat, trzeba jednak
zdawac¢ sobie sprawe, ze mogg wystgpi¢ czynniki spoza naszej kontroli i spoza
naszej swiadomosci. Nawet najlepiej oszacowany wiatr moze sie zmienic, a nabdj,
ktory wykorzystujemy, moze mie¢ wady, o ktorych nie wiemy, pomimo skrupulat-
nej selekcji. Tak wiec nalezy by¢ przygotowanym na konieczno$¢ oddania kolejne-
go strzatu, jesli warunki taktyczne na to pozwola.

Z tego powodu niezwykle wazne jest, aby obserwator i snajper starali sie do-
strzec punkt trafienia. Pozwoli to na szybkie wprowadzenie poprawki i oddanie
drugiego, celniejszego strzatu. Poniewaz pocisk leci do celu znajdujacego sie w od-
legtosci 1000 m przez ponad 1,5 s, wiec strzelec ma szanse zaobserwowac punkt
upadku pocisku, jesli bron jest dobrze wywazona i wiasciwie podparta. Analizujgc
punkt upadku pocisku, caty czas trzeba pamietaé, ze na duzej odlegtosci tor lotu
jest bardzo stromy. Nie powinno wiec nas zaskoczy¢, ze pocisk zaraz za celem
uderzy w podtoze. Przy zatozeniu, ze strzat z karabinu kal. .338 LM byt oddany
z odlegtosci 1200 m do stojacego celu, ale ze wzgledu na wiatr pocisk przeleciat
obok i w widoczny sposéb uderzyt w podioze, uderzenie to nastgpi ok. 40-50 m
za celem. Z perspektywy snajpera patrzgcego przez celownik bedzie to uderzenie
niemal ,,pod nogami” celu, z jego prawej lub lewej strony. Na tej podstawie nie
mozna dokona¢ korekty pionowej! Mozna natomiast uscisli¢ korekte boczng na
wiatr, bo nie jest ona tak czufa na odlegtos¢ i 50 m za celem bedzie ona (liczona
w miarach katowych) wiasciwie bardzo nieznacznie wieksza niz dla odlegtosci,
w ktorej cel sie znajduje (oczywiscie przy stabym wietrze, ale przy silnym, porywi-
stym wietrze strzelanie na duzg odlegtosc to loteria).



11. strzelanie z amunicji poddzwiekowej

Amunicja poddzwiekowa jest stosowana wtedy, gdy konieczne jest oddanie
strzatu z ttumikiem w celu maksymatnego ograniczenia hatasu. Podczas oddawa-
nia strzatlu z broni patnej, ktérej pociski przekraczajg predko$¢ dzwieku, poja-
wiajg sie dwa istotne zrédta hatasu (rys. 11.1): gwaltowne rozprezanie sie gazéw
opuszczajagcych lufe i fala uderzeniowa zwigzana z tzw. stozkiem (barierg) dzwie-
ku. O skali zjawisk wystepujacych podczas przekraczania bariery dzwieku moze
Swiadczy¢ rys. 11.2, na ktorym wida¢ samolot przekraczajgcy predkos¢ dzwieku
(fala uderzeniowa rozprzestrzenia sie poza obtokiem pary wodnej wykroptonej
z powodu duzego podcis$nienia).

Rys. 11.2. Przekraczanie bariery dZzwieku przez samolot F18 Hornet [autor zdjecia:
John Gay, U.S. Nawy]
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Ttumiki instalowane na wylocie przewodu lufy moga bardzo efektywnie ztago-
dzi¢ szybkie rozprezanie sie gazéw prochowych i przez to znacznie zmniejszy¢
poziom hatasu generowanego przez te gazy. Ttumik nie moze niestety zmniej-
szy¢ hatasu zwigzanego z falg uderzeniowg wytworzong przez pocisk porusza-
jacy sie z predkoscig wieksza od predkosci dzwigku (tzn. ponad 340 m/s). Jesli
wiec strzat ma by¢ bardzo cichy, to trzeba zastosowa¢ amunicje poddzwiekowa,
czesto nazywang subsonic. Poniewaz jednak energia pocisku jest proporcjonalna
do kwadratu jego predkosci oraz do masy, wiec znaczne zmniejszenie predkosci
wylotowej bardzo zmniejsza energie pocisku. Aby czesciowo zrekompensowac
te strate, pociski poddzwiekowe majg zazwyczaj mase wiekszg od pozostatych
pociskow.

Niestety, zwiekszanie masy pocisku jest ograniczone mozliwoscig jego sta-
bilizacji zyroskopowej przez lufe o danym skoku gwintu. | tak na przykiad lufa
karabinu SAKO TRG22 ma gwint o skoku 11", ktéry dobrze stabilizuje nad-
dzwiekowe (,,zwykie”) pociski, nawet o masie 185 gr. Skok ten nie zawsze jed-
nak wystarcza, by ustabilizowa¢ ciezkie pociski poddzwiekowe o masie 200 gr.
W konsekwencji, przy strzelaniu pociskami poddzwiekowymi o masie 200 gr
zdarzajg sie tzw. skosniaki, czyli przypadki utraty stabilizacji i koziotkowania
pociskdw. W najnowszych specyfikacjach technicznych firma Lapua wskazuje,
ze amunicja kat. .308 Win. elaborowana pociskami Subsonic o masie 200 gr
wymaga skoku gwintu lufy wynoszacego 10", a lufa nie powinna by¢ dtuzsza niz
450 mm (aby pocisk nie poruszat sie z predkoscig naddzwiekowg). Oznacza to,
ze amunicja ta nie powinna by¢ stosowana w karabinach SAKO TRG22 z lufami
standardowymi.

Strzelanie pociskami poddzwiekowymi wigze sie z wystgpieniem wielu specy-
ficznych zjawisk. Najwazniejsze z nich sg oméwione ponizej.

= Zatozenie ciezkiego ttumika na wylot lufy powoduje znaczne zmiany wywa-
zenia broni oraz charakterystyki drgan lufy. W konsekwencji, biorac dodat-
kowo pod uwage dtuzszy czas pobytu pocisku w lufie, jaki wystepuje pomie-
dzy zainicjowaniem strzatu a wylotem pocisku, w istotny spos6b zmienia sie
punkt trafienia pocisku w cet. Nie chodzi jednak o wptyw mniejszej predko-
§ci na trajektorie lotu, a o wptyw masy ttumika i czasu przebywania w lufie na
kierunek, w ktérym pocisk opuszcza lufe. Moze sie wiec zdarzyé, ze punkt
trafienia przesunie sie zdecydowanie w dét i na przykitad w prawo tub lewo,
nawet na niewielkim dystansie 50 czy 100 m. Tak wiec konieczne jest albo
nowe przystrzelanie broni (na dystansie nie wigkszym niz 100 m), albo wpro-
wadzenie odpowiednich korekt do ustawien celownika (,,nowe zero”).

= Ze wzgledu na mniejszg predkos¢ wylotowa i wiekszg mase, pociski po wylo-
cie z lufy poruszajg sie po innej trajektorii niz pociski naddzwiekowe. Trzeba
to uwzgledni¢ przy okreslaniu poprawek zwigzanych z odlegtoscig. Pociski
poddzwiekowe leca po znacznie bardziej stromym torze i przez to punkt
trafienia bardziej zalezy od odlegtosci strzatu. Przyblizone dane o trajektorii
typowego pocisku Lapua Subsonic 200 gr znajdujg sie na rys. 11.3.
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Odlegtosé [m]
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*Pocisk Silver Jacket 185 gr, 800 m/s

*Pocisk Subsonic 200 gr, 320 m/s

Rys. 11.3. Trajektoria pocisku kal. .308 Lapua Subsonic 200 gr na tle trajektorii pocisku
Lapua Silver Jacket 185 gr; bron jest przystrzelana na odlegtosci 100 m dla pociskéw
Silver Jacket

= Poniewaz energia pociskdw poddzwiekowych jest znacznie mniejsza niz po-
ciskéw naddzwigkowych, wiec zaréwno przebijalnos¢, jak i zdolnosci obala-
jace tych pociskow sg wyraznie gorsze.

Na marginesie nalezy zwrdéci¢ uwage na to, ze bron strzelajaca pociskami du-
zego kalibru (np. .338 Lapua Magnum, .408 CheyTac, .50 BMG) wyrzuca z lufy
bardzo duzg ilos¢ gazéw pod wysokim cisnieniem. Gazy te mogg zdemaskowac
pozycje zajmowang przez snajpera, gdyz powodujg podnoszenie sie chmury pytu,
$niegu i falowanie drobnej roslinnosci w promieniu nawet 2 m. Jesli jest taka moz-
liwos¢, to przygotowujgc stanowisko, nalezy odgarngé materiaty, ktére mogtyby
by¢ podniesione przez podmuch gazéw. Mozna rowniez ostoni¢ podioze siatkg
maskowniczg do niego przytwierdzong. Niekiedy w cetu ograniczenia podmuchu
sg stosowane ttumiki hatasu powodujace tagodne rozprezenie gazéw prochowych.
Zastosowanie ttumika przy strzelaniu amunicjg naddzwiekowsg tylko czesciowo
eliminuje hatas wystrzatu, gdyz pocisk po wylocie z lufy generuje fale uderzeniowa
wystepujacag zawsze po przekroczeniu bariery dzwieku.

Po zatozeniu ttumika ZAWSZE, w mniejszym tub wiekszym stopniu, przesuwa
sie punkt trafienia, co wymaga skorygowania ,,zera” (rys. 11.4). Jest to spowodo-
wane wptywem masy ttumika na podrzut broni oraz na drgania lufy. Wptyw ttumi-
ka na predkos¢ wylotowa jest natomiast nieznaczny i przy strzelaniu na niewielka
odlegtos¢ moze by¢ pominiety. Jak wynika z rysunku 11.4, w badanym karabinie
SAKO TRG22 przy strzelaniu amunicjg Lapua Silver Jacket zatozenie ttumika po-
woduje przesuniecie $redniego punktu trafienia o ok. 4 cm w dét (0,4 MIL) oraz
2 cm w prawo (0,2 MIL). Przy strzelaniu amunicjg Subsonic przesunigcie jest na-
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tomiast bardzo nieznaczne. Wptyw ttumika przedstawiony na rysunku nie moze
by¢ traktowany w spos6b ogéiny, gdyz moze by¢ inny dia kazdego egzemptarza
broni. Jesti thumik jest cykticznie zdejmowany, to trzeba go zaktada¢ zawsze w ten
sam sposob, aby nie zmienia¢ rozktadu mas. Z rysunku wynika, ze $redni punkt
trafienia przy strzetaniu z karabinu SAKO TRG22 amunicjg Lapua Subsonic 200
gr jest na dystansie 100 m usytuowany ok. 3,7 MIL ponizej $redniego punktu tra-
fienia dla amunicji Lapua Silver Jacket 185 gr.

Pociski Silver Jacket

BEZ TLUMIKA S
PpdSkei Silver Jacket
Z TLUMIKIEM

Pociski Subsonic
BEZ TLUMIKA Pociski Subsonic
Z TLEUMIKIEM

Rys. 11.4. Polozenie punktu trafienia przy strzelaniu amunicja naddZzwiekowa i pod-

dzwiekowg bez ttumika i z ttumikiem (karabin SAKO TRG 22, amunicja kat. .308 Sitver

Jacket 185 gr oraz Subsonic 200 gr, odlegto$¢ 95 m, podziatka pionowa na rysunku jest
podana w centymetrach)
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Na rysunku 11.3 zobrazowano rOéwniez problem utraty stabilizacji pociskéw
Subsonic 200 gr wystrzelonych z luf karabinéw SAKO TRG21/22 majacych skok
gwintu wynoszacy 11". Zaréwno przy strzelaniu bez ttumika, jak i z thumikiem
zaobserwowano bardzo duze ,,odskoki” pociskow. Odskok uzyskany bez ttumika
miat przestrzeline o charakterystycznym, wydtuzonym ksztalcie odpowiadajgcym
bocznemu obrysowi pocisku, co wskazuje na to, ze pocisk leciat bokiem. Odskok
uzyskany z ttumikiem miat co prawda przestrzetine o ksztalcie okragtym, ale byt
jeszcze bardziej odtegly od punktu trafienia pozostatych pociskéw. Biorac pod
uwage odlegtosé i doswiadczenia uzyskane podczas innych strzetan, mozna speku-
towaé, ze w przypadku tego odskoku pocisk zdazyt odwrécié sie tytem do przodu
i uderzyt w tarcze czescig denna.

Rys. 11.5. Przyktadowe poprawki przy strzelaniu z amunicji kal. .308 Lapua Subsonic
200 gr z karabinu przystrzelanego na odlegtosci 100 m amunicjg Lapua Silver Jacket
185 gr

Amunicja poddZzwigkowa jest stosowna sporadycznie, dlatego przystrzeliwanie
broni specjalnie do niej jest niepraktyczne. Zazwyczaj korzystniej jest przystrze-
tana bron do typowej dla danej formacji amunicji naddzwiekowej, a w przypadku
koniecznosci uzycia ttumika i amunicji poddZzwiekowej - niezbedne korekcje od-
ktada¢ na siatce celowniczej. Na rysunku 11.5 sg przedstawione poprawki uzy-
skane dla karabinu Sako TRG22 przystrzelanego do amunicji .308 Lapua Silver
Jacket 185 gr. Poprawki te nalezy uznac za orientacyjne, gdyz kazdy karabin moze
inaczej reagowac¢ na zmiane amunicji ze wzgledu na wiasciwe sobie drgania lufy.
Zanim wiec zostanie podjeta decyzja o przyjeciu proponowanych poprawek, nale-
zy je zweryfikowaé, oddajgc strzaty przynajmniej na dystansie 100 m i ok. 40 m.



12. Rozwiagzywanie problemow

Czasem podczas strzelania zdarza sie, ze uzyskane rezultaty znacznie odbie-
gaja od spodziewanych. Sytuacje takie przytrafiaja sie zarébwno strzelcom niedo-
Swiadczonym, jak i strzelcom z bardzo duzym dos$wiadczeniem i nie mogg byc¢
lekcewazone, zgodnie z zasadg ,,moze jutro bedzie lepiej”. Zjawisko strzatu to
swoista mieszanka zjawisk deterministycznych (w ktérych przyczyna powoduje
jednoznacznie przewidywalny skutek) i zjawisk probabilistycznych (losowych).
Z pewnym uproszczeniem mozna powiedzie¢, ze zjawiska probabilistyczne po-
wodujg okreslony rozrzut pociskow*”, z ktérym trzeba sie pogodzi¢, a zjawiska
deterministyczne powaznie zwiekszajg ten rozrzut lub odsuwajg Sredni punkt
trafienia od punktu celowania. Je$li wiec rozrzut zwieksza sie w stosunku do
»typowego” rozrzutu lub pociski wcigz uktadajg sie w innym miejscu niz prze-
widywane, to trzeba przyja¢, ze ma to jakg$ przyczyne i ze trzeba jg wykry¢
i wyeliminowac. Ponizej sg przedstawione przyktadowe probtemy i mozliwe ich
przyczyny.

= Rozluznienie potgczen montazu celownika. Usterka ta wystepuje stosunko-
wo czesto, jesli potgczenia srubowe nie byly dokrecone we wiasciwym mo-
mencie. W konsekwencji celownik przemieszcza sie w stosunku do osi lufy,
powodujgc przemieszczenie $redniego punktu trafienia. Przy wiekszym roz-
luznieniu potgczenn moze nawet wystapic¢ luz powodujgcy znaczne zwiegksze-
nie rozrzutu. Stopienn dokrecenia potgczen powinien by¢ cyklicznie kontro-
lowany (za pomocg klucza dynamometrycznego). Jesli potgczenia wymagaja
dokrecenia, to konieczne jest ponowne przystrzelanie broni.

« Rozluznienie mocowan pokretet regulacyjnych. Wiekszos¢ celownikéw
optycznych jest wyposazonych w pokretta regulacyjne, ktérych pozycje
w stosunku do mechanizmu regulacyjnego mozna zmienia¢, po zluznieniu
jednego tub kilku wkretéw ustalajgcych. Dzigki temu pokretta mozna usta-
wi¢ po przystrzelaniu broni w pozycji 0. Jesli wkrety te ulegng przypadko-
wemu odkreceniu, to obracanie pokrettem nie powoduje synchronicznego
przesuwania mechanizmu regulacji. W konsekwencji rzeczywiste ustawienie
mechanizmu regulacji jest inne niz wynika to z potozenia pokretet i Sredni
punkt trafienia nie odpowiada punktowi celowania. Czesto, pomimo krece-
nia pokrettem, ustawienie cetownika sie nie zmienia. Usterke taka mozna
w wietu celownikach rozpoznac po tym, ze pokrecanie pokrettami nie powo-
duje ,,klikania” mechanizmu. Prawidtowe wyeliminowanie usterki wymaga
dokonania przystrzelania broni i ponownego zablokowania pokretta w po-
tozeniu zerowym. W warunkach potowych, jesli usterka zostata zauwazona
natychmiast po jej wystgpieniu, mozna sprobowaé ostroznie cofng¢ pokretto
do pozycji, jakg miato ono przed podjeciem proby zmiany nastaw i zabloko-

Rozrzut ten jest w miare staty dla danego Strzelca, broni i amunicji.
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wac je w tej pozycji. Postepowanie takie moze, ale nie musi przywréci¢ wia-
$ciwg pozycje pokretta, trzeba wiec liczy¢ sie z potencjalnym przesunigciem
sredniego punktu trafienia. Dokrecenie wkretow ustalajgcych powinno by¢
cyklicznie kontrolowane.

»Przymarzniecie” mechanizmu regulacji celownika. W niektérych celowni-
kach, szczego6lnie nowych, oraz w niskich temperaturach mechanizm regu-
lacyjny ma tak duze opory, ze sprezynki dociskajgce tubus wewnetrzny do
trzpieni pokretet regulacyjnych nie sg w stanie ich pokonac i tubus nie podgza
ptynnie za wykrecanymi pokrettami. Wskutek tego odkrecaniu pokretet nie
towarzyszy proporcjonalna zmiana punktu trafienia. Strzelec ma wrazenie,
ze regulacja pokretta nie przynosi efektu, albo ze efekt ten jest mniejszy od
zamierzonego. Czasem odrzut po pierwszym strzale po regulacji powoduje
wykasowanie luzu i wtedy kolejne strzaty uktadajg sie juz prawidtowo. Wyeli-
minowanie usterki polega na wielokrotnym przekreceniu pokretta od oporu
do oporu oraz na kazdorazowym konczeniu regulacji w kierunku dokrecania
pokretta. Na przyktad w celu uzyskania nastawy 10 MIL z poczatkowej na-
stawy 5 MIL najpierw nalezy ustawi¢ 11-12 MIL, a dopiero potem dokrecié
do 10 MIL«L

Rozluznienie potaczen komory zamkowej i toza. Usterka ta powoduje znacz-
ne zwiekszenie rozrzutu oraz czesto przesuniecie Sredniego punktu trafie-
nia. Do uzyskania wysokiej celnosci karabinu konieczne jest pewne osadze-
nie lufy z komorg zamkowag w tozu. Skutkiem zmian w osadzeniu sg bowiem
zmiany w podrzucie broni i inne drgania zespotu lufy oraz komory zamko-
wej, W wyniku czego pocisk opuszcza lufe w innym kierunku niz miato to
miejsce podczas przystrzelania broni.

Zte wywazenie pociskéw. Strzelanie pociskami niewywazonymi powoduje,
ze pocisk opuszczajagcy lufe zmienia gwattownie 0$ obrotu (z osi przecho-
dzacej przez srodek geometryczny na o$ przechodzacg przez Srodek masy),
co wigze sie z wystgpieniem impulsu skierowanego prostopadle do kierun-
ku lotu. Jesli niewywazony jest pojedynczy pocisk, to jego punkt trafienia
wyraznie odsunie sie od $redniego punktu trafienia. Jesli wszystkie pociski
beda mialy duze niewywazenia, to znacznie zwiekszy sie rozrzut pociskéw
(rys. 12.1).

Zmiana predkosci wylotowej pocisku. Wptyw predkosci wylotowej pocisku
jest szczegodlnie widoczny przy strzelaniu na duzg odlegtos¢. Punkty trafie-
nie pociskow o wiekszej predkosci wylotowej zazwyczaj*'* uktadajg sie wy-
zej niz punkty trafienia pociskdw o mniejszej predkosci. Wieksza predkosé
pociskébw moze by¢é spowodowana niejednorodnos$cig amunicji, uszkodze-
niem amunicji polegajacym na giebszym osadzeniu pocisku (np. w wyniku
wystgpienia nadmiernego nacisku czy uderzenia przy przetadowywaniu) lub

“ W przykitadzie zaktada sie, ze przy zwiekszaniu nastawy pokretto wykreca sie z obudowy.
Drgania lufy moga powodowa¢ réwniez boczne odchylenia punktéw trafienia, a przy bardzo
mato sztywnych lufach - nawet odchytki w dét.
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Rys. 12.1. Uktad przestrzelili dla niewywazonych pociskéw kal. .308 Win.: z lewej strony
- przestrzeliny uzyskane na dystansie 120 m przy strzelaniu pociskami bez modyfikacji;
z prawej strony - przestrzeliny uzyskane pociskami, w ktérych ptaszczu bocznym byty

nawiercone otwory o $rednicy 2,5 mm i gtebokos$ci 2 mm

nadmierng temperaturg naboju. Zbyt wysoka temperatura naboju moze by¢
skutkiem diugotrwatego oddziatywania stonca na nabdj tub ditugiego przeby-
wania w silnie rozgrzanej komorze nabojowej. W miare mozliwosci nalezy
dba¢ o to, aby amunicja miata ustabilizowana, niezbyt wysokg temperature.
Jednym ze sposobow jest przechowywanie jej w dobrze izolowanych zasob-
nikach (rys. 12.2).

Nieprawidtowe ztozenie podczas strzatu. Blgd Strzelca powodujacy prze-
suwanie sie Sredniego punktu trafienia podczas kolejnych strzatéw lub se-
rii strzatdw. Zmiana sposobu trzymania karabinu lub jego oparcia o ramie
Strzelca powoduje zmiany w podrzucie i odrzucie broni. Konsekwencjg tego
sg zmiany w ustawieniu osi lufy w chwili, gdy pocisk opuszcza lufe. Przy wy-
stapieniu tego bledu nastepuje przesuwanie sie Sredniego punktu trafienia
w kolejnych seriach strzatow, jesli pomiedzy seriami strzelec zmienit postawe
(np. wstat i zszedt ze stanowiska strzeleckiego). Aby wykry¢, czy nieprawi-
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Rys. 12.2. Amunicja kal. .408 CheyTac przechowywana w dobrze izolowanym zasobniku
produkcji firmy SpecOps

diowe ztozenie jest przyczyng probleméw, nalezy zaobserwowac, czy pro-
blemy z przesuwaniem punktu trafienia wystepuja réwniez wtedy, gdy po-
szczegoOlne serie strzatow sg wykonywane bez zmiany postawy. Jesli zostanie
zaobserwowany zwigzek miedzy zmiang postawy a przesunieciem punktu
trafienia, to wiecej uwagi nalezy poswieci¢ prawidtowemu sktadaniu sie do
strzatu. Préby nalezy wykonywac bez zmiany nastaw celownika. Jesli proble-
my wystepuja tylko wtedy, gdy pomiedzy seriami byty dokonywane zmiany
nastaw (np. strzelanie na 600 m przeplatane strzelaniem na 900 m), to nale-
zy raczej przypuszczaé, ze przyczyna sa problemy z powtarzalnoscig nastaw
celownika.

Pozorne przesuniecie celu spowodowane mirazem. Zjawisko, ktére moze
by¢ odpowiedzialne za niecelne strzaty nawet przy braku wiatru, zostato opi-
sane szczeg6lowo w p. 7.4.2. Miraz powoduje pozorne przesuniecie celu
w kierunku, w ktérym przemieszcza sie hagrzane powietrze. Jesli wptyw mi-
razu zostanie zignorowany, to w réznych dniach, a nawet w réznych porach
dnia $redni punkt trafienia bedzie wypadac¢ w réznych miejscach, powodujac
wrazenie, ze ,,co$ sie zmienia w karabinie lub amunicji”. Prawdziwa przyczy-
na tkwi jednak w nieprawidtowym wycelowaniu broni, a nie w innej trajekto-
rii pocisku. Silne nastonecznienie prowadzi wiec do podniesienia Sredniego
punktu trafienia, bo pozornie cel na skutek mirazu jest wyzej niz w rzeczywi-
stosci. Nie sa znane proste i niezawodne metody oceny oddziatywania mira-
zu. Pomocne w tym moze by¢ tylko duze doswiadczenie.



Tabela 12.1. Diagnozowanie problemoéw

Objawy

7 S
oy, IQ Fw
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Z

Przyczyny zwigzane
z bronia

zuzyta lub uszkodzona
lufa
ogledziny lufy (szczegol-
nie w okolicy komory
nabojowej i koronki) za
pomoca laparoskopu

rozluznienie potaczenia
lufy i komory zamkowvej
ztozem

sprawdzenie Srub mocu-
jacych

Przyczyny zwigzane
z celownikiem

luzny celownik

sprawdzenie naciggu
$rub mocujacych celow-
nik

uszkodzenia wewnetrzne
celownika

wykonanie testow celow-
nika; zamiana celownika
i dokonanie prébnego
strzelania

niewtasciwa korekcja
paralaksy

skorygowac paralakse

Przyczyny zwigzane
Z amunicjg

amunicja ztej jakosci lub
uszkodzona

wizualne sprawdzenie

amunicji; prébne strze-

lanie amunicjg z inngj
partii

pociski zbyt ciezkie dla

danego skoku gwintu

lufy przy danej gestosci
powietrza

wykonanie strzelania
amunicjg elaborowang
Izejszymi pociskami

Przyczyny zwigzane
ze strzelcem

brak koncentracji

przekazanie broni in-
nemu strzelcowi w celu
sprawdzenia rozrzutu

nieprawidtowe (zmien-
ne) ztozenie

wykonanie strzelania po
zmianie ztozenia; prze-
kazanie broni innemu
strzelcowi w celu spraw-
dzenia rozrzutu

Przyczyny zwigzane
z warunkami strzelania

trudne warunki strzela-
nia, staba widoczno$é

wykonanie strzelania
kontrolnego w dobrych
warunkach

porywisty, zmienny wiatr

sprawdzenie predkosci

i kierunku wiatru; wyko-

nanie strzelania z innej
broni i amunicji



Tabela 12.1 (cd.)

Przyczyny zwigzane

Objawy z broniag
rozluznienie potaczenia
lufy i komory zamkowvej

ztozem
sprawdzenie dokrecenia
'O $rub mocujacych
R

wh OTs

—

zmiana temperatury

o
& broni
ES wykonanie strzelan po

przerwach umozliwiaja-
cych wychtodzenie broni

Zoiv g8 o=

Przyczyny zwigzane
z celownikiem

Przyczyny zwigzane
Zamunicjg

luzny celownik amunicja z innych partii

sprawdzenie naciggu sprawdzenie partii amu-
$rub mocujacych celéw- nicji
nik

uszkodzenia wewnetrzne
celownika

amunicja o réznej tern-
peraturze
zamiana celownika
i dokonanie prébnego
strzelania

sprawdzenie temperatury
amunicji; wykonanie
kilku serii strzelart amu-
nicjg o takiej samej tern-
peraturze
»przymarzanie” celéw-
nika

rozruszanie pokretet
i zakanczanie wprowa-
dzania nastaw w kierun-
ku, w ktérym pokretta sg
wkrecane

Przyczyny zwigzane
ze strzelcem

nieprawidtowe (zmien-
ne) ztozenie

wykonanie kilku serii
strzelan przy jednoczesnej
kontroli ztozenia; prze-
kazanie broni innemu
strzelcowi w celu spraw-
dzenia

btedy we wprowadzaniu
nastaw

sprawdzenie nastaw
celownika

Przyczyny zwigzane
z warunkami strzelania

zmiana warunkoéw strze-
lania

skorygowanie nastaw
0 wplyw wiatru, ci$nie-
nia i temperatury

UL & TV,

oqw opo

B
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Objawy
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= om
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Przyczyny zwiazane
z bronig

Przyczyny zwigzane
z celownikiem
zbyt stabe uderzenia

iglicy
sprawdzenie stanu iglicy sprawdzenie naciggu

i sprezyny iglicy; wyczysz-  $rub mocujacych celow-

czenie zamka i iglicy oraz nik
nasmarowanie jej su-

chym smarem (grafitem,

dwusiarczkiem molib-
denu, dwusiarczkiem
wolframu)

luzny celownik

zmiana predkosci wylo-

. L bron nieprzystrzelana
towej pociskow

sprawdzenie, czy pred-
kos$¢ wylotowa pociskow
odpowiada predkosci
przyjetej do obliczeh
(uwzgledniajac wptyw
temperatury)

sprawdzenie przystrzela-
nia broni i skorygowanie
nastaw ,,zerowych " ce-
lownika

btedy celownika

wykonanie badan celow-
nika, szczegolnie w za-
kresie kalibracji siatki
celowniczej i pokretet

Przyczyny zwigzane
Z amunicjg

stara amunicja

Zmiana amunicji na inng
i ponowne wykonanie
prébnego strzelania

amunicja o zmienionych
parametrach

sprawdzenie parametrow
amunicji (masy pocisku,
wspotczynnika BC, pred-
kosci wylotowej); zmiana
partii amunicji

Przyczyny zwigzane
ze strzelcem

»Zrywanie” spustu

bardzo wolne i spokojne
naciskanie na jezyk spu-
stowy

niewtasciwe nastawy
celownika

sprawdzenie, czy nastawy
celownika zostaty prawi-
dtowo wprowadzone

Przyczyny zwigzane
z warunkami strzelania

porywy wiatru

strzelanie w okresach,
gdy wiatr ma najmniejsza
predkos¢

zmienione warunki
strzelania

sprawdzenie, czy od-
legto$¢ oraz warunki
atmosferyczne (gtéwnie
predkosé i kierunek
wiatru, ci$nienie i tem-
peratura powietrza) sg
wiasciwie okreslone
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Trudno w spos6b szczeg6towy, a jednoczesnie przejrzysty opisaé wszystkie
mozliwe problemy wystepujgce podczas strzelania oraz sposob ich diagnozowa-
nia. Najbardziej ogoélnie rzecz ujmujac, problemy te moga by¢ spowodowane czyn-
nikami zwigzanymi z:

= bronia,

celownikiem,

e amunicja,

e strzelcem,

= warunkami strzelania.

Aby problem zdiagnozowac¢, warto przeanalizowaé teoretycznie przyczyny ob-
serwowanych skutkow (uwzgledniajgc w odpowiedniej kolejnosci nawet bardzo
mato prawdopodobne przyczyny), a nastepnie wykonac r6znego typu testy, ktore
powinny umozliwi¢ przynajmniej zawezenie obszaru poszukiwan do jednej z wy-
mienionych powyzej grup czynnikdéw.

W tabeli 12.1 przedstawione sg przyktadowe problemy wystepujgce podczas
strzelania oraz ich potencjalne przyczyny ze zgrubnym wskazaniem ich prawdo-
podobnego zrédta. Zatozono, ze problem wystgpit w broni, ktéra jest w stanie
zapewni¢ dobre skupienie i prawidlowy SPT. W tabeli 12.1 wskazano réwniez na
testy, jakie powinny umozliwi¢ bardziej szczeg6towe rozpoznanie problemu.

Snajper musi liczy¢ sie z sytuacjg, gdy pomimo wprowadzenia obliczonych po-
prawek najlepiej jak mozna w danej sytuacji, nie moze trafi¢ w cel. Powodow tego
moze by¢ wiele: uderzony i przemieszczony celownik, przypadkowo pozyskana
,.hiestandardowa” amunicja, niemozliwe do wykrycia ze stanowiska strzeleckiego
prady powietrzne, zta ocena odlegtosci. Jesli snajper albo obserwator sg w stanie
zaobserwowaé punkty trafienia pociskéw, to na ich podstawie mozna okreslic,
jaka dodatkowag poprawke trzeba uwzgledni¢ przy celowaniu. Czasem jednak nie
jest to mozliwe. W takiej sytuacji, jesli dopuszczalne jest oddawanie kolejnych
strzatdbw, mozna probowac trafi¢ w cel, strzelajgc nad i pod nim oraz z jego pra-
wej i lewej strony. Na poczatku najlepiej jest celowac z przesunieciem pionowym
lub poziomym ok. 60-70% wysokosci lub szerokosci celu (rys. 12.3). Kolejnos¢
oddawania strzatow powinna wynikac z analizy przyczyn bteddw - jesli przypusz-
czamy, ze bledna jest ocena odlegtosci, to trzeba zacza¢ od strzatéw nad i pod cel,
ajesli sgdzimy, ze jest to wiatr boczny - to w lewo i w prawo od celu. Z moich do-
Swiadczen wynika, ze przy strzelaniu na duzg odlegtosé - jesli poprawka na wiatr
nie jest wiasciwa - to prawdopodobnie jest ona zbyt mata. Majgc to na uwadze,
jako pierwszg mozna wyprébowaé poprawke wiekszg od pierwotnie ustawionej.

Analizujgc przyczyny niespodziewanych uchybow, zawsze nalezy bra¢ pod
uwage réwniez tzw. ,,gtupie” bledy. Bledy te przydarzajg sie nawet najbardziej
doswiadczonym strzelcom i mogg by¢ spowodowane stresem lub zmeczeniem.
Klasyczne ,,gtupie” btedy to strzelanie z nastaw wprowadzonych dla innej odlegto-
sci, pomytka we wprowadzeniu nastaw - zamiast korekcji w lewo, korekcja w pra-
wo lub na odwrét, przy pokrettach wietoobrotowych ustawienie bebna o jeden
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Rys. 12.3. Préba korekcji niecelnego strzatu poprzez przemieszczenie punktu celowania:
kolor granatowy - prawidtowy punkt celowania, kolor czerwony - przesuniete punkty
celowania

obrét za wysoko lub za nisko. Innym ,,gtupim” btedem jest wykonanie pomiaru
odlegtosci w jardach, a nie w metrach, co w wielu dalmierzach moze nastgpi¢ po
przypadkowej ingerencji w ustawienie jednostek miar. Jesli nastawy sg wprowa-
dzane na komende obserwatora, to ich kwitowanie nie moze by¢ mechaniczne.
Potwierdzajac wprowadzenie nastawy, trzeba rzeczywiscie ja odczyta¢ z pokretet
i upewnic¢ sie, ze jest taka, jakg zamierzaliSmy wprowadzié.



13. Przygotowanie zindywidualizowanych
tablic balistycznych”™ kalkulatory balistyczne

Dzieki wspoétczesnym programom i kalkulatorom balistycznym mozliwe jest sa-
modzielne opracowywanie indywidualnych tabel balistycznych. Nawet jesli kalku-
lator balistyczny umozliwia okreslanie na biezgco optymalnych nastaw celownika,
to i tak dobrze jest mie¢ zapasowe Zrodio danych w postaci tabel obliczonych za
jego pomocg i zapisanych na wodoodpornym papierze (patrz rozdz. 14). Pier-
wotnie zamierzatem szczegétowo omowic najlepsze kalkulatory balistyczne, ale
ostatnio niemal co miesigc pojawiajg sie nowe i bardziej zaawansowane programy,
a to powoduje, ze wszystkie informacje szczegotowe szybko bytby nieaktualne.
W zwigzku z tym zostanag podane jedynie ogélne uwagi o kalkulatorach®” i progra-
mach balistycznych.

Woyhbierajgc kalkulator, nalezy wzig¢ pod uwage to, ze obliczenia balistyczne
moga by¢ prowadzone réznymi metodami. Bardziej zaawansowane programy
i kalkulatory pozwalajg uzytkownikowi na wybo6r metody obliczeh. Sugeruje, aby
przed przeczytaniem dalszej czeSci rozdzialu szczegdtowo zapoznaé sie z pod-
rozdz. 5.1.

W wielu prostych kalkulatorach i programach balistycznych obliczenia sg opar-
te na krzywej balistycznej G1 okreslonej dla pociskéw bardzo odbiegajgcych od
wspoitczesnych pociskoéw karabinowych. Zaletg tych programow jest to, ze wspot-
czynniki balistyczne BC odniesione do krzywej G/ sa tatwo dostepne dla wia-
sciwie wszystkich pociskéw komercyjnych. Problemy natomiast mogga sie pojawié
z uzyskaniem danych dla niektérych pociskow wojskowych. Przyktadem programu
bazujacego na krzywej G1 jest Ballistics Calculator Enhanced - Sniper 1. Niestety,
tatwosé pozyskania danych wejsciowych okupiona jest zmniejszong doktadnoscig
obliczen, szczegoblnie przy strzelaniu na duza odlegtosc.

W bardziej rozwinietych programach mozliwe jest wprowadzanie réznych
wspOtczynnikéw BC dla réznych zakreséw predkosci, co znacznie poprawia do-
ktadnos$é, ale wymaga danych, ktore nie dla wszystkich pociskow sg dostepne.

Nieliczne programy balistyczne pozwalajg prowadzi¢ obliczenia na podstawie
krzywej balistycznej G7, ktéra znacznie lepiej odpowiada charakterystyce wspoétczes-
nych pociskow karabinowych. Dzieki temu zwieksza sie doktadnos$¢ wynikéw uzy-
skiwanych dla duzych odlegtosci. Stosujac tego typu kalkulator, napotykamy jednak
powazny problem w postaci braku wspétczynnikéw balistycznych BC odniesionych
do krzywej G7. Mozna go czeSciowo oming¢ poprzez samodzielne oszacowanie
tego wspotczynnika, co zostanie oméwione w dalszej czesci rozdziatu.

Przyktadem programu umozliwiajgcego wykonywanie obliczehi opartych na
krzywej G7 jest Point Mass Ballistics Solver. Program ten pozwala na wybranie
wzorca w postaci krzywej G7 albo GL W ksigzce [6] autora programu, Briana

Kalkulator balistyczny rozumiany jest jako oprogramowanie, ktére mozna zainstalowaé
w przenos$nym urzadzeniu typu telefon komoérkowy, palmtop czy nawet zegarek.
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Litza, mozna znalez¢ wspoétczynniki balistyczne odniesione do krzywych G1 \G7
dla wielu pociskéw stosowanych do dalekich strzelan.

Kolejna grupa programow i kalkulatoréw balistycznych pracuje, korzystajac
z algorytméw opracowanych przez prof. Artura Pejsa [10], Jakkolwiek dane wej-
Sciowe wymagaja wprowadzenia wartosci wspotczynnika balistycznego odniesio-
nego do krzywej G, to jednak zgodnie z algorytmem wszystkie obliczenia opie-
rajg sie na krzywej stworzonej przez Pejsa. Co wiecej, krzywg te mozna jeszcze
bardziej dopasowac do danego pocisku za pomocg dodatkowych wspétczynnikdw.
Petne wykorzystanie mozliwosci, jakie dajg programy pracujgce na podstawie al-
gorytmu Pejsa, wymaga znalezienia optymalnych wartosci tych wspétczynnikéw
(najczesciej jest to jeden dodatkowy wspotczynnik, ale moga by¢ réwniez dwa).
Procedura optymalizacyjna jest stosunkowo prosta, wymaga jednak oddania kilku
strzatdw na duzg odlegtosc i okreslenia rzeczywistych nastaw zapewniajacych tra-
fienie na tym dystansie. Nastawy te sg wprowadzane do programu, ktory spraw-
dza, przy jakiej wartosci wspotczynnika nastawa obliczona pokryje sie z nastawg
zmierzong. Otrzymany wspotczynnik, po zaakceptowaniu, umozliwia wykonanie
bardzo precyzyjnych obliczen w catym zakresie pracy kalkulatora. Nie jest wiec
konieczne powtarzanie strzelan na inng odlegto$¢. Nalezy podkresli¢, ze poczat-
kowe wartosci wspoétczynnikéw proponowane przez programy sg juz na tyle bli-
skie optymalnym, ze spodziewane odchyiki trajektorii obliczonej od rzeczywistej
nie sg duze. Procedura optymalizacyjna ma za zadanie jedynie precyzyjne dostro-
jenie programu do charakterystyki pocisku.

Przyktadowe programy realizujgce obliczenia na podstawie algorytmu Pejsa to
Precision Shooter’s Workbench (PSW) i Field Firing Solutions (FFS) firmy Lex Talus
Corporation. Przydatng dla snajpera funkcjg kalkulatora FFS jest mozliwos$¢ doko-
nywania prostych pomiaroéw odlegtosci za pomocg GPS-u lub GPS-u i mapy.

Najbardziej zaawansowane pod wzgledem mozliwosci sg programy i kalkulato-
ry balistyczne pracujgce na podstawie danych uzyskanych z pomiaréw balistycz-
nych prowadzonych dla konkretnych pociskéw za pomoca radaréw dopplerow-
skich. Programy takie zapewniajg potencjalnie najwieksza doktadnos¢ obliczen,
gdyz bazujg na wynikach pomiardw, nie za$ na przyblizonych modelach matema-
tycznych. Niestety, tylko dla nielicznych pociskéw dostepne sg dane pochodzace
z pomiaréw radarowych. Do chlubnych wyjatkow naleza pociski firmy LAPUA,
ktéra to firma udostepnita zbiory pozwalajgce na wprowadzanie danych o swoich
pociskach bezposrednio do programu Guick Target Unlimited. Trzeba nadmieni¢,
ze program Guick Target Unlimited jest bardzo uniwersalny i moze pracowac za-
rowno z danymi radarowymi, jak i z wieloma standardowymi krzywymi balistycz-
nymi, wigczajgc wto G/ i G 7. Program ten pozwala nawet na okre$lanie poprawek
potrzebnych do strzelania z ruchomej platformy. Kalkulator balistyczny Advanced
Ballistic Computer (ABC) towarzyszacy wyrobom firmy CheyTac przeznaczonym
na rynek wojskowy réwniez pracuje na bazie wynikéw pomiaréw radarowych.

Jakkolwiek rézne programy i kalkulatory balistyczne wymagajg ré6znych zesta-
wow danych wejsciowych, to jednak pewne dane musza by¢ wprowadzone nieza-
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leznie od oprogramowania, bo bez nich nie jest mozliwe wykonywanie obliczen
balistycznych. Poniewaz w zaleznosci od wersji oprogramowania dane sg wprowa-
dzane albo w systemie metrycznym, albo anglosaskim, wiec dla utatwienia, w na-
wiasach sg podane najwazniejsze przeliczniki. Do niezbednych danych naleza:

= masa pocisku (1 gran =0,0648 g)

< predkosé wylotowa pocisku (Ifps =0,3048 m/s)

= wspoétczynnik balistyczny BC (bazujacy na krzywej G7 lub G7, lub zestaw
danych uzyskanych za pomoca radaru doppterowsklego)

cis$nienie atmosferyczne (1 inHg = 3,39 kPa)
temperatura P “ 18tC]+ 32)
wilgotno$¢ powietrza

predkos¢ wiatru (1 mph =0,447 m/s)

kierunek wiatru
odlegtosé, na ktorej jest przystrzelana bron (1 yard =0,914 m)
odlegtos¢ osi celownika od osi lufy (1 in=25,4 mm)

Z wyjatkiem odlegtosci osi celownika od osi lufy wszystkie pozostate dane wej-
sciowe byly juz omowione w odpowiednich rozdziatach tej ksigzki. Odlegtos¢ osi
celownika od osi lufy jest waznym parametrem, gdyz decyduje o wartosci nastaw
celownika niezbednych do trafienia. Jesli na przyktad w karabinie przystrzela-
nym na 100 m celownik jest umieszczony 7 cm powyzej lufy, a w programie bali-
stycznym przyjeto 5 cm, to mozna spodziewaé sie przesuniecia punktu trafienia
o ok. 18 cm na odlegtosci 1000 m. Dobrze jest wiec dokonaé pomiaru wysokosci
celownika z doktadnoscig do Kilku milimetréw.

Pomiar odlegtosci osi celownika od osi lufy H jest w wiekszosci przypadkéw
stosunkowo fatwy. Do jego dokonania wystarcza warsztatowa suwmiarka, a nawet
linijka. W karabinach, w ktérych obiektyw celownika jest umieszczony nad lufg
w takim miejscu, ze pod lufe mozna wprowadzi¢ szczeke suwmiarki, najwygodniej
jest przeprowadzi¢ pomiar w sposOb przedstawiony na rys. 13.1 (metoda A). Od
uzyskanej odlegtosci L odejmujemy potowe zewnetrznej Srednicy lufy d i potowe
zewnetrznej $rednicy obiektywu D

2 2

Jesli ze szczeka suwmiarki nie mozna podej$¢ do dolnej powierzchni lufy, to
obiektyw mozna ,,przedtuzy¢” za pomocg liniatu, jednoczesnie mierzac odle-
gtos¢ gornej powierzchni obiektywu od gérnej powierzchni lufy Z Nastepnie,
do uzyskanej odlegtosci nalezy doda¢ potowe S$rednicy lufy d i odjgé potowe
Srednicy zewnetrznej obiektywu D; jest to przedstawione na rys. 13.2 i nazwane
metoda B
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Rys. 13.1. Pomiar odlegtosci osi celownika od osi lufy w karabinie - metoda A

Rys. 13.2. Pomiar odlegtosci osi celownika od osi lufy w karabinie - metoda B
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Najwiekszy problem przy korzystaniu z programoéw i kalkulatoréw balistycznych
powstaje wtedy, gdy nie sg dostepne wartosci wspotczynnika balistycznego BC. Doty-
czy to niektérych pociskow wojskowych. Konieczne jest wtedy samodzielne oszaco-
wanie wartosci takiego wspétczynnika. Jest to fatwiejsze w przypadku wspétczynni-
kéw opartych na krzywej G 7 niz na G/, bo sg one niemal niezalezne od predkosci.

W celu oszacowania wspotczynnika BC w dostepnych zrédtach nalezy wyszukac
wspotczynnik balistyczny dla pocisku o mozliwie najbardziej podobnym ksztalcie
i wielkosci. Bedzie on stanowit punkt wyjsciowy do poszukiwan wartosci rzeczywi-
stej. Na podstawie tego, bardzo przyblizonego wsp6tczynnika nalezy obliczy¢ nastawy
i w dobrych warunkach atmosferycznych wykonac strzelanie na kilku odlegtosciach.
Najwieksza z nich powinna by¢ zblizona do odlegtosci, przy ktérej pocisk zmniegjsza
predkosé do predkosci dZzwieku. Przyktadowo, dla pociskéw kalibru .308 Win. moga
to by¢ odlegtosci: 100 m (odlegtos¢ przystrzelania), 300 m, 600 m, 800 m. Na podsta-
wie wynikdéw tych strzelan nalezy okresli¢ prawidtowe nastawy, jakie powinny by¢ sto-
sowane na tych odlegtosciach przy danych warunkach atmosferycznych. Nastepnie,
za pomocg programu, nalezy dokona¢ kolejnych wyliczer, dokonujgc nieznacznych
zmian wprowadzanej wartosci wsp6tczynnika BC. Zmiany te trzeba wprowadzac¢ tak
dtugo, az wyniki programu beda sie zgadzaty z wynikami strzelan kontrolnych. War-
tos¢ wspoitczynnika BC, przy ktérej zgodnos¢ jest najlepsza, powinna by¢ przyjeta
jako obowigzujgca. W podobny sposdb mozna ,,podregulowac¢” réwniez znany nam
wspotczynnik balistyczny amunicji, jesli wystepuje systematyczna réznica miedzy ob-
liczeniami a wynikami strzelan. Trzeba jednak pamietaé, ze efekty zmian wartosci
wspotczynnika balistycznego sg widoczne przede wszystkim dla duzych odlegtosci.

PRZYKLAD LICZBOWY

Zatézmy, ze nalezy wykonac obliczenia balistyczne dla petnoptaszczowego poci-
sku kalibru 7,62 mm o masie 150 gr, wylatujgcego z lufy z predkoscig 845 m/s.
Wspotczynnik balistyczny dla zblizonego pod wzgledem ksztattu i masy pocisku
Hornady FMf wynosi 0,405. Po podstawieniu danych do programu balistyczne-
go Quick Target uzyskujemy nastepujace poprawki (zaktadajac odlegtos¢ przy-
strzelania 100 m): odlegto$¢ 300 m - 4,9 MOA, odlegto$é¢ 600 m - 17,7 MOA,
odlegtos¢ 800 m - 30,6 MOA.

Po dokonaniu strzelan okazuje sie jednak, ze do uzyskania trafienia nalezy
zastosowac nastawy odpowiednio: 51 MOA, 19,2 MOA i 34,0 MOA. Wymaga-
ne nastawy sg wieksze niz nastawy obliczone, co oznacza, ze pocisk ma gorsze
wiasciwosci aerodynamiczne niz te, ktére wstepnie przyjeliSmy do obliczen i ze
nalezy zmniejszy¢ warto$¢ wspoétczynnika balistycznego. Zmniejszajgc wspot-
czynnik metoda préb i btedow kazdorazowo o 0,01, stwierdzimy, ze po 0sig-
gnieciu wartosci 0,365 wyniki obliczen niemal doktadnie pokryjg sie z wynika-
mi strzelan. Oznacza to, ze o ile wszystkie inne parametry byty wprowadzone
poprawnie, to wspo6tczynnik balistyczny pocisku BC = 0,365. Po zastosowaniu
tego wspotczynnika program powinien zapewniaé¢ uzyskanie dobrych wynikow
dla innych odlegtosci i innych warunkoéw strzelania.



14. Dziennik snajperskKi

Jakkolwiek jestem zdecydowanym wrogiem biurokracji i nadmiernej sprawoz-
dawczosci, to jednak wyznaje zasade, ze dziennik snajperski jest niezbedng dla
snajpera pomocg, pozwalajacg mu na fatwiejsze korzystanie z wiasnych doswiad-
czen i ograniczenie moztiwosci popetnienia ,,grubego” btedu w nastawach. Do-
brze prowadzony dziennik i wkasciwa anatiza zapisdw w nim zawartych pozwatajg
na uzyskanie informacji o broni i amunicji, ktére sg niemat niemoztiwe do uzyska-
nia w inny sposob.

W dodatku B sg zamieszczone przyktadowe strony, ktore Czytetnicy moga wy-
korzysta¢ przy wykonywaniu swoich dziennikéw. Na stronie internetowej http://
www.mech.pg.gda.pt/kkmip/zp/do_pobrania/batatistyka/ znajdujg sie zbiory umoz-
tiwiajace bezposredni druk tych stron na formatkach Rite in the Rain wykonanych
z wodoodpornego papieru przystosowanego do wpinania do specjatnej oktadki*"
(rys. 14.1). Nabywcy niniejszej ksigzki otrzymujg prawo do kopiowania stron
z dodatku B oraz wykorzystywania wspomnianych zbioréw do wykonania NA
WLASNE POTRZEBY dziennikéw snajperskich. Komercyjne wykorzystanie tych
materialdbw wymaga mojej pisemnej zgody. Ponizej sg omoéwione poszczegdine
strony i podane wskazowki dotyczgce ich wykorzystania. W zateznosci od potrzeb
poszczegobtne strony moga by¢ oczywiscie duptikowane.

ijt- iU’

Rys. 14.1. Dziennik snajperski wykonany z materiatéw firmy Rite in the Rain

Papier przystosowany do wykorzystania w dzienniku snajperskim nazywa sie Loose Leaf Copier
Paper, 150 Green Sheets lub Loose Leaf Copier Paper, 150 Tan Sheets, a oktadka: Green Tacticat Field
Ring Binder 5 5/8" x 7 1/2". Adres strony producenta: www.riteintherain.com.


http://www.riteintherain.com
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Na niektorych stronach znajdujg sie pola wyboru pozwalajgce m.in. na wybra-
nie jednostek ([MIL])/[MOA]) lub wielkosci ,,oczek” siatki zobrazowanej na rysun-
kach ([1/4], [1/2], [1] MOA,; [0,1] [0,2] [0,5] MIL). Dla unikniecia niejednoznacz-
nosci nalezy kazdorazowo zakresli¢ odpowiednie pole.

Strona 1 Najwazniejsze dane dotyczace broni i zainstalowanego na niej celowni-
ka. Pole Powiekszenie dalmiercze powinno zawiera¢ informacje o tym, przy
jakim powigkszeniu celownik umozliwia okre$lanie odlegtosci za pomocg
siatki celowniczej wyskalowanej w tysiecznych lub minutach katowych.

Strona 2 Tabela przeliczeniowa pozwalajgca na okreslanie odlegtosci od celu za
pomocg siatki celowniczej wyskalowanej w tysiecznych (MIL). Tabela zawie-
ra odlegtosci od celow o wielkosci 0,25-4,50 m, przy katach widzialnosci
0,3-4,8 MIL. Okres$lanie duzej odlegtosci na podstawie matych celow jest
bardzo niedoktadne i szkoda miejsca na zamieszczanie takich kombinacji.
Tabela jest podzielona na dwie czesci: dane w polach jasnych dotyczg nie-
wielkich celow znajdujgcych sie w odlegtosci mniejszej niz 947 m. Korzysta
sie z nich razem z pierwsza kolumna wskazujgcg na wielko$¢ katowa celu.
Pola zacieniowane dotyczg celdw wiekszych i korzysta sie z nich na podsta-
wie ostatniej kolumny, w ktérej sg podane wielkosci katowe. Przyktadowo,
jesli cet o szerokosci 0,45 m jest widoczny pod katem 1,5 MIL, to odlegtosé
od niego wynosi 300 m. Podobnie jesli cel o wysokosci 1,80 m jest widziany
pod katem 3,7 MIL, to odlegtos¢ wynosi 486 m.

Strona 3 Tabela do okreslania odlegtosci horyzontalnej przy strzelaniu do celéw
znajdujacych sie powyzej lub ponizej stanowiska ogniowego. Dla zmierzo-
nych odlegtosci od celu zawierajgcych sie w przedziale 100-800 m i katéw
strzatu 5-45° mozna odczytac¢ odlegtos¢ horyzontalng, czyli taka, ktdra sta-
nowi podstawe do okreslania poprawki odlegtosciowej. Przyktadowo, jesli
odlegto$¢ od celu zmierzona dalmierzem wynosi 300 m i cel znajduje sie
pod katem 30°, to poprawke nalezy obliczy¢ tak jak dla odlegtosci 260 m.

Strona 4 Tabela z przeliczeniem tysiecznych (MIL) i minut katowych (MOA), przy-
datna gtdéwnie do obstugi celownikow, w ktérych pokretta sg wyskalowane
w MOA, a siatka celownicza w MIL. Na stronie tej znajduje sie rowniez
tabela z sinusami i cosinusami katéw oraz prosty kagtomierz ufatwiajacy sza-
cowanie wielkosci kata w stopniach.

Strona 5 Linijka z podziatkami utatwiajacymi odczytywanie miar liniowych w po-
staci miar katowych dla kilku typowych odlegtosci. Podziatki mozna stoso-
wac na przyktad podczas przystrzeliwania broni do okre$lania poprawek
i rozrzutu (strone te nalezy wydrukowaé¢ w takiej skali, aby na podziatce
dla odlegtosci 100 m odcinkowi 1,3 MIL odpowiadat odcinek o dtugosci

15 cm).

Strona 6 Opis symptomow towarzyszacych wiatrowi o r6znej predkosci, diagram
utatwiajgcy szacowanie predkosci wiatru na podstawie mirazu oraz wykres
kotowy wskazujacy na to, jaki procent predkosci wiatru nalezy uwzglednic,
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jesli wiatr wieje z kierunkéw korespondujgcych z godzinami na tarczy ze-
gara analogowego. Przyktadowo, jesli wiatr wieje ,,z godziny 27, to nalezy
uwzgledni¢ 86% jego predkosci.

Strona 7 Na tej stronie nalezy zapisywac wszystkie zmiany wprowadzane na trwa-
te do celownika. Jesli celownik jest poddany ,,zerowaniu” polegajgcemu na
roztaczeniu pokretet i mechanizmu regulacyjnego w celu ustawienia pokre-
tet ,,na zero”, to w poszczegdllnych rubrykach nalezy odnotowacé stare nasta-
wy i odpowiadajgce im nowe nastawy. Przyktadowo, jesli z powodu zmiany
amunicji ,,zero” wypadato przy nastawach 0,5 MOA w gére i 0,75 MOA
w prawo, to niwelujac te odchytki poprzez przestawienie oraz zablokowanie
pokretta w potozeniu {0, 0}, notatka powinna by¢ nastepujaca: 2009-11-03;
przywroécenie ,,zera”, reg. pionowa jest 0, byto 0,5 G; reg. pozioma jest 0, byto
0,75 P; zmiana amunicji. Notatki o regutacji cetownika pozwatajg na tatwiej-
sze korzystanie z doswiadczenh z okresu przed regulacja.

Strona 8 Dane o wykorzystywanej amunicji, niezbedne do korzystania z kalkula-
tora balistycznego.

Strona 9 Wyniki pomiaréw predkosci pociskéw - nalezy wpisa¢ temperature po-
wietrza, predkos¢ srednig i odchylenie standardowe (miare wskazujgca na
zmierzony rozrzut predkosci pociskow).

Strona 10 Obliczone nastawy pionowe i poziome dla réznych odlegtosci w tysiecz-
nych (MIL) lub minutach katowych (MOA)®". Podczas kolejnych przystrze-
lann broni nalezy podawac temperature i zweryfikowang poprawke. Kazdo-
razowo nalezy zaznaczaé¢ temperature powietrza, gdyz moze ona powodo-
wac istotne zmiany poprawek dla duzych odlegtosci. Na jednej karcie natezy
gromadzi¢ wyniki uzyskane podczas strzelania na podobnej wysokosci nad
poziomem morza (przy podobnym ci$nieniu powietrza).

Strona 11 Obliczone poprawki, o jakie musza by¢ zmienione nastawy przy strze-
laniu na réznej wysokosci i w réznej temperaturze.

Strona 12 Czas lotu pocisku obliczony przy uzyciu kalkulatora balistycznego i po-
prawki w tysiecznych dla skradania sie (0,3 m/s), marszu (1,8 m/s) i biegu
(3 m/s). Przykiadowy rysunek wizualizuje sposéb celowania dla typowej
amunicji kal. .308 Win. i odlegtosci 250-450 m. Diagram kotowy wskazuije,
jak nalezy przelicza¢ predkos¢ celu, jesli porusza sie on pod katem innym
niz kat prosty.

Strona 13 Obliczone poprawki na wiatr wiejgcy pod r6znym katem (opisane wg
godzin na cyferblacie zegara analogowego). Trzy goérne wiersze wskazujg
na ekwiwalentng predkos$¢ wiatru wiejgcego pod réznym katem. Na przy-
kfad poprawka dla wiatru wiejgcego z predkoscia 3,5 m/s z godziny 10 jest
podobna do poprawki dla wiatru wiejgcego z predkoscig 3 m/s z godziny 9
(czyli prostopadle do kierunku strzatu).

Do okreslania jednostek wystepujacych w tabeli stuzg pola [MIL] i [MOA]. Nalezy zaznaczy¢
stosowang miare, np. przez zakreslenie.
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Strona 14 Przesunigcie ,,zera” (offset) przy strzelaniu amunicjg inng niz ta, dla
ktérej wyzerowano celownik optyczny. Jesli, przyktadowo, karabin jest przy-
strzelany do amunicji Scenar, a przy strzelaniu amunicjg przeciwpancerng
AP pociski uktadajg sie na danym dystansie przystrzelania o 2 MOA w gore
i 1 MOA w prawo, to nalezy zapisa¢ te wartosci jako Offset pion =2,0 G
i Offset poziom = 1 P, zaznaczy¢, ze siatka ma podziatke 1 MOA i wrysowac
krzyzyk dwie kreski nad i jedng kreske w prawo od $rodka centralnej kropki.
Uzyskany offset musi by¢ zawsze odejmowany od nastaw obliczonych dla
»innej” amunicji, co zniweluje brak przystrzelania broni do tej amunicji.

Strona 15 Potozenie przestrzetin pochodzacych od zimnych strzatéw. Nalezy réw-
niez notowaé, czy lufa byla czyszczona przed oddaniem zimnego strzatu,
czy nie.

Strona 16 Tak zwane szybkie poprawki stosuje sie wtedy, gdy strzat musi by¢ od-
dany w pospiechu i gdy brakuje danych o odlegtosci. Obserwujac cet (moze
to by¢ gtowa o wysokosci 0,3 m, tutdow o szerokosci 0,5 m albo stojaca po-
sta¢ o wysokosci 1,8 m), nalezy szybko okresli¢ jej wielkos¢ katowa w ty-
siecznych (odczytujgc z siatki celowniczej*®) i z tabeli odczyta¢ niezbedna
nastawe pionowa. Oznacza to, ze w celu przyspieszenia procesu pomija sie
bezposrednie wyliczanie odlegtosci. Przyktadowe szybkie poprawki znajdu-
ja sie w podrozdz. 7.5.

Strony 17, 18 i 19 Wyniki poszczego6lnych strzetan. Natezy rowniez notowac ilos¢
strzatbw oddanych danego dnia i skumulowang (tgczng) ilos¢ strzatéw dla
danego karabinu.

Strona 20 Szkice sytuacyjne i nastawy dla poszczegélnych celéw (patrz p. 7.3.5).

W celownikach optycznych z siatkg celowniczg umieszczong w drugiej ptaszczyznie
ogniskowej musi by¢ ustawione powiekszenie dalmiercze.



15. Zakonczenie

Ksigzka Balistyka dla snajperéw i nie tylko jest trzecig z serii ksigzek poswieco-
nych zagadnieniom zwigzanym z bronig palng, ktére napisatem w ciggu ostatnich
kilku lat. Ciepte przyjecie przez Czytelnikéw poprzednich ksigzek wskazuje na
duze zainteresowanie technicznymi aspektami broni strzeleckiej i strzelania. Nie
ukrywam, ze ksigzka powstata w odpowiedzi na zapotrzebowanie zgtaszane przez
zotnierzy, policjantéw, pracownikéw innych stuzb oraz cywilnych strzelcow upra-
wiajgcych strzelectwo diugodystansowe, ktére rozwija sie w Polsce dzieki wielkie-
mu zaangazowaniu entuzjastow. Od 2008 r. - dzieki dziataniom Pana Zbigniewa
Swierczka oraz duzej zyczliwosci Dow6dcéw Wojsk Ladowych i Dowédcow 17
Brygady Zmechanizowanej - w Polsce, na poligonie w Miedzyrzeczu sg organi-
zowane Zawody Snajperskie LongShot (rys. 15.1), na ktorych jest mozliwos$é ry-
walizacji na dystansie 300, 600, 800 i 1076 m. Zawody te integrujg Srodowisko
strzelcow wyborowych wojska, policji i innych stuzb mundurowych ze Srodowi-
skiem strzelcéw cywilnych. Dzieki wymianie doswiadczen z roku na rok znacznie
wzrasta poziom zawodow i stajg sie one nie tylko zawodami o randze Mistrzostw
Polski, ale réwniez zawodami miedzynarodowymi. Mito jest spotkaé na tych zawo-
dach zotnierzy, ktérzy kilka lat wczesniej uczestniczyli w szkoleniach, a obecnie
prezentujg wysoki, profesjonalny poziom strzelecki. W 2010 r. po raz pierwszy
zostaty rozegrane na poligonie Marynarki Wojennej w Strzepczu zawody Tactical
Polish Sniper, ktére uzyskaty bardzo pozytywne opinie od zawodnikéw, w tym
trzech par snajperskich z Niemiec. Organizatorem zawodow byt Pan Krzysztof
Prokop.

Rys. 15.1. Zawody LongShot 2008
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W ostatnich latach wojsko i policja coraz wiecej uwagi pos$wiecajg zagadnie-
niom szkolenia strzelcow wyborowych. Organizowane sg specjalistyczne kursy,
seminaria i zgrupowania. Coraz czesciej pojawiajg sie réwniez gtosy o koniecz-
nosci ksztatcenia nie tylko strzelcéw wyborowych, ale réwniez snajperéw przygo-
towanych do autonomicznego dziatania w ukryciu, czesto z dala od wtasnych od-
dziatéw. Jest to jak najbardziej stuszna tendencja, gdyz - jak wynika z obserwacji
konfliktow toczacych sie w ostatnich latach - dziatania o charakterze wojskowym
i antyterrorystycznym stajg sie coraz bardziej precyzyjne i ukierunkowane na #i-
kwidacje wybranych celéw indywidualnych. Do takich zadan idealnie nadajg sie
dobrze wyszkoleni i wyposazeni snajperzy pracujacy przy wsparciu nowoczesnych
srodkow technicznych i lotnictwa.

Chciatbym, by niniejsza ksigzka utatwita samodzietne zdobywanie wiedzy, sta-
nowita poradnik, do ktérego mozna wracac przy rozwigzywaniu probtemoéw, oraz
podrecznik do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych. Piszac jg, staratem sie znalez¢
kompromis miedzy precyzja sformutowan a przystepnoscig prezentacji poszcze-
golnych zagadnien. Chciatbym jednak podkrestié, ze wiete opinii wyrazonych
w ksigzce to moje subiektywne opinie uksztattowane dzieki tysigcom godzin spe-
dzonym na strzelnicach, poligonach oraz w warunkach bojowych. Licze sie z tym,
ze nie wszyscy bedg sie z nimi zgadzac. Jakkolwiek balistyka jest nauka Scista, to
juz sztuka celnego strzelania jest czyms bardziej skomplikowanym i proponowane
rozwigzania nie dla wszystkich sg optymalne.

Piszac te ksigzke, korzystatem z pomocy wielu os6b, ktérym chciatbym w tym
miejscu podziekowac. Wietu z nich nie moge wymieni¢ z imienia, nazwiska, a na-
wet pseudonimu, ate mam nadzieje, ze beda wiedzie¢, ze wiasnie ich mam na
mysli. Szczegblne podziekowania kieruje do Pana Marka Kosciechy, ktory byt te-
stowym czytetnikiem ksigzki i konsultantem w wielu sprawach. Dziekuje Panu
doktorowi Jarostawowi Sktuckiemu za konsuttacje dotyczace ran postrzatowych
oraz Panom putkownikowi Markowi Szudrowiczowi, podkomisarzowi Piotrowi
Zielinskiemu i Marianowi Koteckiemu za pomoc w przeprowadzaniu ekspe-
rymentow z zakresu balistyki zewnetrznej i koricowej. Dziekuje réwniez firmie
SPECOPS i Panu Maciejowi Stopniakowi za udostepnienie elementéw produko-
wanego przez te firme wyposazenia, ktére bardzo ufatwiato mi dziatania na poti-
gonach i w Afganistanie.



Dodatek A- wzory tarcz

Rys. A.l. Wz6r tarczy T-1 z podziatkami w tysiecznych (nalezy powiekszy¢ tak, aby odci-
nek oznaczony ,,100 mm” uzyskat dtugos¢ 100 mm
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Rys. A.2. Wz6r tarczy T-1A z podziatkami w tysiecznych (nalezy powiekszy¢ tak, aby
odcinek oznaczony ,,100 mm” uzyskat dtugos¢ 100 mm
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Odlegtos¢ 100 m 1 MOA
0,3 MIL

100 mm

Rys. A.3. Wz6r tarczy T-2 do prowadzenia testu okienkowego (nalezy powiekszy¢ tak,
aby odcinek oznaczony ,,100 mm” uzyskat dtugos¢ 100 mm



DANE O BRONI
Model

Masa

Skok gwintu

Typ celownika

Powigkszenie dalmiercze

[X ]

Uwagi

[caly zakres]

Zmiany

kg

Kaliber
Dtugosc
mm
Uwagi
Regulacja pionowa
1 Kklik = [MIL] [MOA]

Odlegtos¢ osi celownika od osi lufy

mm

Nr
Dtugos¢ lufy

mm
Regulacja pozioma
1 klik = [MIL] [MOA]
Masa celownika

kg

coQ
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OKRESLANIE ODLEGLOSCI wg tysiecznych

0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0.8
0,9
1,0
11
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5

MIL

0,25 m
833
625
500
417
357
313
278
250
227
208
192
179
167
156
147
139
132
125
119
114
109
104
100

0,45 m
173
167
900
750
643
563
500
450
409
375
346
321
300
281
265
250
237
225
214
205
196
188
180

1,00 m
385
370
357
345
333
323
313
303
909
833
769
714
667
625
588
556
526
500
476
455
435
417
400

L =h[m\- 1000/MIL

1,50 m
577
556
536
517
500
484
469
455
441
429
417
405
395
938
882
833
789
750
714
682
652
625
600

1,80 m
692
667
643
621
600
581
563
545
529
514
500
486
474
462
450
439
947
900
857
818
783
750
720

Rs B2 Stroma2

2,50 m
962
926
893
862
833
806
781
758
735
714
694
676
658
641
625
610
595
581
568
556
543
532
521

3,00 m
1154
11
1071
1034
1000
968
938
909
882
857
833
811
789
769

732
714
698
682
667
652
638
625

4,50 m
1731
1667
1607
1552
1500
1452
1406
1364
1324
1286
1250
1216
1184
1154
1125
1098
1071
1047
1023
1000
978
957
938

2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3,2
33
3,4
35
36
3,7
338
3,9
4,0
4,1
4,2
4,3
4.4
4,5
4.6
4,7
4.8

MIL

tJ



STRZELANIE POD KATEM W tabeli sg podane odlegtosci, na jakie nalezy ustawia¢ celownik przy danej odlegtosci od celu zmierzonej pod katem (na
skos). Nastawy w odniesieniu do kal. .308 podane wjasnych potach zapewniajg uchyb mniejszy niz 10 cm g
Kat 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45°
Cosinus 1,00 0.98 0,97 0,94 091 0,87 0,82 0,77 0,71 te
100 100 98 97 94 91 87 82 77 71 c];
150 149 148 145 141 136 130 123 115 106 U
200 199 197 193 188 181 173 164 153 141 5
250 249 246 241 235 227 217 205 192 177
300 299 295 290 282 272 260 246 230 212 _
350 349 345 338 329 317 303 287 268 247 IW
'£ 400 398 394 386 376 363 346 328 306 283
g 450 448 443 435 423 408 390 369 345 318
% 500 498 492 483 470 453 433 410 383 34
0 550 548 542 531 517 498 476 451 421 389
600 598 591 580 564 54 520 491 460 424
650 648 640 628 611 589 563 532 498 460
700 697 689 676 658 634 606 573 536 495
750 747 739 724 705 680 650 614 575 530
800 797 788 773 752 725 693 655 613 566

Rys. B.3. Strona 3



PRZELICZENIE

MIL
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
15
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
45
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5

10,0

MIL (USMO/MOA

MOA
0,7
1,4
21
2,8
3,438
5,2
6,9
8,6

10,3

12,0

13,8

15,5

17,2

18,9

20,6

22,3

24,1

25,8

27,5

29,2

30,9

32,7

34,4

MOA
0,25
0,5
0,75

Katy
MIL 90
01
01
0,2
0,290
0,4
0.6
0,7
0,9
1,0
12
13
15
17
2,0
2,3

2,6
29 Katn 10 20 30 40 50 60 70 80 90

32 Sinus 0,17 0,34 050 0,64 0,77 0,87 094 0,98 1,00
3,5 Cosinus 0,98 0,94 087 0,77 0,64 050 0,34 0,17 0,00
3,8
4,1
4,4
4,7

Rys. B.4. Strona 4
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Odcinki odpowiadajgce tysiecznym i minutom katowym na réznych dystansach

500 m

300 m

200 m

100 m

0,1

0,1

0,25

— L .

0,1

0,5

0,5
JL.

0,5

0,2

0,3

0,5

-JL .
1,0
H -
0,3
15

Rys. B.5. Strona 5

0.2

0,5

1,0

0,75

0,4

0,5 MIL

2,5 MOA

nr-"

0,7 MIL

5 MOA
J-F

1,5 MIL

SjRo <@

mU)CQHcr-DF



PREDKOSC WIATRU

Predkos¢
wiatru
[rvs]

0-0,2

12,5

Zachowanie rosiinnosci

rosdlinnos$¢ jest nieruchoma

poruszajg sig tylko mate

liscie

liscie sie ruszaja isze-

leszcza

poruszaja sie liscie i mate
gatazki

poruszajg sie gatezie Sred-

niej wielkosci

poruszajg sie duze gatezie,

kotyszg sie mate drzewa

kotyszg sie duze drzewa

Kat odchylenia

flagi od pionu

Ok. 10°

Ok. 30°

Ok. 45°

Ok. 60°

Ok. 80°

90°

trzepotanie

OEE

Inne

dym unosi sie pionowo

dym nieznacznie odchyla sie od pionu

na twarzy mozna wyczué wiatr

na otwartym akwenie tworzg sie fale o szklistej po-

wierzchni

kurz i opadte liscie sg podnoszone przez wiatr, na

grzbietach fal tworzy sie piana

wiatr gwizdze, na otwartym akwenie na grzbietach

fal pojawiaja sie¢ biate grzebienie

stychaé $wist wiatru, wiatr zrywa kapelusze, na

otwartym akwenie tworzg sie grzywacze

Rys. B.6. Strona 6



REGULACIE | ZMIANY CELOWNIICA

Data Opis

Regulacja pionowa Regulacja pozioma

Jest byto Jest byto

Rs B7. Smoma 7

Uwagi

~ER ope

o

o



DANE O AMUNICH

Typ

Masa
[or]

[a]

Wspotczynnik balistyczny  Predkos$¢ przy temperaturze
BC 18°C [m/s]

Rys. B.8. Strona 8

Uwagi



POMIARY PREDKOSCI POCISKOW

Data 7TC] YAimvs]

Typ:

SD [nvs]

Uwagi

Masa:

Data

Rys. B.9. Strona 9

rrc]

Vir [mVs]

SD [nvs]

Uwagi

LW i O N5 PRPO
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NASTAWY [MILJ/IMOA] Amunicja; Wysokos$¢ n.p.m.;
Odlegtosé Nastawy obliczone r=18°C Pionowe nastawy zweryfikowane przy temperaturze
[m] pion poziom T= °C T= °C r= °c T= °C T- °C T=
100
150
200
250
300
350

450
550
650
700
750

850

950
1000

Rys. B.IO. Strona 10
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POPRAWKI NA WYSOKOSC [MIL]/[MOA] Amunicja;

RRFO

Wysokos¢ Dystans [m]
[m] 200 300 400 500 600 700 800 900

500
1000

W VO

1500
2000

W

2500
3000
3500

POPRAWKI NA TEMPERATURE  [MIL]/[MOA] Amunicja:
Dystans [m]
Temperatura [°C]
200 300 400 500 600 700 800 900

-20

-10

0

10

20

30

40

[Poprawki z uwzglednieniem zmian predkos$ci wylotowej] [Poprawki bez uwzglednienia zmian predkosci wylotowej]

Rys. B.l1l. Strona 11
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CELE RUCHOME

Odlegtosc
[m]
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
1000

Czas lotu Amunicja:
pocisku

[s]

Wysokoé$¢ n.p.m;

Wyprzedzenie [m] = czas lotu [s] epredkos$¢ celu [m/s]

Wyprzedzenie [m] = 0,28 eczas lotu [s] *predkos$¢ celu [km/h]

Odlegtosc Skradanie
[m] \/=0,3 m/s

50-250
250-450
450-650
650-850

Rys. B.12. Strona 12

Marsz
V=~fi m/s

Bieg
V=3m/s

[

Le



Wiatr
z godziny
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
1000

1571
2,4,8, 10
3.9

2
1,2
1

1.7
15

2,3

2,9 3,5
25 3

Rys. B.13. Strona 13

4,1
35

4,7
4

5.2
4,5

10
5,8
5

1
6,4
55



OFFSET Odlegtosc¢ przystrzelania: m; Pocisk bazowy: Temperatura: to

Siatka [1/4] [1/2] [1] MOA [0,1] [0,2] [0,5] MIL V= m/s m= gr oo
Amunicja Amunicja
Temperatura Temperatura
| ] | C
Offset pion J Offset pion )
Offset poziom Offset poziom
Amunicja Amunicja
3
>i
Temperatura Temperatura ﬁ?
r C
Offset pion J Offset pion )
to
Offset poziom Offset poziom I
S

Rys. B.14. Strona 14
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ZIMNY STRZAL

Odlegtosc

Temperatura

Lufa czysta/brudna

Uchyb pionowy [MIL] [MOA]
Uchyb poziomy [MIL] [MOA]
Data

Odlegtosé

Temperatura

Lufa czysta/brudna

Uchyb pionowy [MIL] [MOA]
Uchyb poziomy [MIL] [MOA]
Data

Odlegtosc

Temperatura

Lufa czysta/brudna

Uchyb pionowy [MIL] [MOA]
Uchyb poziomy [MIL] [MOA]
Data

Amunicja:

Wysokos$¢ n.p.m. m g

wn

Rys. B.15. Strona 15 lQ



SZYBKIE POPRAWKI Amunicja: Nastawa na

MIL Cel 1,8 m (stojacy)

wg poprawka poprawka
siatki pionowa na wiatr 5 m/s

0,5
0,75
1,0
1,25
15
1,75
2,0
2,25
2,50
2,75
3,0
3,25
35
3,75
4,0

Cel 0,5 m (szerokos$¢ ramion)

poprawka poprawka
pionowa na wiatr 5 m/s

Rys. B.16. Strona 16

poprawka
pionowa

m

Cel 0,3 m (gtowa)

poprawka
na wiatr 5 m/s

MIL)

I

i/_S|



Amunicja

Data

Godzina

Miejsce

Temperatura

Cisnienie

Wiatr

V[mls]

Kierunek

Wilgotnosc

[174] [1/2] [1] MOA
[01] [0.2] [0,5] MIL

Odlegtosé 7
m

Nastawa pionowa

X T
Nastawa pozioma
Odlegtosé “
m
Nastawa pionowa
r
-

Nastawa pozioma

L_
Odlegtosé “re
m
Nastawa pionowa
C's
X
Nastawa pozioma
L_
<dzisiaj ILOSC STRZALOW

Rs BI7. Sroma 17

Odlegtos¢
m

Nastawa pionowa

Nastawa pozioma

Odlegtosc
m

Nastawa pionowa

Nastawa pozioma

Odlegtos¢
m

Nastawa pionowa

Nastawa pozioma

tacznie;

o “art 0
to
C ) é-
2
L_
“ g~ 2
b4l
( )
W
— —
(\J
L_ L
s>



Amunicja

Data

Godzina

Miejsce

Temperatura

Cisnienie

Wiatr
V[mls]

Kierunek

Wilgotnosé

[74] [1/2] [1] MOA
[0,1] [0,2] [0,5] MIL

Odlegtosc

m

Nastawa pionowa

Nastawa pozioma

Odlegtosc

m

Nastawa pionowa

Nastawa pozioma

Odlegtosé

m

Nastawa pionowa

Nastawa pozioma

<dzisiaj

ILOSC STRZALOW dzisiaj:

Rys B.18. strona 18

Odlegtosc
m

Nastawa pionowa

Nastawa pozioma

Odlegtosc
m

Nastawa pionowa

Nastawa pozioma

Odlegtosc
m

Nastawa pionowa

Nastawa pozioma

tacznie:

R

(0]

te

— I&_



Data

Godzina
Miejsce
Temperatura
Cisnienie

Wiatr
\% [ m/s]

Kierunek O
Wilgotnosé

llo$¢ strzatéw

dzisiej

tacznie

Amunicja

Odlegtosé

Nastawa
pionowa

Nastawa
pozioma

Odlegtos¢

Nastawa
pionowa

Nastawa
pozioma

Odlegtosé

Nastawa
pionowa

Nastawa
pozioma

Predkos$é $rednia Miraz Uwagi

m/s O

Odlegtosé

Nastawa
pionowa

Nastawa
pozioma

Odlegtos¢

Nastawa
pionowa

Nastawa
pozioma

Odlegtosé

Nastawa
pionowa

Nastawa
pozioma

Rys. B.19. Strona 19

Siatka [1/4] [1/2] [1]MOA
[0.1] [0,2] [0.5] MIL

POI przewidywany x
potwierdzony <

Odiegtosé

55 DRSO

m

Nastawa
pionowa

wox

wg

Nastawa
pozioma

Odlegtosé
m

Nastawa
pionowa

Nastawa
pozioma

Odlegtosé
m

Nastawa
pionowa

Nastawa
pozioma

=)
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Skorowidz

Aberracja
chromatyczna 17
komatyczna 17
sferyczna 17
Anemometr => wiatromierz

Balistyka
koncowa 114-149
wewnetrzna 68-79
zewnetrzna 80-115
BC {ballistic coefficient) 80-87, 100, 103, 196,
213-214, 235
BDC (bullet drop compensation) 37-38
Bledy 208-214
Boresighter 57-58, 61-62

Cel ruchomy 111-115
Celownik optyczny
badanie 61-69
centrowanie 49-51
dobor 4748
obiektyw 16
ogranicznik 35-36
okular 16,23
pokretto regulacyjne 19-21, 3440, 151
Cisnienie
atmosferyczne 100, 195-196
barometryczne 100, 195
poprawki 195,210-211
wplyw 100-101
Cosinus 11, 115, 198-199
Czas lotu pocisku  113-114

Dalmierz 4041, 158-160
Derywacja => Znoszenie boczne
Drgania lufy 77-79,218
Dziennik snajperski 236-264

F £P => Plaszczyzna ogniskowa pierwsza

Gestos¢ powietrza 100
GPS 160-161
Grzybkowanie 121

Hamulec wylotowy 75-76
Helikopter 188-192

Kaliber
.50 BMG 114, 126-127, 135-137, 139, 143,
202-207
.223 Remington 114, 125-127, 131-133,
164, 166, 178-179, 202-206

Kaliber
.308 Winchester 114, 124, 126-127, 129-
-131, 134-135, 138-141, 144, 146, 149,
164, 166, 178-179, 181, 186, 192-193,
195, 200, 202-206
.338 Lapua Magnum 114,129-133,138-139,
141-143, 145-146, 164, 166, 178, 180,
182, 186, 194, 196, 202-206
.408 CheyTac 126, 134, 138, 141-142, 182-
-183, 202-206
Kalkulator balistyczny 160, 178, 180,231-235
Kanat postrzatowy
chwilowy 119, 123
trwaty 119, 123, 125

Mapa 161
Miara katowa

miliradian 13, 165

minuta katowa 3, 165

radian 11

tysieczna 14
MIL => Miara katowa, tysieczna
Miraz 170-173,225
MOA => Miara katowa, minuta katowa
Model balistyczny

Gt 81-87,231-232

G7 81-87,231-232

pocisk wzorcowy 81-85
Montaz

pochylony 49, 53-54, 56

réwnolegly 48, 53-54
Montowanie celownika 48-60, 222

Obejmy montazowe 51-58
Odlegtosé
okre$lanie 12, 40-47, 158-163
poprawki 157-158,164-168,208-209
Odrzut broni  74-76
Ostona balistyczna 148-149

Paralaksa 22-27, 44
Penetracja
oston balistycznych 148-149, 206-207
pojazdéw 144-148
stali konstrukcyjnej 135-144
pancernej 137-144
szyb 128-136
tkanki organicznej
Plaszczyzna ogniskowa
druga (tylna) 16, 28-30, 42, 61, 155, 167
pierwsza (przednia) 16, 28-30, 155
Podrzut broni  76-77
Pokrycia antyrefleksyjne 18

122-127



Skorowidz

Powiekszenie

dalmiercze 29, 157, 167

state 21-22

zmienne 21-22, 28-30, 42
Powtarzalno$¢ nastaw 64-65
Poziomica 111-112
Predkos¢

celu 113-115, 184-187

dzwieku 201-203

pocisku  71-74, 121-127

wiatru 102-109

wylotowa 70-79, 91
Przebijalnos¢ 128-149
Przymarzanie 38, 64-66, 153, 223

Przystrzelanie broni  150-153
Punkt

celowania 88

trafienia 88
Radar dopplerowski 86-87

Radian => Miara katowa, radian
Rany postrzalowe 116-127,133
Ruchoma platforma 188-193

S £P => Plaszczyzna ogniskowa, druga (tylna)
Siatka celownicza
typuMIL-DOT 30-32
MOA 32-33
PSO 34
Sita
aerodynamiczna 89
bezwtadnosci 87
grawitacji 87
oporu powietrza 89
Sinus 11
Skok gwintu 94-99, 218-221
Skrecenie broni  109-111
Snajper 5-9, 201-207
Stabilizacja zyroskopowa 91, 93
Standard meteorologiczny
ICAO 100
Metro 100
Strzelanie pod katem => Strzelanie w gére/
/w dot
wgore/wdot 47,160,196-200,211-212
Strzelec wyborowy 5-9
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Szyba 128-136

Srodek
ciezkosci 91-93
naporu 91-93

Tangens 11
Temperatura

poprawki 193, 209

wptyw 71-74, 100-101, 224-225
Test okienkowy 64-65
Testowanie celownika 61-69
Thumik 218-221
Tor lotu => Trajektoria
Trajektoria 87-91, 103, 150
Trojkat 1

Uktad odwracajacy 16

Wiatr
okreslanie predkosci i kierunku  105-109,
168-177
poprawki 153-155, 168, 177-183, 211-212

wptyw 89, 102-109
Wiatromierz 168
Wierzchotkowa toru 89, 107
Wilgotnos$é
poprawki 209-210
wptyw  100-101
Wspbtczynnik
balistyczny => BC
ksztattu 81, 87
stabilnosci zyroskopowej 95-97, 104
Wyprzedzenie do celu ruchomego 111-115, 184-
-188,211,213
Wysoko$¢ 100-101,195-196,211

Zjawisko zyroskopowe

nutacja 93

precesja 93, 102
Znoszenie boczne 89-90, 96-98

Zelatyna balistyczna 126-127
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nitrofoska

szanina estréw kwasu azotowego
i celulozy; biata, wibéknista masa,
niesrozpuszczalna w wielu rozpusz-
czalnikach organicznych; n. o du-
zej zawartosci azotu stosuje sie do
wyrobu prochéw bezdymnych o
nizszej zawartosci azotu — gtow-
nie do wyrobu lakieré6w nitrocelu-
lozowych i celuloidu

nitrofoska — nawéz sztuczny wielo-
sktadnikowy, peilny, zawierajacy
azot, fosfor i potas, a takze cza-
sem wapn

nitrogliceryna, CsHstONOjja — ester
kwasu azotowego i gliceryny, ole-
ista ciecz, bezbarwna lub zo6tawa
o palagcym smaku, stabo rozpusz-
czalna w wodzie, rozpuszczalna w
alkoholu i eterze; n. ma zastosowa-
nie do produkcji dynamitu i in-
nych materiatéw wybuchowych, w
matych dawkach jako lek przeciw-
ko schorzeniom serca

nitrowanie — reakcja bezposrednie-
go wprowadzenia grupy funkcyjnej
nitrowej <NO2 na miejsce atomu
wodoru w czgsteczce organicznej
dziataniem kwasu azotowego; jest
to proces jednostkowy stosowany
do otrzymywania zwigzkéw nitro-
wych

nitryfikatory bakterie  nitryfika-
cyjne
niuton, N — jednostka gtéwna sity

w uktadzie SI; sita nadajgca masie
jednego kilograma przyspieszenie
jednego metra na sekunde do
kwadratu

niutonometr, N-m — jednostka mo-
mentu sity w ukiadzie SI; moment
sity IN wzgledem punktu potozo-
nego w odlegtosci 1 m od kierunku
dziatania tej sity

niutonosekunda, N es — jednostka
popedu w ukiadzie SI; 1 N es =
= 0,1019716 kG-s

niwelacja — geod. okre$lanie wyso-
kosci punktéw terenu lub réznic
wysokosci punktéw terenu wzgle-
dem przyjetego poziomu odniesie-
nia, ktérym moze by¢ albo poziom
morza (geoida zerowa) albo do-
wolna powierzchnia réwnolegta do
poziomu morza

niwelator — przyrzad geodezyjny do
pomiaru réznic wysokosci; rozréz-
nia sie n. libellowe, samopo-
ziomujace (automatyczne) i hy-
drostatyczne (oparte na za-
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sadzie /naczyn potaczonych); naj-
czesciej stosowane n. techniczne
libellowe sktadajg sie ze spodarki,
alidady, lunety i libelli niwela-
cyjnej; rys. N-6

Rys. N-6. Niwelator: 1 — o$ celowa, 2 —

o$ libelli mwelacyjnej 3 — alidada, 4 —

spodarka uby ustawcze (ustawo-
we), 6 — g}owma statyw

niweleta — projektowany profil te-
renu; linia tgczaca rzedne wyso-
koséci korony projektowanej bu-
dowli (np. drogi) w jej przekroju
podiuznym

niz atmosferyczny, niz baryczny —
obszar niskiego -ci$nienia, w ktd-
rym cisnienie maleje ku $rodkowi

N em niutonometr

nobel. No — promieniotwérczy pier-
wiastek chemiczny oddzielnej ro-
dziny aktynowcéw w grupie do-
datkowej skandowcéw (IIl grupa
uktadu okresowego), liczba atomo-
wa 102 {zob. tabl. 1); powstaje z
kiuru w cyklotronie w wyniku
przemiany promieniotwdérczej, sam
ulega rozpadowi promieniotwor-
czemu

noktowizor — przyrzad elektronicz-
ny umozliwiajacy widzenie obiek-
tow w ciemnosci; skiada sie ze
zfédta promieniowania podczerwo-
nego ,o08wietlajgcego” teren oraz
detektora odbitego promieniowa-
nia i przetwornika elekronooptycz-
nego, ktéry przetwarza odbite nie-
widzialne promieniowanie w obraz
widzialny dla oka obserwatora

nominalny  znamionowy
nomogram — wykres umozliwiajgcy
wyznaczenie — bez obliczania —

wartosci dowolnej zmiennej z réw-
nania f{x,v,.) =0, gdy znane s3
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Rys. N-7. Nomogiam odpowiadajacy réw-
G».8
naniu A= 3160 4—;—; prowadzac linie pro-

sta przez dane punkty do. Go otrzymuj e
sig, w przecieciu z odcinkiem A ‘punkt
Ao

wartosci pozostatych zmiennych;
rys. N-7

noniusz — dodatkowa podzialka kre-
skowa nacieta bezposrednio na su-
waku przyrzadu pomiarowego lub
na™ ptytce przymocowanej do su-
waka albo nawet na nieruchomej
czes$ci przyrzadu (np. przy obro-
towych stotach mikroskopéw po-
miarowych), ktéra umozliwia od-
czytanie utamkowej czesci wartosci
podziatki gtéwnej; n. moga by¢
liniowe i katowe; zasada
dziatania przyrzadu z n. oparta jest
na okreslonej réznicy wielkosci
dziatki elementarnej podziatki
gtéwnej i dziatki n.

nonparel — poligr. stopien pisma
drukarskiego o wielkosci 6 punk-
tow typograficznych (= 2,256 mm)

norma — zasada, przepis, wzor;
zwykle jest to dokument technicz-
no-prawny okre$lajacy jednoznacz-
nie wymagania jakos$ciowe lub ilo-
$ciowe odnos$nie przedmiotu n., a
takze zalecajagcy lub zobowigzuja-
cy do ich przestrzegania; n; pan-
stwowe (w Polsce oznaczane

normowanie (techniczne) pracy

PN — Polska Norma) obowiazuja
na terenie catego kraju; n. bran-
zowe (BN) przeznaczone sg do
stosowania w okre$lonej branzy,
niezaleznie od administracyjnego
podporzadkowania zakltadéw pra-
cy; n. zaktadowe (ZN) — w
jednym lub kilku zakladach pracy

norma techniczna pracy — niezbed-
ny nakiad pracy wyznaczony na
wykonanie pojedynczej operacji
wchodzacej w sktad pewnego za-
dania roboczego i przebiegajacej
w okre$lonych warunkach; pod-
stawa n.t.p. jest norma cza-
su pracy, tj. naktad pracy okre-
$lonej przez czas potrzebny do
wykonania zadania roboczego; nie-
kiedy stosuje sie norme ilo§-
ci pracy, tj. nakltad pracy o-
kreslony przez ilo$¢ produktu pra-
cy wyznaczonej do wykonania w
pewnym przedziale czasu

normalizacja — opracowywanie
i wprowadzanie w zycie norm

normalna do krzywej (w punkcie) —
mat. prosta przechodzaca przez da-
ny punkt krzywej i prostopadta
do stycznej do tej krzywej w tym
punkcie; réwniez diugo$¢ odcinka
normalnej do krzywej ptaskiej w
punkcie, zawartego mmiedzy tym
punktem i punktem przeciecia si¢
normalnej z osig Oa;

normalna do powierzchni (w punk-
cie) — mat. prostopadta do ptasz-
czyzny stycznej w danym punkcie
powierzchni, przechodzgca przez
ten punkt

normalnos$¢ roztworu — stezenie wy-
razone liczbg gramoréwnowazni-
kéw substancji znajdujgcej sie w
1 dm> roztworu; w uktadzie S| nie
ma pojecia gramoréwnowaznika

normatywy technologiczne — zale-
cane z technicznego punktu widze-
nia parametry eksploatacji maszyn
i urzadzen wpiywajace w sposéb
istotny na warto$¢ czasu gtéwnego
i na jako$¢ wyrobu (np. normaty-
wy okreslajgce szybkos$¢ i giebo-
ko$¢ skrawania, warto$¢ posuwu
narzedzia itp.)

normowanie (techniczne) pracy —
dziedzina techniki zajmujaca sie
wyznaczaniem norm technicznych
pracy i ustalajgca zasady i metody

N
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ttitrofoska

szanina estréw kwasu azotowego
i celulozy; biata, wibéknista masa,
nieirozpuszczalna w wielu rozpusz-
czalnikach organicznych; n. o du-
zej zawartosci azotu stosuje sie do
wyrobu prochéw bezdymnych o
nizszej zawartosci azotu — gtéw-
nie do wyrobu lakieré6w nitrocelu-
lozowych i celuloidu

nitrofoska — nawéz sztuczny wielo-
sktadnikowy, peilny, zawierajgcy
azot, fosfor i potas, a takze cza-
sem wapn

nitrogliceryna, CjHsSlONOzjs — ester
kwasu azotowego i gliceryny, ole-
ista ciecz, bezbarwna lub zoéttawa
o palagcym smaku, stabo rozpusz-
czalna w wodzie, rozpuszczalna w
alkoholu i eterze; n. ma zastosowa-
nie do produkcji dynamitu i in-
nych materiatéw wybuchowych, w
matych dawkach jako lek przeciw-
ko schorzeniom serca

nitrowanie — reakcja bezposrednie-
go wprowadzenia grupy funkcyjnej
nitrowej <NOi na miejsce atomu
wodoru w czgsteczce organicznej
dziataniem kwasu azotowego; jest
to proces jednostkowy stosowany
do otrzymywania zwigzkéw nitro-
wych

nitryfikatory bakterie  nitryfika-
cyjne
niuton, N — jednostka gtéwna sity

w uktadzie SI; sita nadajgca masie
jednego kilograma przyspieszenie
jednego metra na sekunde do
kwadratu

niutonometr, N-m — jednostka mo-
mentu sity w ukiadzie SI; moment
sity IN wzgledem punktu potozo-
nego w odlegtosci 1 m od kierunku
dziatania tej sity

niutonosekunda, N es — jednostka
popedu w ukiadzie SI; 1 N es =
= 0,1019716 kG-s

niwelacja — geod. okreslanie wyso-
kosci punktéw terenu lub réznic
wysokosci punktéw terenu wzgle-
dem przyjetego poziomu odniesie-
nia, ktérym moze by¢ albo poziom
morza (geoida zerowa) albo do-
wolna powierzchnia réwnolegta do
poziomu morza

niwelator — przyrzad geodezyjny do
pomiaru réznic wysokosci; rozréz-
nia sie n. libellowe, samopo-
ziomujace (automatyczne) i hy-
drostatyczne (oparte na za-
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sadzie naczyn potaczonych); naj-
czesciej stosowane n. techniczne
libellowe sktadajg sie ze spodarki,
alidady, lunety i libelli niwela-
cyjnej; rys. N-6

Rys. N-6. Niwelator: 1 — o$ celowa, 2 —
os libelli mwelacyjnej 3 — alidada, i —
spodarka 5 — $ruby ustawcze (ustawo-
we), 6—940W|ca statyw

niweleta — projektowany profil te-
renu; linia tgczaca rzedne wyso-
koséci korony projektowanej bu-
dowli (np. drogi) w jej przekroju
podiuznym

niz atmosferyczny, niz baryczny —
obszar niskiego .ci$nienia, w kté-
rym ci$nienie maleje ku $rodkowi

N mm -> niutonometr

nobel. No — promieniotwérczy pier-
wiastek chemiczny oddzielnej ro-
dziny aktynowcéw w grupie do-
datkowej skandowcéw (lIl1 grupa
uktadu okresowego), liczba atomo-
wa 102 (20b. tabl. 1); powstaje z
kiuru w cyklotronie w wyniku
przemiany promieniotwdérczej, sam
ulega rozpadowi promieniotwor-
czemu

noktowizor — przyrzad elektronicz-
ny umozliwiajacy widzenie obiek-
tow w ciemnosci; skiada sie ze
Zrédta promieniowania podczerwo-
nego ,o08wietlajgcego” teren oraz
detektora odbitego promieniowa-
nia i przetwornika elekronooptycz-
nego, ktéry przetwarza odbite nie-
widzialne promieniowanie w obraz
widzialny dla oka obserwatora

nominalny -> znamionowy

nomogram — wykres umozliwiajgcy
Wyznaczenie — bez obliczania —
wartosci dowolnej zmiennej z row-
nania f(a:, V, )— 0, gdy znane sa
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Rys. N-7. Nomogiam odpowiadajacy réw-
naniu A = 3160 Z.AL--' prowadzac linig¢ pro-

sta przez dane punkty do. Go Otrzymuyj e
sig, w przecieciu z odcinkiem A ‘punkt
Ao

wartosci pozostatych zmiennych;
rys. N-7

noniusz — dodatkowa podziatka kre-
skowa nacieta bezposrednio na su-
waku przyrzadu pomiarowego lub
na™ ptytce przymocowanej do su-
waka albo nawet na nieruchomej
czes$ci przyrzadu (np. przy obro-
towych stotach mikroskopéw po-
miarowych), ktéra umozliwia od-
czytanie utamkowej czesci wartosci
podziatki gtéwnej; n. moga by¢
liniowe i katowe; zasada
dziatania przyrzadu z n. oparta jest
na okres$lonej réznicy wielkosci
dziatki elementarnej podziatki
gtéwnej i dziatki n.

nonparel — poligr. stopien pisma
drukarskiego o wielkosci 6 punk-
tow typograficznych (= 2,256 mm)

norma — zasada, przepis, wzor;
zwykle jest to dokument technicz-
no-prawny okre$lajacy jednoznacz-
nie wymagania jakosciowe lub ilo”
$ciowe odnos$nie przedmiotu n., a
takze zalecajagcy lub zobowigzuja-
cy do ich przestrzegania; n; pah-
stwowe (w Polsce oznaczane

normowanie (techniczne) pracy

PN — Polska Norma) obowigzuja
na terenie catego kraju; n. bran-
zowe (BN) przeznaczone sg do
stosowania w okreslonej branzy,
niezaleznie od administracyjnego
podporzadkowania zaktadéw pra-
cy; n. zaktadowe (ZN) — w
jednym lub kilku zakladach pracy

norma techniczna pracy — niezbed-
ny nakiad pracy wyznaczony na
wykonanie pojedynczej operacji
wchodzacej w skiad pewnego za-
dania roboczego i przebiegajacej
w okre$lonych warunkach; pod-
stawa n.t.p. jest norma cza-
su pracy, tj. naktad pracy okre-
$lonej przez czas potrzebny do
wykonania zadania roboczego; nie-
kiedy stosuje sie norme ilo$-
ci pracy, tj. nakltad pracy o-
kreslony przez ilo$¢ produktu pra-
cy wyznaczonej do wykonania w
pewnym przedziale czasu

normalizacja — opracowywanie
i wprowadzanie w zycie norm

normalna do krzywej {w punkcie) —
mat. prosta przechodzaca przez da-
ny punkt krzywej i prostopadta
do stycznej do tej krzywej w tym
punkcie; réwniez diugo$¢ odcinka
normalnej do krzywej ptaskiej w
punkcie, zawartego mmiedzy tym
punktem i punktem przecigcia sie
normalnej z osig Oa:

normalna do powierzchni (w punk-
cie) — mat. prostopadta do ptasz-
czyzny stycznej w danym punkcie
powierzchni, przechodzgca przez
ten punkt

normalnos$¢ roztworu — stezenie wy-
razone liczbg gramoréwnowazni-
kéw substancji znajdujgcej sie w
1 dm* roztworu; w uktadzie S| nie
ma pojecia gramoréwnowaznika

normatywy technologiczne — zale-
cane z technicznego punktu widze-
nia parametry eksploatacji maszyn
i urzadzen wpiywajace w sposéb
istotny na warto$¢ czasu gtéwnego
i na jako$¢ wyrobu (np. normaty-
wy okreslajgce szybkos$¢ i giebo-
ko$¢ skrawania, warto$¢ posuwu
narzedzia itp.)

normowanie (techniczne) pracy —
dziedzina techniki zajmujaca sie
wyznaczaniem norm technicznych
pracy i ustalajgca zasady i metody

N



N

nitrofoska

szanina estréw kwasu azotowego
i celulozy; biata, witbéknista masa,
nieirozpuszczalna w wielu rozpusz-
czalnikach organicznych; n. o du-
zej zawarto$ci azotu stosuje sie do
wyrobu prochéw bezdymnych o
nizszej zawartosci azotu — gtow-
nie do wyrobu lakieréw nitrocelu-
lozowych i celuloidu

nitrofoska — nawo6z sztuczny wielo-
sktadnikowy, peilny, zawierajgcy
azot, fosfor i potas, a takze cza-
sem wapn

nitrogliceryna, C3H50 N02)3 — ester
kwasu azotowego i gliceryny, ole-
ista ciecz, bezbarwna lub zoéttawa
o palagcym smaku, stabo rozpusz-
czalna w wodzie, rozpuszczalna w
alkoholu i eterze; n. ma zastosowa-
nie do produkcji dynamitu i in-
nych materiatbw wybuchowych, w
matych dawkach jako lek przeciw-
ko schorzeniom serca

nitrowanie — reakcja bezposrednie-
go wprowadzenia grupy funkcyjnej
nitrowej *NO2 na miejsce atomu
wodoru w czgsteczce organicznej
dziataniem kwasu azotowego; jest
to proces jednostkowy stosowany
do otrzymywania zwigzkéw nitro-
wych

nitryfikatory bakterie nitryfika-
cyjne
niuton. N — jednostka gtdwna sity

w uktadzie SI; sita nadajgca masie
jednego kilograma przyspieszenie
jednego metra na sekunde do
kwadratu

niutonometr, N-m — jednostka mo-
mentu sity w uktadzie SI; moment
sity IN wzgledem punktu potozo-
nego w odlegtosci 1 m od kierunku
dziatania tej sity

niutonosekunda, N es — jednostka
popedu w ukiadzie SI; 1 N es =
= 0,1019716 kG-s

niwelacja — geod. okreslanie wyso-
kosci punktéw terenu tub réznic
wysokosci punktéow terenu wzgle-
dem przyjetego poziomu odniesie-
nia, ktérym moze by¢ albo poziom
morza (geoida zerowa) albo do-
wolna powierzchnia réwnolegta do
poziomu morza

niwelator — przyrzad geodezyjny do
pomiaru réznic wysokosci; rozréz-
nia sie n. libellowe, samopo-
ziomujace (automatyczne) i hy-
drostatyczne (oparte na za-
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sadzie naczyn pot#gczonych); naj-
czesciej stosowane n. techniczne
libellowe sktadajg sie ze spodarki,
alidady, lunety i libelli niwela-
cyjnej; rys. N-6

Rys. N-6. Niwelator, 1 — o$ celowa, 2 —
of libelli niwelacyjnej, 3 — alidada, 1 —
spdarka, 5 — $ruby ustawcze (ustawo-
we), 6 — gtowica statywu

niweleta — projektowany profil te-
renu; linia taczaca rzedne wyso-
koséci korony projektowanej bu-
dowli (np. drogi) w jej przekroju
podiuznym

niz atmosferyczny, niz baryczny —
obszar niskiego -ci$nienia, w kté-
rym ci$nienie maleje ku $rodkowi

N mm -> niutonometr

nobel. No — promieniotworczy pier-
wiastek chemiczny oddzielnej ro-
dziny aktynowcéw w grupie do-
datkowej skandowcéw (Il grupa
uktadu okresowego), liczba atomo-
wa 102 (zob. tabl. 1); powstaje z
kiuru w cyklotronie w wyniku
przemiany promieniotwérczej, sam
ulega rozpadowi promieniotwor-
czemu

noktowizor — przyrzad elektronicz-
ny umozliwiajacy widzenie obiek-
tow w ciemnosci; skiada sie ze
Zrédta promieniowania podczerwo-
nego ,0$wietlajacego” teren oraz
detektora odbitego promieniowa-
nia i przetwornika elekronooptycz-
nego, ktéry przetwarza odbite nie-
widzialne promieniowanie w obraz
widzialny dla oka obserwatora

nominalny -> znamionowy

nomogram — wykres umozliwiajgcy
wyznaczenie — bez obliczania —
wartosci dowolnej zmiennej z réw-
nania f(x, V,..) = 0, gdy znane s3
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Rys. N-7. Nomogram odpowiadajacy réw-
naniu A= 3160 ZT" ; prowadzac linig¢ pro-

sta przez dane punkty do, Go otrzymuLe
sie, w przecieciu z odcinkiem A, "punkt
Ao

wartosci pozostatych zmiennych;
rys. N-7

noniusz — dodatkowa podziatka kre-
skowa nacieta bezposrednio na su-
waku przyrzadu pomiarowego lub
na™ ptytce przymocowanej do su-
waka albo nawet na nieruchomej
cze$ci przyrzadu (np. przy obro-
towych stotach mikroskopéw po-
miarowych), ktéra umozliwia od-
czytanie utamkowej czesci wartosci
podziatki gtéwnej; n. moga by¢
liniowe i katowe; zasada
dziatania przyrzadu z n. oparta jest
na okres$lonej roéznicy wielkosci
dziatki elementarnej podziatki
gtéwnej i dziatki n.

nonparel — poligr. stopien pisma
drukarskiego o wielkosci 6 punk-
tow typograficznych (= 2,256 mm)

norma — zasada, przepis, wzor;
zwykle jest to dokument technicz-
no-prawny okreélajacy jednoznacz-
nie wymagania jakosciowe lub ilo--
$ciowe odnos$nie przedmiotu n., a
takze zalecajagcy lub zobowigzuja-
cy do ich przestrzegania; n; pan-
stwowe (w Polsce oznaczane

normowanie (techniczne) pracy

PN — Polska Norma) obowigzujg
na terenie catego kraju; n. bran-
zowe (BN) przeznaczone sg do
stosowania w okreslonej branzy,
niezaleznie od administracyjnego
podporzadkowania zaktadéw pra-
cy; n. zaktadowe (ZN) — w
jednym lub kilku zakladach pracy

norma techniczna pracy — niezbed-
ny nakiad pracy wyznaczony na
wykonanie pojedynczej operacji
wchodzacej w skiad pewnego za-
dania roboczego i przebiegajacej
w okreslonych warunkach; pod-
stawa n.t.p. jest norma cza-
su pracy, tj. naktad pracy okre-
$lonej przez czas potrzebny do
wykonania zadania roboczego; nie-
kiedy stosuje sie norme ilo§-
ci pracy, tj. naklad pracy o-
kreslony przez ilo$¢ produktu pra-
cy wyznaczonej do wykonania w
pewnym przedziale czasu

normalizacja — opracowywanie
i wprowadzanie w zycie norm

normalna do krzywej (w punkcie) —
mat. prosta przechodzaca przez da-
ny punkt krzywej i prostopadta
do stycznej do tej krzywej w tym
punkcie; réwniez diugos$¢ odcinka
normalnej do krzywej ptaskiej w
punkcie, zawartego “miedzy tym
punktem i punktem przecigcia sie
normalnej z osig OX

normalna do powierzchni {w punk-
cie) — mat. prostopadta do ptasz-
czyzny stycznej w danym punkcie
powierzchni, przechodzgca przez
ten punkt

normalnos$¢ roztworu — stezenie wy-
razone liczbg gramoréwnowazni-
kéw substancji znajdujgcej sie w
li dm® roztworu; w uktadzie S| nie
ma pojecia gramoréwnowaznika

normatywy technologiczne — zale-
cane z technicznego punktu widze-
nia parametry eksploatacji maszyn
i urzadzen wpiywajace w sposéb
istotny na warto$¢ czasu gtéwnego
i na jako$¢ wyrobu (np. normaty-
wy okreslajgce szybkos$¢ i giebo-
ko$¢ skrawania, warto$¢ posuwu
narzedzia itp.)

normowanie (techniczne) pracy —
dziedzina techniki zajmujgca sie
wyznaczaniem norm technicznych
pracy i ustalajgca zasady i metody

N



N

mtrofoska

szanina estréw kwasu azotowego
i celulozy; biata, witéknista masa,
nieiTozpuszczalna w wielu rozpusz-
czalnikach organicznych; n. o du-
zej zawarto$ci azotu stosuje sie do
wyrobu prochéw bezdymnych o
nizszej zawartosci azotu — gtow-
nie do wyrobu lakieréw nitrocelu-
lozowych i celuloidu

nitrofoska — nawéz sztuczny wielo-
sktadnikowy, peilny, zawierajgcy
azot, fosfor i potas, a takze cza-
sem wapn

nitrogliceryna, CjH50 N02>3 — ester
kwasu azotowego i gliceryny, ole-
ista ciecz, bezbarwna lub zoéttawa
o palagcym smaku, stabo rozpusz-
czalna w wodzie, rozpuszczalna w
alkoholu i eterze; n. ma zastosowa-
nie do produkcji dynamitu i in-
nych materiatbw wybuchowych, w
matych dawkach jako lek przeciw-
ko schorzeniom serca

nitrowanie — reakcja bezposrednie-
go wprowadzenia grupy funkcyjnej
nitrowej NOj na miejsce atomu
wodoru w czgsteczce organicznej
dziataniem kwasu azotowego; jest
to proces jednostkowy stosowany
do otrzymywania zwigzkéw nitro-
wych

nitryfikatory bakterie nitryfika-
cyjne
ntuton, N — jednostka gtéwna sity

w uktadzie SI; sita nadajgca masie
jednego kilograma przyspieszenie
jednego metra na sekunde do
kwadratu

niutonometr, N-m — jednostka mo-
mentu sity w ukladzie SI; moment
sity IN wzgledem punktu potozo-
nego w odlegtosci 1 m od kierunku
dziatania tej sity

niutonosekunda, N es — jednostka
popedu w ukiadzie SI; 1 N es =
= 0,1019716 kG-s

niwelacja — geod. okreslanie wyso-
kosci punktéw terenu lub réznic
wysokosci punktéow terenu wzgle-
dem przyjetego poziomu odniesie-
nia, ktérym moze by¢ albo poziom
morza (geoida zerowa) albo do-
wolna powierzchnia réwnolegta do
poziomu morza

niwelator — przyrzad geodezyjny do
pomiaru réznic wysokosci; rozréz-
nia sie n. lifbellowe, samopo-
ziomujace (automatyczne) i hy-
drostatyczne (oparte na za-
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sadzie naczyn pot#gczonych); naj-
czesciej stosowane n. techniczne
libellowe sktadajg sie ze spodarki,
alidady, lunety i libelli niwela-
cyjnej; rys. N-6

Rys. N-6. Niwelator, 1 — o$ celowa, Z—
os libelli nlwelacyjnej 3 — alidada, 4 —
spodarka, 5 — $ruby ustawcze (ustawo-
we), 6 — g}owma statyw

niweleta — projektowany profil te-
renu; linia taczaca rzedne wyso-
koséci korony projektowanej bu-
dowli (np. drogi) w jej przekroju
podiuznym

niz atmosferyczny, niz baryczny —
obszar niskiego -cis$nienia, w ktd-
rym ci$nienie maleje ku $rodkowi

N mm -» niutonometr

nobel. No — promieniotworczy pier-
wiastek chemiczny oddzielnej ro-
dziny aktynowcéw w grupie do-
datkowej skandowcéw (lIl1 grupa
uktadu okresowego), liczba atomo-
wa 102 {zob. tabl. 1); powstaje z
kiuru w cyklotronie w wyniku
przemiany promieniotwérczej, sam
ulega rozpadowi promieniotwor-
czemu

noktowizor — przyrzad elektronicz-
ny umozliwiajacy widzenie obiek-
tow w ciemnosci; skiada sie ze
Zrédta promieniowania podczerwo-
nego ,o08wietlajgcego” teren oraz
detektora odbitego promieniowa-
nia i przetwornika elekronooptycz-
nego, ktéry przetwarza odbite nie-
widzialne promieniowanie w obraz
widzialny dla oka obserwatora

nominalny -> znamionowy

nomogram — wykres umozliwiajgcy
wyznaczenie — bez obliczania —
wartosci dowolnej zmiennej z réw-
nania f(x, V,..) = 0, gdy znane s3
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Rys. N-7. Nomogram odpowiadajacy réw-
G1.85
naniu A= 31607('(:497' prowadzac linig pro-

sta przez dane punkty do, Go otrzymuk
sie, w przecieciu z odcinkiem punkt
Ao

wartosci pozostatych zmiennych;
rys. N-7

noniusz — dodatkowa podziatka kre-
skowa nacieta bezposrednio na su-
waku przyrzadu pomiarowego lub
na™ ptytce przymocowanej do su-
waka albo nawet na nieruchomej
czes$ci przyrzadu (np. przy obro-
towych stotach mikroskopéw po-
miarowych), ktéra umozliwia od-
czytanie utamkowej czesci wartosci
podziatki gtéwnej; n. moga by¢
liniowe i katowe; zasada
dziatania przyrzadu z n. oparta jest
na okres$lonej roéznicy wielkoSci
dziatki elementarnej podziatki
gtéwnej i dziatki n.

nonparel — poligr. stopien pisma
drukarskiego o wielkosci 6 punk-
tow typograficznych (= 2,256 mm)

norma — zasada, przepis, wzor;
zwykle jest to dokument technicz-
no-prawny okreslajacy jednoznacz-
nie wymagania jako$ciowe lub ilo--
$ciowe odnos$nie przedmiotu n., a
takze zalecajagcy lub zobowigzuja-
cy do ich przestrzegania; n; pan-
stwowe (w Polsce oznaczane

normowanie (techniczne) pracy

PN — Polska Norma) obowiazuja
na terenie catego kraju; n. bran-
zowe (BN) przeznaczone sg do
stosowania w okreslonej branzy,
niezaleznie od administracyjnego
podporzadkowania zaktadéw pra-
cy; n. zaktadowe (ZN) — w
jednym lub kilku zakladach pracy

norma techniczna pracy — niezbed-
ny nakiad pracy wyznaczony na
wykonanie pojedynczej operacji
wchodzacej w skiad pewnego za-
dania roboczego i przebiegajacej
w okre$lonych warunkach; pod-
stawa n.t.p. jest norma cza-
su pracy, tj. naktad pracy okre-
$lonej przez czas potrzebny do
wykonania zadania roboczego; nie-
kiedy stosuje sie norme ilo§-
ci pracy, tj. naklad pracy o-
kreslony przez ilo$¢ produktu pra-
cy wyznaczonej do wykonania w
pewnym przedziale czasu

normalizacja — opracowywanie
i wprowadzanie w zycie norm

normalna do krzywej [w punkcie) —
mat. prosta przechodzaca przez da-
ny punkt krzywej i prostopadta
do stycznej do tej krzywej w tym
punkcie; réwniez diugo$¢ odcinka
normalnej do krzywej ptaskiej w
punkcie, zawartego “miedzy tym
punktem i punktem przecigcia sie
normalnej z osig OX

normalna do powierzchni (w punk-
cie) — mat. prostopadta do ptasz-
czyzny stycznej w danym punkcie
powierzchni, przechodzgca przez
ten punkt

normalnos$¢ roztworu — stezenie wy-
razone liczbg gramoréwnowazni-
kéw substancji znajdujgcej sie w
li dm® roztworu; w uktadzie S| nie
ma pojecia gramoréwnowaznika

normatywy technologiczne — zale-
cane z technicznego punktu widze-
nia parametry eksploatacji maszyn
i urzadzen wpiywajace w sposéb
istotny na warto$¢ czasu gtéwnego
i na jako$¢ wyrobu (np. normaty-
wy okreslajgce szybkos$¢ i giebo-
ko$¢ skrawania, warto$¢ posuwu
narzedzia itp.)

normowanie (techniczne) pracy —
dziedzina techniki zajmujgca sie
wyznaczaniem norm technicznych
pracy i ustalajgca zasady i metody

N



