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REZUMATUL RAPORTULUI

Raportul prezint solutiile de protectie balistica ce trebuie realizate la nivelul poligonului Aghires —Zaldu
pentru mentinerea avizului Ministerului Apdrarii Nationale privind derularea obiectivului de investitii
Varianta Ocolitoare Zaldu (viitoarea sosea de centurd a municipiului). Traseul pe care urmeazd s3 treacd
soseaua se afld in zona de siguranta a poligonului, prin urmare existd vulnerabilitdti majore privind
loviturile directe si ricosetele ce ar putea ajunge la amplasamentul soselei.

Au fost luate Tn calcul mai multe posibilitati, cu lucréri de realizat in afara si/sau in interiorul poligonului
dar singura varianta fezabild si cu un grad de protectie suficient de ridicat este cea prezentata in raport.

Raportul contine un Studiu Tehnic ce prezintd situagia actuald, foloseste date si valori din Raportul
Balistic si ofera solutiile de protectie necesare. Acestea sunt sustinute de planse explicative, calcule
tehnice si financiare. Anexa 6 prezintd un deviz estimat al lucrarilor cu valori ce pot fi utilizate ca
referinte pentru studiul de fezabilitate.

Au fost restrictionate tragerile cu anumite categorii de armament in poligon si trebuie respectate reguli
suplimentare la tragerile cu categoriile permise in continuare.

Solutia gdsitd prezintd un echilibru intre costuri, sigurantd, simplitate si rapiditate in executie, cu
utilizarea cat mai largd a resurselor de care va dispune constructorul soselei.

Anexele 1 — 5 oferd informatii directe pentru realizarea lucrarilor de protectie a soselei.

Anexele 7 — 10 oferd informatii si date suport care au fundamentat calculele si analizele efectuate

OBIECTIVELE RAPORTULUI

Au fost urmdrite si atinse urmétoarele obiective ale proiectului:

v" Analiza situatiei actuale a poligonului prin aspectare si relevee foto

v Studierea documentelor privind omologarea poligonului, categoriile de armament permise pana
in prezent si tipul sedintelor de tragere

Verificarea informatiilor cadastrale, a reperelor topo si obtinerea de coordonate suplimentare
Scanarea 3D a poligonului, pentru a identifica posibilele vulnerabilitai

Elaborarea raportului balistic si identificarea principalelor riscuri legate de lovituri directe sau
ricosee la nivelul soselei

v’ Efectuarea de activititi experimentale pentru stabilirea unor constante de studiu

¥ Elaborarea unui program de balistici exterioara pentru analiza traiectoriilor directe si a
ricosetelor

Efectuarea de trageri experimentale in poligon si depistarea principalilor factori de risic
Stabilirea elementelor de protectie balisticd necesare, determinarea tipului, a amplasamentului
si a dimensiunilor acestora

v Estimarea costurilor de implementare a solutiilor propuse si a necesarului de timp

AN

ANEAN
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STUDIU TEHNIC

PRIVIND CRESTEREA GRADULUI DE SIGURANTA PENTRU
POLIGONUL DE TRAGERE AGHIRES

1. DATE GENERALE

Obiectiv: Poligonul de tragere Aghires
Beneficiar: MINISTERUL APARARII NATIONALE prin U.M. 01483 Zaliu

Adresa: Strada 22 Decembrie 1989, Zaldu, judetul SALAJ

2. OBIECTUL STUDIULUI

Realizarea unui studiu balistic pentru identificarea vulnerabilitatilor ce pot sd apara in zona soselei de
centura (varianta ocolitoare) a municipiului Zaldu §i identificarea solutiilor de protectie necesare. Vor fi
indicate locul de amplasare si caracteristicile acestora (dimensiuni, solutii constructive).

Identificarea si stabilirea unei soluiii tehnice pentru respectarea conditiilor de siguranta ale Poligonului
Aghires n situatia realizarii obiectivului de investitii "Varianta de ocolire a Municipiului Zal3u, intre DN 1F
km 75 +625 — DJ 191 C)".

3.  SITUATIAACTUALA

Poligonul de tragere permanent descoperit Aghires este situat in partea de sud a municipiului Zalau, pe
comunicatia Zaldu - Aghires - Crasna. Apartinand Ministerului Apdrérii Nationale, poligonul se afld in
administrarea U.M. 01483 Zaldu si este destinat executarii tragerilor de luptd cu munitie de razboi(reald).

SITUATIE JURIDICO-CADASTRALA

Poligonul Aghires este intabulat integral, cu o suprafata totala de 33,0117ha, inscrisa in CF 58381. A fost
luat Tn administrarea M.Ap.N. cu ordinul nr. 79 din 1956 al Ministerului Agriculturii si Administratiei si
Decizia 48 din 1962 a Sfatului Popular Zaldu.
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OMOLOGARE ST AUTORIZARE

Poligonul a fost omologat prin Dosarul de omologare nr. A/S — 834 din 08 decembrie 2010, functionarea
fiind autorizatad pentru executarea tragerilor cu urmatoarele categorii de armament:

- pistol cal. 7,65 mm model 1933 si 1974;

- pistol cal. 7,62 mm model 1933;

- pistol mitralierd cal. 7,62 mm model 1964;

- pusca automata calibru 5,45 mm;

- pusca mitralierd cal. 7,62 mm model 1966 cu afet;

- pusca semiautomatad cu lunetd cal. 7,62 mm;

- aruncdtor de grenade AG 7 {cu dispozitiv T! cal. 7,62 mm).

Sedintele de tragere ce se executd cu categoriile de armament specificate sunt: pregdtitoare, sedintele 1,
2, 3, 4 de tragere de instructie, sedintele 1 si 2 specifice.

De asemenea, poligonul este autarizat pentru executarea sedintelor 1 si 2 luptd cu grenadele de mand
de razboi, sedintele de confectionare a amorsei si de aprindere a unei incarcaturi izolate de exploziv real.

CONFIGURATIA POLIGONULUI

Poligonul cuprinde:
- poligonul propriu-zis, cu o dezvoltare frontald de 275 m si adancimea de 1300 m;
- sectorul administrativ al cimpului de tragere, situat pe latura nordica a poligonului.

Lateral fatd de sectoarele de tragere sunt stabilite pe intreaga adancime a poligonului fasii cu ldtimea de
400 m pentru siguranta laterala a tragerii.

Fasia de captare a gloantelor are o adidncime de 2500 m, iar obstacolul natural din aceasta fasie, Culmea
Mesesului, are posibilitatea de captare a gloantelor féra a afecta cdile de acces actuale. {(Anexa 1- Plan
general)

Pentru sedintele de tragere cu armamentul de infanterie sunt organizate patru linii de tragere, cu
locasuri individuale pe linia de tragere. (Anexa 3 — Releveu foto)

Pe aliniamentele tintelor sunt dispuse instalatii de iluminare pentru sedintele organizate pe timp de
noapte.
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4, VULNERABILITATI VIITOARE CREATE DE REALIZAREA OBIECTIVULUI
DE INVESTITII

VULNERABILITATE IMEDIATA

Obiectivul de investitii “Varianta de ocolire a Municipiului Zaldu, intre DN 1F km 75 +625 —DJ 191 C” se
afl3 in faza de incepere a executiei. Traseul aprobat se va dezvolta pe latura de sud a poligonului Aghires,
la o distanti aproximativa de 175 m fatd de limita poligonului si la o distantd minimd de aproximativ
1050 m fat3 de aliniamentul de tragere actual. Tntreaga portiune de sosea expusa vederii de pe
aliniamentul de tragere este vulnerabil3 fat3 de loviturile directe si fata de ricosete (gloante sau
fragmente de glont deviate / desprinse si care evolueaza pe o traiectorie aleatoare, in functie de unghiul
de incident3, de tipul obstacolului intélnit si de orientarea acestuia. Portiunile de sosea ascunse de
obstacolele naturale, inclusiv cele dou viaducte aflate in plan lateral stdnga-dreapta fata de axul
poligonului sunt expuse cu precidere ricosetelor Thalte, aflate pe ramura coboratoare a traiectoriei dar si
loviturilor indirecte trase accidental la un unghi de incidentd mare.

VULNERABILITATE PE TERMEN LUNG

Tronsonul Autostrazii Transilvania din apropierea municipiului Zaldu se afla in faza de depunere a
ofertelor pentru proiectare — executie, astfel cd in perioada urméatoare vor demara lucrarile de executie.

Traseul autostr3zii in zond, conform datelor actuale, este preconizat a fi pozitionat in imediata apropiere
a soselei de centuri, obiectiv mai sus mentionat. De asemenea, pdrti din traseul autostrazii sunt expuse
traiectoriilor directe si ricosetelor.

5.  VERIFICARI EFECTUATE LA FATA LOCULUI

M3suratorile topo efectuate la fata locului au confirmat datele cuprinse in Cartea Funciard. (Anexa 2 -
Raport topo)

Ridicarea 3D a suprafetei poligonului in zona de tragere a permis simularea tragerilor pentru fiecare
categorie de armament autorizat3 a fi utilizata in acest poligon.

Au fost efectuate trageri experimentale cu armamentul de infanterie pentru determinarea traiectoriilor
loviturilor directe si a ricosetelor. (Anexa 3 — Releveu foto)

Concluzia obtinuta in urma masuratorilor efectuate in teren, a tragerilor experimentale si a calculelor
efectuate este aceea c3, in situatia pastrarii conformatiei actuale a poligonului Aghires, chiar si Th
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conditiile respectarii intocmai a tuturor regulilor si conditiilor de tragere, exista un risc foarte ridicat ca
gloantele sa ajunga Tn zona traversatd de soseaua n constructie.

6.

PROPUNERI DE INTERVENTIE IN SCOPUL CRESTERII SIGURANTEI IN
EXPLOATARE A POLIGONULUI

Avand in vedere datele specificate anterior, precum si concluziile raportului balistic ce Tnsoteste acest
document, se recomanda adoptarea unor masuri de interveniie pentru amenajarea poligonului si pentru
cresterea gradului de sigurantd in exploatare, in doua variante descrise mai jos.

A. SOLUTIA MINIMALA

Solutia minimala cuprinde reamenajarea poligonului prin adoptarea urmatoarelor masuri:

1.

Reorientarea directiilor de tragere astfel incat axul poligonului sa fie perpendicular pe zona inalta
de pe latura din spate a poligonului. Astfel, se propune rotirea in sens orar a axului actual al
poligonului cu un unghi de 8 grade. Acest lucru impune refacerea aliniamentelor de tragere si al
tintelor, cu noi locasuri de tragere si de tinte repozifionate catre dreapta fatd de amplasamentul
actual;

inaltarea pozitiilor de tragere. La tragerea cu munitie de cal. 7,62mm, riscul de ricoset creste
simtitor cu diminuarea unghiului de incident3 la impactul cu solul. Tn consecintd, cu cat unghiul
de incidenta creste, la impact cu sol moale unghiul de iesire va fi diminuat. La impact cu sol tare
(trageri pe timp de farnd) va fi pierduta o cantitate insemnatd de energie cineticd prin frecare
intre proiectil si sol. Prin urmare, pentru controlul unghiurilor verticale ale ricosetelor se propune
indltarea locasurilor de tragere cu 1,5 m deasupra planului terenului natural (Anexa 5, Detaliu cu
amenajare aliniament de tragere). Se va obftine, astfel, nu doar diminuarea probabilitdtii de iesire
a ricosetelor din poligon, ci inclusiv evitarea producerii acestora, prin stoparea proiectilelor de
catre biuta de fund;

Realizarea biutelor de pamant de jur imprejurul suprafetei de tragere, impreuna cu realizarea
parabaluriler de beton armat vor reduce semnificativ riscul de lovire directa sau indirecta a
zonelor aferente drumului ce urmeaza a fi construit. (Anexa 4 si 5 — Vedere si sectiuni ale
poligonului reamenajat);

Biutele de pamant vor avea indltimi de 7,50 m, respectiv 10 m iar [3timea va fi de 20 m. Biuta de
fund are forma de U, cu o lungime desfasuratad de 123 m. Pamantul va fi compactat pe straturi
asternute succesiv. Durabilitatea va fi asigurata de grile antieroziune dispuse pe toate
suprafetele inclinate, de Tnierbare si de sistemul de rigole de beton armat cu rol de evacuare a
apelor pluviale in paraul din imediata apropiere, de pe latura din dreapta;
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Rigolele de beton vor fi protejate cu grinzi din lemn, tratat s3 reziste la actiunea intemperiilor.
Orientarea rigolelor fata de axul poligonului este stabilitd din considerente de directionare a
ricosetelor. De asemenea, pozitia rigolelor in zona aliniamentelor de tinte determin pozitia
peretilor de protectie din grinzi de lemn care au rol de retinere a proiectilelor cu traiectorii sub
nivelul tintelor, diminuind astfel probabilitatea de aparitie a ricosetelor.

Parabalurile de beton armat vor fi dispuse succesiv pe adancimea poligonului. Tn numar de 5,
parabalurile vor avea Tndltimea de 10 m si ldtimea de 36 m, cu spatii libere la bazi cu indltimi de
3 m in zona centralgd, respectiv 2 m Th zana biutelor. Se propune ca fiecare parabal s3 fie realizat
din cdte 4 stalpi de beton armat ce vor sustine placi prefabricate de beton. Stilpii vor avea
fundatii izolate, cu bloc de beton simplu si cuzinet din beton armat;

Reducerea lungimii fasiei de tragere la 200 m pentru reducerea riscului de parasire de citre
ricosete a zonei de siguranta asigurata de biute si parabaluri. De asemenea, cheltuielile de
amenajare scad semnificativ in aceasta situatie comparativ cu varianta pastrarii ultimului
aliniament de tinte la 300 m;

Regimul de tragere va fi limitat la foc cu foc pentru pusca automats;

Aliniamentul de tragere pentru pistol va fi deplasat in fatd cu 25m in raport cu aliniamentul de
tragere pentru pusca automata, astfel ihcat se va trage de la aproximativ 8 m din fata parabalului
al doilea.

B. SOLUTIA MAXIMALA

Solutia maximald cuprinde toate lucrdrile de reamenajare a poligonului propuse pentru solutia minimala
si, In plus, prevede adoptarea urméatoarelor masuri:

n
2.

Realizarea unui timpan de protectie pe zona expusa a cdii de ruiare, in imediata apropiere a
parapetului de protectie a drumului sau pe structura acestuia. Zona expusa se considera a fi
cuprinsd Intre limitele: km 2 + 550, respectiv km 4 + 200, reprezentand 1650 ml. Se propune ca
timpanul sd aiba indl{imea de 6 m, sa fie realizat din tabld de otel cu grosimea minima de 5 mm;
tabla va fi sustinutd de o structurd metalic, suficient de rezistenta si stabild la actiunea vantului.
Rolul acestei amenajari nu este de protectie contra loviturilor directe. Pentru protectia la lovituri
directe (in absenta biutelor si parabalurilor} ar fi necesar un perete metalic mult mai gros, ce ar
genera un nivel de Tncarcare statica si dinamica cu rol determinant in proiectarea structurii de
rezistentd, Tn special pe zona suspendata. Asadar, rolul timpanului de protectie este, in primul
rand, acela de respingere a eventualelor ricosete, de mica energie, care mai pot ajunge la nivelul
soselei. Tn plus, acesta creazé o barier4 vizual3, eliminand posibilitatea ca la tragerile pe timp de
noapte, atunci cand sunt folosite tinte luminate, sa existe reflexii care sd induca in eroare
tragdtorii. Mai mult, timpanul poate servi drept protectie acustici. Pentru diminuarea greutatii
structurii si a solicitdrilor dinamice produse de vant, panaurile de tabla folosite la realizarea
timpanului pot fi perforate. Orificiile pot avea diametrul de maxim 7 mm, cu distanta intre axe de
minim 14 mm si cu axele orientate la un unghi de 450 fata de planul soselei, astfel incit sd fie
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perpendiculare pe tangenta unei traiectorii virtuale (ramura coboratoare} care intalneste planul
structurii {timpanului).

Costurile aferente lucrdrilor de amenajare propuse pentru cele doud variante de interventie se regasesc
in Anexa 6 — Estimarea costurilor.

7. CONCLUZII

Poligonul de tragere permanent descoperit Aghires a fost supus unor analize atente, in vederea stabilirii
stérii tehnice actuale, precum si a principalelor vulnerabilitdti in ceea ce priveste executarea tragerilor
autorizate.

Rezultatele acestor analize au stat la baza formuldrii unor masuri ce se impun a fi implementate in
vederea cresterii gradului de sigurantd in exploatare. Au fost propuse astfel doua scenarii, reprezentand
solutia minimala, respectiv maximala ce pot fi adoptate.

Solutia minimald cuprinde setul critic de m3suri necesar a fi implementat pentru pastrarea poligonuluiin
stare de functionare, asigurdndu-se executarea tragerilor in conditii corespunzdtoare de siguranta.
Costurile aferente acestui scenariu vor fi relativ reduse, iar timpul alocat executiei proiectului va fi de
asemenea unul redus (se estimeaz3 o duratd cuprinsa intre 3 si 6 [uni).

Solutia maximald cuprinde m3surile necesare a fi implementate pentru amenajarea poligonului dar si a
zonei expuse a cdii de rulare, asigurdndu-se executarea tragerilor in conditii ridicate de sigurantd si
confort. Costurile aferente acestui scenariu vor fi relativ ridicate, perioada de timp alocata executiei
proiectului va fi mai lunga (se estimeaza o durata de 10 - 18 luni).
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RAPORT BALISTIC
PRIVIND TRAGERILE iN POLIGONUL AGHIRES

SCOPUL

Prezentul raport balistic este intocmit in urma efectuérii sedintelor de tragere cu pistolul si pistolul
mitralierd (puscd automatd) cal. 7,62 mm in poligonul Aghires, precum si in baza testelor experimentale
completate cu calculele corespunzitoare. Masuratorile balistice Thtreprinse au rolul de a stabili riscul
asociat ajungerii gloantelor si ricosetelor Th exteriorul limitei poligonului, la nivelul amplasamentului
viitoarei sosele de centurd a municipiului Zaldu. Pe baza acestei analize vor fi studiate si propuse
masurile de protectie balisticd necesare.

NOTIUNI FUNDAMENTALE

Arma de foc reprezinta o masina termodinamic3, a cirei functionare este bazat3 pe reactii de oxido-
reducere care genereaza cantitati importante de gaze. O parte din energia eliberats de acestea este
transformata fn lucru mecanic pentru propulsarea unui proiectil pe o anumit traiectorie. Scopul final I
constituie distrugerea sau neutralizarea unei tinte, prin efectul cinetic cumulat, ca urmare a masei si a
vitezei de deplasare pe care proiectilul le manifests.

Tn ultimii 150 de ani, odat cu aparitia primului ansamblu cartus (Flaubert, 1849) urmat3 de sistemele cu
percutie centrald (anii 1870}, sistemele de armament au cunoscut imbunatatiri majore, n principal in ce
priveste cadenta de tragere si precizia. Din perspectiva trigitorului, aceste aspecte permit o utilizare mai
facild si mai eficientd a armelor de foc. Puterea de foc fiind mai mare, misiunile n care armele de foc
sunt implicate s-au diversificat, fapt ce impune o mai buné stipanire a conditiilor si a sarcinilor de lupt3
a tragatorilor. n prezent, antrenamentul acestora se desfisoard in spatii special amenajate, care permit
angajarea focului Tn diferite circumstante si care oferd sigurant3 atat participantilor la sedintele de
tragere, cat si personalului din zonele invecinate si ambientului.

Poligoanele constituie spatii special amenajate in care se pot desfdsura, in conditii de siguranta, activitati
de antrenament prin trageri cu arme de foc in conditii specifice misiunilor de lupti. Pentru a putea
functiona n scopul tragerilor cu diferite sisteme de armament si in diverse conditii, poligoanele va trebui
sd Indeplineascd anumite criterii de performant3 si sigurantd, care si minimizeze riscurile asociate
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fenomenului tragerii. Printre aceste criterii se numar3 inclusiv stabilirea unei zone de sigurant3, cu
desfdsurare laterald si in adancime.

Riscul reprezinta probabilitatea ca un eveniment nefavorabil, asociat activitatilor de tragere, s se
producd. Totodatd, riscul poate fi privit din perspectiva combinatiei dintre probabilitatea de producere si
consecintele producerii unui eveniment. Evaluarea riscului reprezinta identificarea sistematics a

evenimentelor, precum si a probabilitatii aparitiei si a severititii consecintelor, urmati de determinarea
nivelului de risc.

Factori de risc

I
[ I ! l

& i
Tipul traiectoriei Ricogetul Efectul de. Alte riscuri
fragmentatie

- Raza de actiune a - Tipurile de H Proiectilele
ricosetului fragmente subcalibru
Suprafata de | | Tipul exploziei Zgomotul si
impact (terestré/aeriané suprapresiunea
- - - Funtionare | | Contaminarea
Tralecl:torlve | Actiunea _ | prematurs sau zonei de
neghidata proiectilului nefuntionarea impact
I —l focosulii -
; ] Proiectilele
Tralecl:torlfe Suma erorilor i Condlplle. Distanta minimad | neexplodate
neghidatd \ metearologice
: L
[ ] Fragmentele Tn Toxicitatea
Precizia de Frecventa ] Rupctuicie
determinarea erorilar Erorile umane fmpact |
erorfior intdmplatoare
sistematice
[ ]
Tipul tragerii
[
I l
Trageri cu '
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Elementele necesare pentru analiza riscului fa tragerea Tn poligoane
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Complexitatea analizei riscurilor deriva din multitudinea factorilor de risc si din interdependentele dintre
acestia, aga cum se prezinta in figura de mai jos (FT 13 - Organizarea si functionarea poligoanelor fortelor
terestre. Masuri de siguranta a tragerilor).

Indiferent de context, utilizarea armamentului si a munitiei implicd o bund cunoastere a respectivelor
sisteme de catre tragatori si o bund instruire a acestora in sensul efectudrii tragerilor. Utilizind metode
probabilistice sau deterministice, se pot delimita zone de risc pentru personalul participant la trageriin
proximitatea gurii de foc, in proximitatea aliniamentului tintelor si in vecindtatea spatiului parcurs de
proiectil pand la zona fintelor. Aceste zone de risc sunt specifice fiecirui sistem de armament si munitie
n parte si pot varia in functie de locatia in care se desfisoard sedintele de tragere.

Prezentul raport balistic are ca scop final evaluarea riscului asociat situatiei in care gloantele trase ori
fragmente ale acestora pot parasi spatiul cdmpului de tragere, drept consecinta a aparitiei ricoseurilor in
urma executarii sedintelor de tragere de antrenament sau ca urmare a tragerii imprecise.

Proiectilele, in timpul deplasarii pe traiectorie, posedd o energie cinetica a cirei valoare depinde direct
proportional de masa si de patratul vitezeij lor. Materialele din care sunt confectionate {miezul, cimasa
bimetalicd) sunt caracterizate de o anumiti rezistent3 la impact si 0 anumit3 elasticitate. Tn momentul
impactului cu o tintd rigidd, in urma transferului energetic dintre medii, este posibil ca proiectilul sau a
parte din acesta sa Tsi continue deplasarea dupé o directie maodificata si cu o viteza inferioara celei de
impact. Acest fenomen poarta denumirea de ricoseu (ricoset).

Ricosete obtinute Tn poligonul Agires, la impactul proiectilului cu unghi mic de incident3 fat3 de sol
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Ricoseul este un fenomen aleatoriu, a carei probabilitate de manifestare este influenfata de o
multitudine de factori ce sunt implicati in fenomen: viteza proiectilului, tipul de material din care este
confectionat proiectilul si omogenitatea dispunerii acestuia, unghiul de impact cu tinta, materialul {intei
si omogenitatea sa, unghiul cauzat la impact de miscadrile de tangaj, ruliu si giratie ale proiectilului.

Imprecizia tragerii constituie un alt factor al generarii riscului ca gloantele sa pardseasca spatiul
poligonului pe timpul tragerii. Executarea corecta a sedintelor de tragere de antrenament este
conditionata de buna pregatire a participantilor la tragere. Totodatd, infrastructura cdmpului de tragere
va trebui sa fie organizatd cel putin astfel incat iesirea gloantelor din poligon sa fie cat mai putin
probabild in situatia respectdrii conditiilor sedintelor de tragere in desfasurare.

ORGANIZAREA ACTIVITATILOR DE TESTARE

Testele au fost intreprinse in aer liber, pe timp de zi si pe timp de noapte, conform modului de
desfasurare a sedintelor de tragere cu pistolul si pusca automata. Urmatoarele echipamente au fost
utilizate Tn vederea analizdrii compartamentului munitiei pe traiectorie si in zona de impact:

Camera ultrarapida X-Stream Vision XS-3
(Laboratorul LTECAM, ATM)

Camera ultrarapidd X-Stream Vision are capacitatea de a
efectua filmari cu pand [a 32000 de cadre pe secund3, fapt ce
permite o observare mult mai clard a fenomenelor ce se
produc in timp foarte scurt, cum ar fi darea focului sau
impactul dintre glont si tintd. Camera ultrarapidd a fost utilizatd cu scopul de a inregistra activitdiile
tragatorilor pe timpul desfasurarii sedintei de tragere, de a urmari modul de executare a focului i pentru
a evalua fenomenele ce au loc dupa ce glontul a atins {inta.

Statie meteo portabilad Kestrel 4500

Statia meteo portabild este utilizatd pentru identificarea conditiilor
atmosferice Tn zonele de testare. Astfel, temperatura aerului, umiditatea
relativa a aerului, presiunea atmosferica si viteza vantului au fost masurate,
deoarece acesti factori influenteaza comportamentul sistemului de
armament pe timpul tragerii si presupun efectuarea de corectii in calculele
de balisticd exterioara bazate pe atmosfera standard.

Conform modelelor matematice specifice balisticii exterioare, valorile atmosferice standard sunt
prezentate mai jos:

Temperatura aerului 15°C
Umaiditatea relativi 50%
Presiunea atmosferica 1 atm
Viteza vantului 0m/s
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Sonometrul are rolul de a masura niveluri de presiune
~acusticd si este capabil sa nregistreze valori complexe,
L in functie de curbele de ponderare utilizate si de tipul
semnalului analizat. Senzorul utilizat de cdtre
sonometru a fost microfonul tip 4189L1. Valorile
inregistrate au fost filtrate pentru a permite
determinarea zgometelor impulsive, care au o
amplitudine mare ntr-o duratd de timp mica, specific
tragerilor cu armele de foc. Pentru interpretarea
rezultatelor a fost utilizatd curba de ponderare in frecventa A, In conformitate cu masuratorile precizate
in Legislatia Europeana.

Telemetru LASER Bresser

Telemetrul LASER este destinat masurarii distantelor in teren, utilizand
pentru aceasta un fascicul LASER. Mdsurarea distantelor specifice in cdmpul
de tragere s-a realizat utilizind acest telemetru si ruletd balistica.

Accelerometru triaxial B&K 4515-B

Accelerometrul triaxial este utilizat pentru determinarea
acceleratiilor la care un corp este supus, dupd cele trei axe de
referintd ale unui sistem rectangular de coordonate. Acesta a fost
montat pe torsul trdgdtorilor, pentru a masura evolutia pozitiei
acestuia pe timpul tragerii.

Prin integrarea simpla si dubla a valorilor obtinute pentru
acceleratie, se pot obtine valorile vitezei, precum si a deplasarii
dupa cele trei axe de referinta. Astfel, evolutia comportamentului
carpului tragatorilor poate fi corelatd cu modul In care acestia
executa focul si, ulterior, cu posibilitatea afectarii traiectoriei ca urmare a miscarii suferite de corp.
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Sistem de achizitie B&K PULSE 3650D

B&K PULSE reprezintd un sistem de achizitie a datelor ce este
utilizat impreund cu diversi senzori, cum ar fi traductori de fortd, de
presiune sau de acceleratie. Acesta are scopul de a analiza
informatia primit3 de |a senzori iar apoi de a o prelucra, pand la o
formé care poate fi diseminata de catre operatori.

Radarul Doppler

Radarul Doppler este utilizat in vederea determindrii evolutiei vitezei
unui proiecti! pe timpul parcursului sdu pe traiectorie. Sunt mésurate
viteza initiala a acestuia, precum si variatia vitezei pe traiectorie
nainte si dupd impact, in cazul unui ricoseu. Calculele de balistica
exterioara pentru estimarea evolutiei traiectoriei au la baza corectiile
pentru valorile vitezei initiale inregistrate cu radarul Doppler.

DETALII PRIVIND TRAGERILE
Data: IULIE 2018

TRAGERI CU PISTOLUL CALIBRU 7,65X17 mm MODEL 1974:

$1) D =25 m, in picioare, 4 tragatori

S2) D =25m, in picioare, 4 tragatori

$3) D = 25m, in picioare, 4 trdgatori

S4) D =25 m, in picioare, 4 tragatori

S5) D = 25 m, in genunchi, 4 tragatori

S6) D = 25 m, Tn genunchi, 4 tragatori

S-a executat focul cu armele avand seriile:

L1177/1991; F3086/1988; (8238/1986; L1221/1991

Munitia utilizata provine din lotul 1063-5B-15.
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TRAGERI CU PISTOLUL MITRALIERA CALIBRU 7,62X33 mm MODEL 1963:

$1) D =100 m, 30 de cartuse, foc cu foc, din picioare, 1 tragator
S2) D =100 m, 30 de cartuse, foc cu foc, din picioare, 1 tragator
S3) D =150 m, 30 de cartuse, foc cu foc, din picioare, 1 tragator
S4) D =200 m, 30 de cartuse, foc in serii scurte, din picioare, 1 tragator
S5) D = 250 m, 30 de cartuse, foc in serii scurte, din picioare, 1 tragdtor
S6) D =100 m, 60 de cartuse, foc in serii scurte, din picioare, 2 trdgatori
S7) D =150 m, 60 de cartuse, foc in serii scurte, din picioare, 2 tragatori
S8) D =200 m, 60 de cartuse, foc in serii scurte, din picioare, 2 tragatori
$9) D = 250 m, 60 de cartuse, focin serii scurte, din picioare, 2 tragatori
$10) D = 300 m, 60 de cartuse, foc in serii scurte, din picioare, 2 tragatori
$11) D =100 m, 60 de cartuse, foc automat, din picioare, 2 tragdtori
S$12) D = 300 m, 60 de cartuse, foc automat, din picioare, 2 tragdtori
S-a executat focul cu armele avand seriile:
KN 0516/1980; PV 1986/1985; SBF 1904/1985; GB 4739/1976; PU 8904/1985

Munitia utilizat3 provine din lotul E08-78-22.
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Campul de Tragerile

re .
zage experimentale au fost
) organizate individual
Directia de Alimiamentul fintelor . - .
tragere si pe serii. S-au folosit

tragatori
experimentati si
neexperimentati, cu
mase diferite si au
fost simulate trageri
Aliniamentu! de tragere accidentale in fata
tintelor si in spatele

Q O — acestora.
Radar

Doppler Dispunerea
echipamentelor
campului pentru
tragerile

Camera experimentale
ultrarapida

N

DESCRIEREA MODULUI DE LUCRU SI EXTRAS DIN REZULTATELE OBTINUTE
Rezultatele prezentate au la baza prelucréri ale datelor obtinute experimental in poligonul Aghires,
precum si date obtinute ulterior, in baza unor teste suplimentare sau din corelatii ficute cu situatii
studiate anterior de citre echipa de proiect.

Sistemul creat din radarul Doppler, sincronizat cu sistemul de achizitie a datelor PULSE si impreund cu
accelerometrul triaxial Bruel & Kjaer a fost utilizat pentru evaluarea anvelopei traiectoriilor posibile la
tragerea cu arme de ména. Cu radarul Doppler s-a mdsurat evolutia pe traiectorie a vitezei gloantelor,
date ce au fost utilizate ulterior pentru corectia calculelor de balistica exterioard. Accelerometrul triaxial
a fost montat pe torsul tragatorilor, cu scopul de a misura deplasarea acestuia Th timpul execut3rii
focului cu pistolul. Scopul acestor m3surdtori a fost de a evidentia tendinta de crestere a unghiului pe
care il are arma la darea focului, ca urmare a fortelor si acceleratiilor care intervin asupra corpului pe
timpul tragerii si ca urmare a nivelului de antrenament dobandit in timpul executarii sedintelor de
tragere.

Conditiille atmosferice in care s-au desfasurat tragerile experimentale au fost:
Temperaturd aer ......... 25,3°C
Viteza vantului .............. 0om/s

Umiditatea relativd ........ 54,6%
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%o =¥ Misuritorile realizate cu radarul Doppler si
. cu accelerometrul triaxial au fost
sincronizate cu ajutorul unui declansator
extern. Acesta a constat dintr-un
accelerometru uniaxial, montat pe
exteriorul armei. Astfel, in momentul
executarii focului, semnalul de incepere a
tragerii este transmis catre sistemul de
achizitie PULSE, care va declansa inceperea
simultand a masuratorilor efectuate cu
radarul Doppler si cu accelerometrul triaxial.

Modul de prindere a accelerometrului de
declansare a achizitiei de date

Accelerometrul triaxial B&K, montat pe torsul
unui tragator

Accelerometrul triaxial a fost montat astfel incét cele trei axe de referinti ale sale, corespunzatoare unui
sistem de coordonate rectangular, sd corespundd modelului de mai sus.
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Tn ipoteza in care, pentru fiecare tragere, bratele tragatorului vor rdméne intr-o pozitie neschimbatj,
deplasarile corpului dupa cele trei axe vor genera doar rotatii ale armei fati de directia tintei. Centrul de
rotatie, in acest caz, este centrul instantaneu de rotafie al sistemului arma — tragitor. Astfel, deplasarile
dupa axele Ox si Oz vor genera modificarea directiei de tragere in plan vertical, iar deplasirile dupa axa
Oy vor genera rotirea armei Intr-un plan paralel cu solul. Odat3 cunoscute valorile deplasérilor, se va
putea stabili care este infasuratoarea conului traiectoriilor posibile ale glontului ca urmare a devierii
pozitiei armetl pe timpul tragerii, deviere generat3, in principal, de forta de recul exercitatd de sistemul
de armament asupra corpului.

Beneficiind de trdgdtori experimentat;i si de tragatori neexperimentati, sistemul de analizi in lant a
datelor a permis identificarea tendintei de rotire a corpului si, drept consecints, de modificare a
unghiului de tragere, in functie de nivelul de instruire al fiecirui trigitor in parte si in functie de masa
acestora. Masa are un rol important deoarece influenteazd momentul de inertie a! sistemului arm3 —
tragdtor. Valorile inregistrate pentru vitezele initiale i valorile maxime ale deplasarilor dup3 cele trei axe
sunt prezentate mai jos:

Valorile vitezei initiale ale glontului, masurate cu radarul Doppler

Tragerea Armamentul Pkl A Vitezainiiala
tragitori cartuse trase (m/s)
7 Cugir md. 2000 1 6 390,887
8 Cugir md. 2000 1 1 398,969
9 Cugir md. 2000 1 R e 399,503
10 Cugir md. 2000 1 6 400,3
11 | Cugir md. 2000 TR 1 382,4 5
12 Cugir md. 2000 1 1 -
13 Cugir md. 2000 1 6 388,2
17 Pistol md. 1974 1 4 290,3
| 286,4
i 276,3
18 | pistol md. 1974 |5 15 281,4
; 271,7
i 279,2
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Deplasarile maxime suferite de trégdtari pe timpul tragerii cu pistolul

o DEPLASARI MAXIME
TRAGATOR TRAGERE

Ox [mm] Oy [mm]

6 lovituri 0,357 0,240 0,514

Experimentat 1 lovitura 0,0217 0,0233 0,0188
6 lovituri 0,543 0,671 0,395
Cugir md. Neexperimentat 1 6 lovituri 1,77 0,346 0,967
2000 1lovitura 0,241 0,146 0,174
1 lovitura 0,141 0,0887 0,212
Neexperimentat 2 6 lovituri 0,533 0,224 0,464

1 lovitura 0,0241 0,0144 0,0528

DEPLASARI MAXIME |

TRAGATOR TRAGERE
Ox [mm] Oy [mm] Oz [mm]
6 lov. di
-c‘)v §i 0,358 0,259 0,419
picioare
1 lov. din
Experimentat 1 l_ 12,1 2,72 7,47
genunchi
lov. di
% m. 0,033 0,0767 0,0988
7.65 mm genunchi
md 74 .
I
1. C.N/S n 1,31 0,853 6
picioare
1 lov. di
Neexperimentat 1 VAN 0 108 0,0885 0,170
genunchi
6 lov. din
v-ein 0,188 0,156 0,362
genunchi
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TRAGATOR

DEPLASARI MAXIME

Neexperimentat 2

TRAGERE
Ox [mm] Oy [mm] 0z [mm]
blov.din ey 0,468 0,789
picioare
lov. di
blov.din ) o9 6,98 7,97
genunchi

2

Rl ]

1388

Aldturat este prezentat modul de
inregistrare a traiectoriilor cu radarul
baiistic. Variatiile de viteza observate
se datoreaza tragerii sub unghiuri
diferite, astfel incat componenta
orizontala a vectorului viteza are o
valoare mai micd. Valoarea masurata
a vitezei (componenta orizontala)
confirma unghiul de tragere in
limitele anvelopei maxime
determinata cu sistemul PULSE. De
asemenea, avem o confirmare a
faptului cd la tragerea rapida a unor

focuri succesive, ca si la tragerea automats, este dificil s3 controldm unghiul de plecare al proiectilului
(tangenta la traiectorie), motiv pentru care se interzic atat tragerile cu arme automate, cit si sedintele
de tragere care nu oferd suficient timp trigétorului pentru reluarea liniei de ochire).

Deplasarea corpului tragatorilor pe directia Oz este exemplificatd mai jos. Analizind rezultate similare, se
remarca diferentele semnificative intre tragerea efectuat de citre un trigitor experimentat, respectiv
neexperimentat. De asemenea, pentru acelasi tragétor deplasarile sunt mai mari in cazul efectudrii unei

succesiuni rapide de tragere.

Autospectrum(axa 2] - Input [Magnitude] [m] (|Cursor ¥alues
Working : Input : Multi-buffer 1 : CPB Analyzer Y =967um
1
m %= 386,8m Hz
Il Z2=1984s
800u
Total
600u Sum = 2,39mm
4
400u
4 % F
R : 200u
NAAN.:
] S e, 0
2580m 500m 1 4 8 16 315 63
[H2] [s](Time) 4] =

Deplasare Oz, tragdtor neexperimentat 1, 6 lovituri, pistal Cugir md. 2000
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Ludnd in considerare valorile maxime ale deplasérilor corpului dupi cele trei axe de referinti (notate cu
rosu), se poate estima unghiul de posibild variatie a tevii armei in raport cu directia de tragere. Astfel,
infdsurdtoarea traiectoriilor posibile poate fi reprezentat3 de un con cu centrul reprezentat de directia
ideald de tragere, avand un unghi de deschidere de 6°. Din analiza geometrici a poligonului, rezult3 c3
valoarea de 6° este aproape dublul valorii pentru care, in situatia plasirii unui perete de fund in poligon
la 300 m fata de aliniamentul de tragere, proiectilele provenind din trageri directe ar putea fi retinute de
acesta. Prin urmare, se impune limitarea distantei maxime de tragere la 200 m, odat3 cu restrangerea
laterald a dimensiunii cdmpului de tragere. Acest aspect va sta la baza definirii amplasamentului biutelor
de pamant. De asemenea, apare ca strict necesard crearea unei protectii balistice din parabaluri
succesive, pentru limitarea traiectoriilor directe cu unghi de tragere ridicat.

Rezultatele graficelor obtinute din calculele de balisticd exterioar, utilizind metoda Siacci, sunt
prezentate in Anexa7.

Tn urma executdrii tragerilor experimentale s-au efectuat m3surdtori in vederea evaluirii riscului asociat
tragerii, risc descris prin situatia ca gloantele sau fragmentele de glont s& paraseasci spatiul poligonului
si al zonei de siguranta.

Au fost efectuate trageri experimentale cu armamentul de infanterie pentru determinarea traiectoriilor
loviturilor directe si a ricosetelor. (Anexa 3 — Releveu foto). Tragerile au fost inregistrate cu camera de
filmat ultrarapidd din dotarea laboratorului LTECAM. Tractoriile ricosetelor au fost analizate folosind
analiza secventelor si fotografiile realizate cu timp de expunere mare.

Concluzia obtinuta in urma masuratorilor efectuate in teren, a tragerilor experimentale si a calculelor
efectuate este aceea cé, In situatia pastrarii conformatiei actuale a poligonului Aghires, chiar sifn
conditiile respectdrii intocmai a tuturor regulilor si conditiilor de tragere, existd un risc foarte ridicat ca
gloantele sau ricosetele sd ajungd in zona traversatd de soseaua in constructie. Realizarea unor elemente
de protectie balisticd sau a unor lucrdri de infrastructurd care s serveascd simultan drept protectie la
lovituri directe si protectie la ricosete ar impune amenajdri extrem de complexe si costisitoare, cu atat
mai mult cu cat zona vulnerabilé are o deschidere laterald mare, incluzind cele doui viaducte laterale.
Asadar, ipoteza de lucru referitoare la constructia unui tunel sau semitunel la nivelul amplasamentuiui
soselei a fost abandonatd, luand in calcul cel putin doui aspecte importante: costul extrem de ridicat al
lucrdrii st imposibilitatea de a utiliza aceastd solutie pentru zona suspendat3 a soselei, peste cele dou
viaducte.

Analizand traiectoriile posibile ce pot fi obtinute la tragerea cu armamentul portativ pentru care
poligonul este omologat, am constatat urmatoarele:

- la tragerea cu pistolul existd un risc mai mare de a obtine lovituri directe la nivelul soselei, atunci
cand se trage la unghiuri de incidenta ridicate si un risc scizut pentru ricosete. Acestea (ricosetele) nu
mai apar in cazul traiectoriilor inalte, cu unghi de incidentd mare pe ramura coboritoare iar in cazul
aparitiei lor la tragerea cu unghi de incidenta mic existd tendinta de desprindere a cdmasii glontului, prin
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urmare chiar in cazul unui coeficient mare de restituire a vitezei dupd impact, energia cinetici se
diminueaza prin sciderea masei fragmentului creat;

- pe de alta parte, |a tragerea cu pusca automata de calibru 7,62 mm din dotarea militarilor
(cunoscuta ca pistol mitraliera 7,62 AKM), riscurile unei lovituri directe la nivelul viitoarei sosele sunt
foarte mari, chiar in situatia unui unghi de incident3 mic ce se poate obtine usor in conditiile tragerii, ca
eroare de ochire sau prin modificarea liniei de ochire ca urmare a reculului. De asemenea, ricosetele
create au energie mare si forma alungita a proiectilului permite ca la impactul cu solul, in conditiile unui
teren moale, 53 se obtind traiectorii inalte. Orientarea acestora depinde de tipul si pozitia obstacolului
intalnit. Totusi, la tragerile experimentale s-a observat o tendint3 de ricosare spre stanga a proiectilelor
trase de pe directiile 3 si 4 {din dreapta axului poligonului), precum si o tendint similard de ricosare spre
dreapta a proiectilelor trase de pe directiile 1 si 2, din stdnga axului poligonului;

- solutia ideala pentru reducerea pericolului creat de ricosete este reducerea probabilitatii de
aparitie, catd vreme evolutia traiectoriei acestora este aproape impredictibil;

- zona cea mai probabild de aparitie a ricosetelor este in proximitatea tintelor, unde o eroare de
ochire poate determina un impact cu solul in fata sau in spatele fintei;

- realizarea unei protectii laterale si de fund a poligonului folosind pidmantul excavat pentru
constructia de biute este fezabild in situatia Tn care acestea sunt ridicate cit mai aproape de axul
poligonului. Altfel, indltimea necesara creste simtitor cu depértarea fat de axul poligonului, ficindu-le,
practic, pe cat de costisitoare, pe atit de inutile.

Date fiind cele mentionate mai sus, a fost stabilit un set de principii care s3 permit realizarea
obiectivelor propuse (protectia soselei) in conditiile respectdrii normelor si regulilor de tragere aferente
fiecarei sedinte:

- analiza separatd a amenajdrilor balistice de pratectie contra loviturilor directe si contra
ricosetelor, lucru care va duce la optimizarea volumului de lucrdri, a incircarilor structurale si a
costurilor;

- limitarea, pe cat posibil, a traiectoriilor periculoase si ricosetelor la momentul producerii si nu la
nivelului posibilului impact in zona obiectivului de investitii;

- restrictionarea tragerilor Th paligonul Aghires, urménd a fi permise doar urmitoarele categorii de
armament: pistol cal. 7,65 mm, pistol cal. 9 mm si puscd automata cal. 7,62 mm (regim de tragere foc cu
foc, avand la dispozitie timpul necesar pentru refacerea ochirii);

- tragerile se vor executa in cadrul sedintelor individuale, fir3 deplasare, din/de pe amplasamente
ce vor fi reproiectate in acest scop;

- reducerea distantei maxime de amplasare a tintelor la 200 m, din considerente legate de
indltimea optimad a biutei de fund. Pentru sedintele de tragere ce impun o distant de 300 m,
dimensiunea tintelor va fi scalata corespunzator pentru a crea la 200 m suprafata aparent a tintelor la
300 m;
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- utilizarea cat mai eficientd a obstacolelor naturale;

- evitarea traiectoriilor intinse care formeaza un unghi ascutit cu planul de baza al poligonului. in
acest fel este improbabil un impact al proiectilului cu partea ogivala in solul elastic, ceea ce ar putea
determina un ricoseu cu traiectorie tnalt3 (situatie caracteristicd munitiei armelor de asalt, cu energie
cineticd mare si indice de forma diferit de cel al munitiei de pistol).

in plus, este necesar3 o conduiti corespunzdtoare a militarilor in poligon, cu respectarea masurilor de
siguran{a pentru buna desfasurare a activittilor de tragere. Aceasta presupune:

a.

Instruirea corespunzdtoare a tragdtorilor inainte de a executa foc si informarea acestora
asupra riscurilor pe care le pot genera ca urmare a nerespectérii conditiilor sedintelor de
tragere, a procedurilor de poligon, a tragerii defectuoase sau datoriti lipsei de concentrare;

Controlul atent, de catre fiecare tragator, a directiei si unghiului de tragere, cu reluarea
atentd a liniei de ochire dup4 fiecare foc. in acest sens, sedintele de tragere aprobate trebuie
sa asigure timpul necesar ochirii;

Tintele vor fi amplasate fa o indltime suficienta pentru ca linia de ochire s fie paralel3 cu
solul iar impactul probabil al proiectilului s3 fie in biuta de pdmant. Astfel, se evitd impactul
cu solul in fata tintelor, sub unghiuri de incident3 care pot genera ricosete inalte;

Controlul armamentului trebuie sa se efectueze riguros, evitand tragerile accidentale peste
linia parabalurilor;

Protejarea stalpilor de sustinere a parabalurilor impotriva loviturilor directe cu barne din
lemn ecarisat, tratat impotriva actiunii intemperiilor, a focului, a microorganismelor si
insectelor sau cu materiale moderne anti-ricochet (tip Regupol);

Este necesard dotarea tragatorilor si a personalului care particip3 la trageri cu mijloace
individuale de protectie balistica si cu cisti de protectie acustic;

Este necesard inlocuirea permanentd a elementelor de protectie sau a compaonentelor
acestora, odata ce se constatd uzura crescutd;

Respectarea zonelor de sigurantd laterale si a procedurilor de instiintare locald Tnainte de
efectuarea tragerilor
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VULNERABILITATI VIITOARE CREATE DE REALIZAREA OBIECTIVULUI DE INVESTI TI

VULNERABILITATE IMEDIATA

Obiectivul de investitii “Varianta de ocolire a Municipiului Zal3u, etapa 2, intre DN 1F km 75 +625 — DJ
191 C)” se afla in faza de incepere a executiei. Traseul aprobat se va dezvolta pe latura de sud a
poligonului Aghires, la o distantd aproximativa de 175 m fatd de limita poligonului si la o distantd minim3
de aproximativ 1050 m fatd de aliniamentul de tragere actual. Intreaga portiune de sosea expusi vederii
de pe aliniamentul de tragere este vulnerabila fata de loviturile directe si fatd de ricosete {gloante sau
fragmente de glont deviate / desprinse si care evolueazi pe o traiectorie aleatoare, in functie de unghiul
de incidentd, de tipul obstacolului intdInit si de orientarea acestuia. Portiunile de sosea ascunse de
obstacolele naturale, inclusiv cele doud viaducte aflate in plan lateral stang-dreapta fat3 de axul
poligonului sunt expuse cu precddere ricosetelor Inalte, aflate pe ramura coboratoare a traiectoriei dar si
loviturilor indirecte trase accidental la un unghi de incident3 mare.

VULNERABILITATE PE TERMEN LUNG
Tronsonul Autostrdzii Transilvania din apropierea municipiului Zal3u se afl in faza de depunere a
ofertelor pentru proiectare ~ executie, astfel c3 in perioada urmétoare var demara lucrérile de executie.

Traseul autostrazii in zond, conform datelor actuale, este preconizat a fi pozitionat in imediata apropiere
a soselei de centurd, obiectiv mai sus mentionat. De asemenea, parti din traseul autostrizii sunt expuse
traiectoriilor directe si ricosetelor.

Concluziile obtinute, impreund cu vulnerabilittile identificate vor sta la baza propunerilor privind
amenajdrile ce trebuie efectuate, prezentate in Studiul Tehnic.

REFERINTE

HALLER, L., CIRMACI, M.V., MANDACHE, A., Efectele armamentului si munitiei din Tnzestrarea Armatei
Romaniei fn mediul urban, PSCD al MApN, 2015;

Haller, L., Studiu privind proprietatile fizico-chimice ale materialelor pretabile a fi instalate in poligoanele
Tnchise pentru a diminua riscul ricaseurilor gloantelor FMJ, PSCD al MApN, 2014;

HUESKE, E. E., Practical analysis and reconstruction of shooting incidents, CRC Press, Taylor & Francis
Group, 2006;

HEARD, B., Firearms and Ballistics Handbook, Second Edition, Wiley-Blackwell, 2008;

CIRMACI, M.V., Arme de calibru mic, Ed. Academiei Tehnice Militare, 2010
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Coordonate amplasare poligon

x[m] y[m]
1| 630659.0866| 352249.0209
2| 630455.9064| 352356.8068
3| 630481.6813| 352405.3934
4| 630684.8615| 352297.6074

ANEXA nr. 1

PLAN GENERAL
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ANEXA 2 - RAPORT TOPO

in vederea stabilirii stirii actuale a imobilului situat in judetul Silaj, localitatea Aghires,
s-a efectuat deplasarea la fata locului, unde s-au realizat misuritori, identificari, precum si studiu
de Carte Funciard a zonei obiectiv.

Figura 1. Localizare obiectiv

Misuritorile s-au efectuat conform legislatiei in vigoare, utilizdnd receptoare GNSS
Geomax Zenith Pro 10/20, metoda RTK, coordonatele aferente punctelor masurate in
sistemSTEREOQ 1970 fiind redate in tabelul de mai jos:

Nr. punct N (m) E (m) H (m)
100 352212.58 | 630658.77 | 289.95
101 352221.09 | 63065939 | 290.32
102 352225.86 | 630653.24 | 290.01
103 35223401 | 63064277 | 290.19
104 352244.67 | 630625.82 | 290.34
105 35225847 | 630601.98 | 290.65
106 352271.77 | 630578.24 | 291.44
107 352285.19 | 630553.99 | 291.88




Nr. punct N (m) E (m) H (m)
108 352298.02 | 63053022 | 29221
109 352306.95 | 630514.26 | 292.61
110 35230722 | 630513.34 | 292.57
111 352307.66 | 630511.68 | 292.73
112 352315.97 | 630496.92 | 292.86
113 352326.61 | 630477.67 | 293.18
114 35234678 | 63044829 | 293.72
115 352345.58 | 630437.96 | 293.84
116 352337.86 | 630429.55| 294.18
117 352316.45 | 630421.79 | 294.59
118 352328.19 | 630413.68 | 294.57
119 35234494 | 630399.66 | 294.87
120 352359.98 | 630388.85 | 294.86
121 352372.11 | 630387.63 | 295.07
122 35238027 | 630383.00 | 295.20
123 35240022 | 630360.39 | 295.77
124 352407.95 | 630348.57 | 296.15
125 35241621 | 630332.07 | 296.52
126 352419.62 | 63031036 | 296.83
127 35244470 | 630301.17 | 297.22
128 352453.90 | 630297.98 | 297.34
129 352471.07 | 630291.96 | 297.65
130 352418.37 | 63034137 | 296.21
131 352422.05 | 630359.08 | 295.87
132 352430.59 | 630360.63 | 295.83
133 35242775 | 63036898 | 295.59
134 352443.04 | 630372.82| 295.50
135 352448.51 | 630374.55| 295.10
136 352455.61 | 630378.30 | 295.38
137 352465.79 | 630383.14 | 29531
138 352471.18 | 630385.85 | 295.97
139 352477.43 | 630389.89 | 295.19
140 352485.64 | 630394.66 | 295.82
141 352497.32 | 630403.17 | 295.55
142 35250421 | 630409.42 | 295.78
143 35250530 | 630409.98 | 295.83
144 352507.39 | 630411.08 | 295.84
145 352521.12 | 630419.69 | 295.46
146 352540.18 | 630426.82 | 295.88
147 352556.38 | 63043437 | 297.00
148 352558.80 | 630436.01 | 296.22
149 352561.35 | 630438.13 | 297.53




Nr. punct N (m) E (m) H (m)
150 35257490 | 63044343 | 298.98
151 352588.40 | 630448.48 | 300.80
152 352601.96 | 630453.72 | 302.41
153 352620.53 | 630460.85| 303.99
154 352633.77 | 630466.83 | 305.55
155 352549.98 | 63043897 | 296.44
156 352537.61 | 630438.89 | 295.72
157 352536.13 | 630457.64 | 29537
158 352521.54 | 630452.07 | 295.21
159 35250530 | 630444.05 | 294.80
160 352495.95 | 63044271 | 294.61
161 352496.38 | 63044293 | 29454
162 352509.04 | 630454.72 | 294.90 |
163 352523.28 | 630474.89 | 295.16
164 35251438 | 63048597 | 294.42
165 352508.01 | 630501.27 | 293.79
166 352498.33 | 630517.08 | 292.86
167 352488.14 | 630532.54 | 292.19
168 352481.21 | 630542.86 | 291.93
169 352475.11 | 630554.28 | 291.29
170 352473.27 | 630556.61 | 291.25
171 352461.88 | 630572.77 | 290.85
172 352456.10 | 630577.36 | 291.44
173 352448.80 | 630590.13 [ 290.94
174 35244149 | 630609.98 | 290.74
175 35242990 | 630638.71 { 290.29
176 352424.64 | 630649.58 | 289.86
177 352420.68 | 630658.19 | 289.62
178 352413.60 | 630671.14 | 289.38
179 352410.16 | 630682.27 | 289.25
180 352408.49 | 630696.99 | 288.72
181 352408.71 | 630712.11 | 288.50
182 352404.49 | 630724.14 | 288.14
183 35240140 | 630736.80 | 28791
184 352398.41 | 63075044 | 287.88
185 352395.50 | 630754.09 | 287.95
186 35239440 | 63075676 | 287.91
187 352382.80 | 630746.45 | 288.03
188 352374.17 | 630741.36 | 288.14
189 352356.84 | 630730.60 | 288.36
190 35234295 | 630721.89 | 288.47
191 352332.66 | 630715.62 | 288.61




Nr. punct N (m) E (m) H (m)
192 352318.57 | 630707.27 | 289.02
193 352304.59 | 630698.50 | 289.07
194 352293.48 | 630691.20 | 289.18
195 352284.47 | 630685.44 | 289.20
196 352270.82 | 630676.70 | 289.27
197 352258.50 | 63067591 | 289.25
198 352249.17 | 630670.55| 289.25
199 352244.08 | 630667.09 | 289.40
200 352234.58 | 630661.12 | 289.80
201 352226.66 | 630658.97 | 290.02
202 352221.18 | 630659.44 | 290.33
203 352234.80 | 630656.25 ] 289.79
204 352244.57 | 630653.19 | 289.63
205 352253.39 | 630653.09 | 289.60
206 352252.26 | 630659.60 | 289.47
207 352268.90 | 630594.26 | 290.93
208 352273.16 | 630605.30 | 290.35
209 352291.68 | 630602.28 | 290.43

In urma analizelor efectuate s-a constatat ci situatia scripticd

a imobilului nscris in

Cartea Funciard sub numdrul 58381 UAT Zaldu coincide cu cea reald din punct de vedere al
suprafetei si al categoriei de folosinti astfel: terenul extravilan are suprafata misurati de 311 794
mp (conform CF), iar categoria de folosintd — neproductiv (conform CF).

Conf.univ.dr.ing.

Intocmit,

Andreea JOCEA




ANEXA 3 - RELEVEU FOTO

Latura laterald stanga a poligonului si porzitiile de tragere actuale

Aliniamentul fintelor §i latura din spate a poligonului




Addposturile pentru sedintele de aruncare a grenadei de pe latura laterald stdnga

Vedere de pe latura din spate a poligonului cdtre aliniamentul de tragere

Sedinta de trageri experimentale — traiectorii directe i ricosete




Tabelul 1 Traiectorii directe si ricosete obtinute la tragerile experimentale

Trageri de pe Directia [

Trageri de pe Directiile 2, 3

Trageri de pe Directiile 3, 4



Trageri de pe directiile 3, 4

Trageri de pe Directia 4

Sk B A

Trageri de pe Directia 2
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ANEXA nr. 5'
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ANEXA 6

Pretul estimat al lucrarilor identificate si propuse pentru interventia

asupra poligonului Aghires

a. SOLUTIA MINIMALA

Obiecte de investitie ’ V (me) Indife C.OSt Pret Preg ljti_lajie’ Costuri Preg. total
i Ad (mp) | (miilei/ dotari si t  estimat |
SRORESE L (m) UM) oM echipamente conexe (mii lei) |
- Realizarea biutelor de
pamant (cu transport,. | 35000
compactare pe straturi, ! 0,08 2800 - - 2800
grile antieroziune si me
inierbare)
- Realizarea parabalurilor ‘
(fundatii izolate, stalpi de 1400 '-
e . 0,75 1050 - - | 1050

beton armat si pléci de mp |
beton prefabricat) - 5 buc. |
- Realizare rigole de beton |
armat, cu protectie din 600 ml 0,09 54 - - 54
bame din lemn
- Amenajare aliniamente
tragere si tinte (refacere
locasuri tragere, sistem de | 260 ml 0,65 169 169
ridicare-coborére tinte,
iluminat tinte)

VALOARE OBIECTE - - 4073 - - 4073

Valoarea estimata a investitiei pentru solutia minimald este de 4073 mii lei farda TVA,
adicd 877,972 mii euro, calculati la cursul de schimb al BNR de 4,6391 lei / 1 euro, valabil

la data de 13.09.2018.

NECLASIFICAT
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NECLASIFICAT

b. SOLUTIA MAXIMALA

. . . VY (m¢) | Indice cost Pret utilaje, . | Pret total
Obiecte de investitie L Pret .. Costuri .
Ad (mp) | (miilei/ dotari si estimat
propuse C+M ] conexe | T
L (m) UM) echipamente P (mii let)

- Realizarea biutelor de
pdmant (cu compactare pe | 35000

.o o 0,08 2800 - - 2800
straturi, grile antieroziune mc
si inierbare)
- Realizarea parabalurilor
(fundatii izolate, stalpi de 1400

. 0,75 1050 - - 1050 |
beton armat si placi de mp !

beton prefabricat) - 5 buc. !

- Realizare rigole de beton
armat, cu protectie din 600 ml 0,09 54 - - 54
barne din lemn |

- Amenajare aliniamente
tragere si tinte (refacere

locaguri tragere, sistem de | 260 ml 0,65 169 169
ridicare-coborére tinte,

iluminat tinte)

- Perete de protectie din '

1650
plici metalice montate pe ; 4,80 7920 7920
confectie metalica (*) ®
VALOARE OBIECTE - - 11993 - - 11993

* - Pretul estimat pentru peretele de protectic nu cuprinde costurile suplimentare pentru
redimensionarea podetelor si viaductelor din zona expusa.

Valoarea estimatd a investitiei pentru solutia maximaléd este de 171993 mii lei fara
TVA, adicid 2585,2 mii euro, calculati la cursul de schimb al BNR de 4,6391 lei / 1 euro,
valabil la data de 13.09.2018.

NECLASIFICAT
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Anexa 7 Evolutia traiectoriilor pentru lovituri directe si ricosete
PISTOL CALIBRU 9X19 mm

1. Unghide nivel =1 deg
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3.

Unghi de nivel = 10 deg
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5. Unghi de nivel = 20 deg
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PISTOL MITRALIERA CALIBRU 7,62X39 mm
EVOLUTIA POSIBILA A GLONTULUI IN URMA RICOSEULUI
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3. Unghide nivel = 10 deg
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5. Unghi de nivel = 20 deg
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7. Unghi de nivel = 30 deg
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9. Unghi de nivel =40 deg
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Traiectoriile prezentate corespund din punct de vedere al valorilor obtinute cu cele reale, dar graficele
nu respectd proportiile traiectoriilor reale, din lipsa de spatiu. O reprezentare la scard pe ambele
dimensiuni ar necesita utilizarea unor formate mari de hartie. Acesta este motivul pentru care inclusiv
traiectoriile cu unghi de incidentd mic apar ca fiind foarte fnalte.

Datele traiectoriilor au fost obtinute integrand ecuatiile miscarii centrului de masa.

Ecuatiile miscdrii centrului de masa al proiectilului pe tangenta si pe normala la traiectorie sunt:

av __ pv?
at

SC, —mggsing

v% =—(gp C0sH
a0

unde: m - masa proiectilului;

V —viteza centrului de masa al proiectilului;

po =1225 kg/m3 — densitatea aerului;

S —suprafata de referinta (suprafata sectiunii transversale maxime);

Cx = 1- coeficientul de rezistent la inaintare al proiectilului (pentru ricoset);
go = 9,8066433 m/32 — acceleratia gravitationals;

6 — unghiul format de tangenta la traiectorie cu orizontala.

Ecuatiile cinematice asociate sunt definite n cele ce urmeaza:

ﬂ=vco:56?
dt
ﬂ:vsin@
at

Sistemul diferential al miscarii centrului de masd (necunoscutele fiind v, @, bitaia X si
fndlfimea Y ) este rezolvat prin metoda Runge-Kutta de ordinul 4, cu conditiile initiale impuse.

Pentru verificare si calibrare a fost utilizat un proiectil Breneke, a cadrui amprentd radar a putut fi
determinatd usor, prin urmare si evolutia acestuia pe traiectorie.

Tn figurile urmatoare se prezinta traiectoria proiectilului determinatd experimental (m3surati in puncte
diferite) si traiectoria calculatd, cu linie rosie continud, care prezintd o evolutie similard cu cea reala.



vo =464 m/s, 63 =0,5°, xg =05si yg=124m.

0 50 100 150 200 250
x [m]
500
4
450 i
400 o
350 -
@
£,300 -
>
250 -
200 -
150 .
100
0 50 100 150 200 250
x [m]
clearall;
closeall;
clc;
radar=[0 480.15 480.25 493.68 491.83 477.87 ;
5 464.33 464.90 477.58 478.15 478.62 ;
10 448.69 449.82 461.76 462.13 446.37 ;
20 420.02 422.49 432.97 432.14 41%.81 :




30 393.68 397.12 406.50

40 369.85 374.33 382.32

50 348.53 354.09 359.91

60 329.73 335.28 339.80

70 313.36 318.79 322.20

80 298.05 304.10 306.899

90 282.93 289.30 281.76

100 271.72 273.66 276.60

110 256.€1 259.91 261.90

120 243.20 246.48 246.86

130 231.16 246.49 237.75

140 211.1i8 205.69 219.26

150 211.66 NaN 193.86 206.

160 198.13 NaN NaN 180.12

170 189.07 NaN NaN NaN NaN

404

379.

357.

337

304.

287.

27C.

256.

229,

180 181.89 ©NaN NaN NaN NaN ;

196 173.02 ©NaN NaN NaN NaN ;

200 111.13 NaN NaN NaN NaN];

global ro C g 0 mcx 8
ro 0=1.225;
g_0=9.8066433;
m=32/1000;

cx=1;

d=18.5/1000;
S=pi*d~2/4;
dt=0.005;

i=1;

t(iy=0;

v{i)=464;
teta(i)=C*2*pi/360;
x(1)=0;

y(i)=1.24;

while (vi{i)>=0)s&&(y(i)>=0)

.51 394.
65 371
84 350

.56 331

.69 314
66 298
89 281
97 264
21 250

.54 233
67 224
05 208.
NaN ;

kll=dt*d v(v{i),teta(i),x({i),v(i))+

kl2=dt*d teta(v(i),teta(i),x

k13=dt*d x(v(i), teta(i),x

(1), y(1));

1Y,y (1)) 7

74

.76

.78

.84

.27

.57

.68

.30

.61

.43

.71

58



kld=dt*d y(v (i), teta(d),x(1i),y(i));
k2l=dt*d v(v(i)+k1l/2,teta(i)+k12/2,x(1)+k13/2,y(i)+k14/2);
k22=dt*d_teta(v{i)+k11l/2,teta(i)+k12/2,=(i)+k13/2,y(i)+k14/2);
k23=dt*d_x(v(1)+kll/2,teta(l)+kl2/2,x{1i)+k13/2,y(i)+k14/2);
k24=dt*d_y(v{i)+kll/2,teta(i)+kl2/2,x(1)+k13/2,y(1)+k14/2);
k3l=dt*d v (v (i)+k21/2,teta(i)+k22/2,x(1i)+k23/2,y(i)+k24/2);
k32=dt*d_teta(v{i)+k21/2,teta(i)+k22/2,x(1)+k23/2,y(1)+k24/2);
k33=dt*d_x(v(i)+k21/2,teta(i)+k22/2,x(1)+k23/2,y(i)+k24/2);
k34=dt*d y(v{i)+k21/2,teta(i)+k22/2,x(1)+k23/2,y(i)+k24/2);
kdl=dt*d v(v(i)+k31,teta(i)+k32,x(1)+k33,y(1)+k34);
k42=dt*d teta(v{i)+k31,teta(i)+k32,x(i)+k33,y{i)+k34);
k43=dt*d x(v(i)+k31,teta(i)+k32,x(1)+k33,y (1) +k34);

kdd=dt*d_y(v(1)+k31l,teta(i)+k32,x(1)+k33,y(1)+k34);

v{i+l)=v(i)+1/6* (k11+2*k21+2*k31+k4l);
teta(i+l)=teta(i)+1/6* (k12+2*k22+2*k32+k42)};
X {i+1)=x (i) +1/6* (k13+2*k23+2*k33+k43);

y{i+l)=y(1i)+1/6% (k14+2*k24+2*k34+k44);

t{i+1l)=t (i) +dt;
i=1+1;

disp(['Iteratia nr.: ', numZstr(i)l);

end

figurel=figure;

axesl = axes('Parent', figurel, 'YGrid', 'on', '¥Grid', 'on', 'LineWidth',1.5,...
"GridlineStyle','-—-', ...

'FontSize',22,...

"FontName', "Arial');

box{axesl, 'on'):

hold (axesl, 'all';:;

plot (radar{:,1),radar(:,2), 'Parent’',axesl, 'LineWwidth', 2, 'Coloxr’, [0,0,0], 'Marker’,'v")
holdon

plot (radar(:,1),radar(:,3), 'Parent',axesl, 'Linewidth',2, 'Coloxr', [0,0,0]1, 'Marker','c")
heldon

plot (radar(:,1l),radar(:,4), 'Parent',axesl, 'Linewidth', 2, "Coloxr', [0,0,0], '"Marker', 'square')



holdon
plot(radar(:,1),radaxr(:,5), 'Parent’,axesl, 'LineWidth', 2, 'Color’, {0,0,0], 'Marker', 'diamond")
holdon

plot (radar (:,1),radar(:,5), 'Parent',axesl, 'LineWidth',2, 'Color', [0,0,0], 'Marker', "+")
holdon

plot (x,v, 'Parent',axesl, 'Linewidth',2, 'Coloxr', [1,0,0])

xlabel ('x [m]','FontSize', 26, 'FontName', 'Arial’');

ylabel('v [m/s]','FontSize',26, 'FontName','Arial');

figure2=figure;

axes2 = axes('Parent',6 figure2,'YGrid', 'on', 'XGrid','on', 'LineWidth',1.5,...
'GridLineStyle’,'--",...

'FontSize',22,...

'FontName', 'Arial');

box (axes2, 'on');

hold(axes2, 'all'");

plot(x,y, 'Parent',axes2, 'Linewidth',2,'Coloxr’, [1,0,0])

xlabel {'x [m]', 'FontSize',26, 'FontName', 'Arial');

ylabel('y [m]','FontSize',26,'FontName', 'Arial’');

ylim([C 21)

function deriv vit=d_v(v,teta,x,Vy)

glebal ro 0 g 0 mcx S

deriv_vit=-ro 0*v~2/{2*m)*S*cx-g_0*sin(teta);

function deriv_teta=d teta(v,teta,x,Vy)
global g 0

deriv_teta=-g 0O*cos{teta)/v;

function deriv_x=d_x(v,teta,x,y)

deriv_x=v*cos(teta);

function deriv_y=d_yi{v,teta, x,y)

deriv_y=v*sin{teta);




ACADEMIA TEHNICA MILITARA
,FERDINAND I”

LTECAM

LABORATORUL DE TESTARE, EVALUARE SI
CERTIFICARE A CARACTERISTICILOR DE
SIGURANTA SI PERFORMANTA ALE ARMELOR SI

MUNITIILOR

ANEXA 7°

FORMULAR F 01-PO-LTECAM-62

MASURAREA VITEZEI GLOANTELOR DE CALIBRU 7,65 MM

FURNIZAT DE:

RAPORT DX INCERCARE

ACADEMIA TEHNICA MILITARA _ FERDINAND I”

TIPUL MUNITIEI:

Cartus 7.65 mm cu cimisa metalicd miez de plumb

LOTUL NR.: TESTUL: Verificare viteza
féﬁ;de““ﬁcare Pistol calibru 7.65 mm model 1974 , Carpati” Munitii de referinta
Serie {eava | - - -
Nr. lov. dejatrase | - Valoarea vitezei -
Obturatia - - -
Temperarea -
112 i Viteza | Viteza Viteza Referinta | Nr. Viteza Viteza Viteza Referinta
Vs (m/s) V3o (m/s) Vo (/) figier lov. | vy (m/s) V3o (m/s) Vo (m/s) figier
L 310 298 282 Trl.01 - - - - -
2 298 287 275 Trl.02 - - - - -
3 285 276 260 o3 | - | - - - -
4 293 284 273 Tr1.04 | - | - - - -
5 283 274 265 Trl.03 - - - - -
6 310 299 287 Tr2.01 - - - - -
7 287 279 269 Tr2.02 - - - - -
8 295 286 275 Tr2.03 - - - - -
9 295 287 - Tr3.01 - - - - -
10 295 285 270 Tr3.02 - - - - -
11 296 | 286 - Tr3.03 - - - - -
12 | 295 | 285 232 Tr3.04 - - - - -
13 | 288 | 279 271 Tr401 | - - - - -
14 | 291 282 272 Tr4.02 | - - - - -
15 | 287 279 269 Tr4.03 - - - - -
16 285 276 267 Tr4.04 - - - - -
17 - - - - - - - - -
18 - - - - - Masa medie a glontului (M): 4,75
19 - - - - - Masa medie a pulberii (My): 0,22 g
20 - - - - - Viteza initiald medie incdrc. M: 310 m/s
21 . ' - . . N Energia initiala Mv2: - Jouli
22 - - - - - 2
23 - ‘ - - - - - - - -
Media 293 283 - - - - - - -
Corectia - - - - - - - - -

DATA TRAGERII: 29.08.2018

Semndtura operator




LTECAM

LABORATORUL DE TESTARE, EVALUARE SI

CERTIFICARE A CARACTERISTICILOR DE ANEXA 7’

SIGURANTA SI PERFORMANTA ALE ARMELOR SI
MUNITIILOR

ACADEMIA TEHNICA MILITARA
,FERDINAND I”
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Anexa 8

DISTRIBUTIA MASELOR ELEMENTELOR DE RICOSEU
la munitia 7,62 x 39 mm, impact in beton

A. ELEMENTE PROVENITE DIN CAMASA GLONTULUI

NR.CRT. MASA (g) NR.CRT. MASA (g)
1 1,214 21 1,834
2 1,314 22 0,170
3 1,983 23 2,060
4 1,060 24 1,331
5 1,332 25 1,763
6 0,143 26 1,721
7 0,685 27 2,092
8 1,888 08 2,200
9 1,570 29 1,906
10 1,117 30 1,601
i1 1,997 31 1,679
12 1,712 32 1,923
13 1,712 33 0,744
14 1,951 34 1,626
15 1,930 35 1,665
16 1,679 36 1,383
17 1,708 37 1,426
18 0,132 38 1,832
19 1,893 39 1,935
20 2,027 40 1,346

Valoarea medie a maselor: my.ga =1,5071 g




B. ELEMENTE PROVENITE DIN MIEZUL GLONTULUI

NR.CRT. MASA (g) NR.CRT. MASA (g)
1 3,596 9 3,446
2 3,567 10 3,585
3 3,414 11 3,515
4 3,526 12 3,346
5 3,543 13 3,533
6 3,440 14 3,508
7 3,562 15 3,600
8 3,459 16 3,547

Valoarea medie a maselor: niyeqs = 3,5117 g

C. ELEMENTE PROVENITE DIN ANSAMBLURI MIEZ-CAMASA

{I NR.CRT. MASA (g) NR.CRT. MASA (g)
s 1 3,848 6 1,836 |
2 7,021 7 1,836
3 4,231 8 6,686
4 1,914 9 1,828 |
[ 5 1,478 10 1,897

Valoarea medie a maselor: myqc =3,2583 g




NOTIUNI INTRODUCTIVE PRIVIND FENOMENUL DE RICOSEU
1. Notiuni introductive

Notiunea de ricoseu este aplicabila situatiilor in care un corp, in urma
impactului cu un alt corp, Tsi continud miscarea, dupa o noué traiectorie. Ricoseul
reprezintd un fenomen des ntalnit in contextul impactului mecanic dintre diferite
corpuri, dintre care cel putin unul stocheaza energie sub forma de energie cinetica.
In urma impactului, daca unui corp nu ii este absorbiti si transformata intreaga
energie cineticd, acesta isi va continua miscarea, dupa o alta directie si un alt sens.

Desi termenul de ricoseu are un caracter general, el este deseori utilizat strict
pentru desemnarea modificarii traiectoriei unui proiectil la impactul cu un obstacol.
Astfel, ricoseul poate fi definit ca fiind devierea unui proiectil de la traiectoria sa, in
conditiile mentinerii integritatii structurale, ca rezultat al impactului cu o tinta suficient
de rigida [M. Jauhari, 1971]. Acest fenomen este insa nedorit, dat fiind faptul c in
urma unui ricoseu nu se mai poate stabili noua traiectorie a proiectilului, deci nu se
mai pot controla efectele acestuia asupra mediului, aparaturii si personalului dispuse
in Tmprejurimi.

|
i
| ._
|

Fig. 1. Fenomenul de ricoseu a gloantelor

Frecventa de aparitie a fenomenului de ricoseu nu poate fi stabilitd exact, din
cauza multitudinii de evenimente ce pot aparea in cazul fiecarui proiectil tras. In
schimb, anumiti factori pot fi identificati si ameliorati in vederea diminuarii
probabilitati de a intdmpina ricoseuri. Cei mai importanti factori sunt forma
proiectilului, materialul din care este confectionat proiectilul si constructia acestuia,
viteza unghiulara de rotatie Tn jurul axei proprii, viteza proiectilului in momentul
impactului, materialul din care este confectionata tinta si nu in ultimul rand unghiul
de incidenta la impactul dintre proiectil si tinta.

Forma proiectilului este datd de forma generatoarei profilului exterior al
proiectilului, intrucat acesta este un corp de revolutie. Probabilitatea de ricoseu este
sporitd Tn cazul proiectilelor a céror parte ogivald prezintd o curburd mai mica.



Proiectilele cu ogivad implicd o probabilitate crescutd de ricoseu in comparatie cu
proiectilele avand varful bont. De asemenea, gloantele cu camasa bimetalica pe
toata supragata, cunoscute sub denumirea FMJ (Full Metal Jacketed), prezintd un
risc crescut de ricoset in comparatie cu gloantele cu varf bont, cum ar fi SWC (Semi
Wad Cutter), sau cu varf decupat, cum ar fi JHP (Jacketed Hollow Point) sau cu
gloantele frangibile, construite in asa fel incat, la impactul cu un obstacol, sa se
fragmenteze in corpuri a caror energie este rapid absorbitad de mediul impactat.

Fig. 2. Cartus cu glont FMJ (sténga) vs. cartus cu glont JHP (dreapta)

Materialul din care este construit proiectilul influenteaza, de asemenea,
sansele aparitiei unui ricoseu. Materialele a caror deformare relativa in regim elastic
la momentul impactului este mai mare au o probabilitate mai crescuta de a ricosa.
Acelasi lucru se poate spune si despre tintd. Cu cat aceasta, in momentul lovirii,
absoarbe parte a energiei cinetice a proiectilului si o transforma in energie elastica
de deformare Tn procent cat mai mare, cu atat mai mari sunt sansele ca proiectilului
sa i fie imprimata o viteza de translatie si de rotatie inspre alta directie decat cea de
incidentd. Forma obstacolului trebuie si ea avutd in vedere, intrucéat influenteaza
unghiul de incidenta la impactul proiectilului.

Viteza unghiulara de rotatie este viteza imprimata glontului de ghinturile tevii
gurii de foc, in urma angrenarii in acestea a camasii metalice a glontuiui sau, pentru
gloantele de fabricatie mai veche, in urma angrenarii glontului Tn ghinturi. Aceasta
viteza unghiulara are ca rol stabilizarea glontului pe traiectorie si evitarea rasturnarii
acestuia pe traiectul sdu. Aceasta viteza unghiulara de rotatie da nastere, insa, unei
forte Magnus, aplicatd in centrul de presiune a proiectilului. Prin urmare, forta
Magnus este excentrica fata de centrul de masa a proiectilului. Rezultd astfel un
moment care actioneaza asupra centrului de masa al proiectilului, denumit moment
Magnus. Momentul Magnus tinde sa deplaseze proiectilul spre directia de rotatie in
jurul propriei axe transversale. Cu cat viteza unghiulara de rotatie a proiectilului este
mai mare, cu atat forta Magnus, implicit momentul Magnus, au valori mai mari.
Precum viteza de translatie, viteza unghiulara de rotatie a proiectilului scade odata
cu distanta parcursa de acesta, din cauza fortelor de rezistenta la thaintare. Asadar,
din punctul de vedere al vitezei unghiulare de rotatie a proiectilului, acesta prezinta
sanse sporite de ricoseu daca impactul cu un obstacol are loc la o distantd mai
apropiata de gura de foc.
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Magnus Force

Fig. 3. Reprezentare a fortei Magnus

Viteza de impact a proiectilului cu tinta determina energia cinetica de impact.
Cu cét aceasta viteza este mai mare, cu atét tinta va trebui s& absoarba o cantitate
mai mare de energie si sa o transforme astfel incat energia totala a proiectilului s&
scada péna la valori ce reduc riscul ca acesta sa isi continue deplasarea intr-o alta
directie.

Unghiul de incidenta dintre proiectil si tintd in momentul impactului are o
importanta influenta asupra posibilitati aparitiei ricoseului. Experimental s-a stabilit
faptul ca un unghi de incidentd mai mic sau egal cu 15 grade va conduce la ricoseul
glontului din suprafata de impact, indiferent de natura materialelor de fabricatie ale
glontului, respectiv ale tintei. In alti ordine de idei, suprafetele exterioare ale tintei si
ale proiectilului nu sunt niciodata plate. Ele prezinta striatii si rugozitati, la diferite
scari de marime. Acest aspect poate conduce spre ricoseuri, mai ales in cazurile in
care proiectilul nu loveste tinta dupa o directie normala pe aceasta.

De asemenea, dacd In momentui impactului forfa rezultantd de rezistenta a
tintei ce actioneaza asupra glontului este excentrica fatd de centrul de greutate al
acestuia, glontul va suferi actiunea unor momente de rotatie si de Tncovoiere,
favorabile modificarii directiei de deplasare a acestuia [Zukas, Gaskill, 1995].

Fenomenul de ricoseu este, deci, influentat de o serie de factori ce tin atat de
proiectil, cat si de tinta.

2. Abordarea problematicii ricoseului

Ricoseul gloantelor in urma tragerii are, Tn general, un caracter aleatoriu, din
prisma neomogenitatii in ceea ce priveste caracteristicile materialelor aflate n
impact, vitezelor de translatie si de rotatie a proiectilului In momentul impactului si
unghiurilor de incident& la impact. Cu toate acestea, baza reducerii riscului ricoseului
consta in absorbtia in procent cat mai mare a energiei de impact a glontului si
tansformarea ei in energie de deformatie atat a tintei, cat si a glontului.

Componenta de luptd de interes a munitiei, anume glontul FMJ, are o
structura relativ simpla. Glontul FMJ este alcatuit din miezul sau, invelit de camasa
bimetalicad. Miezul este, in general, confectionat din otel avand un continut ridicat de
otel sau din plumb. Camasa bimetalica este constituita din tombac, denumit si alam&
rosie, care reprezintd un aliaj din cupru si zinc. Specific acestui aliaj este continutul
ridicat de cupru, astfel incat zincul se va regasi in proprtie de maxim 18%. Tombacul
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este un aliaj foarte maleabil, fapt ce il face pretabil pentru constructia camasii
glontului, intrucat aceasta se va angrena usor in ghinturi, fara deformatii remanente
mari si va asigura astfel stabilitatea giroscopica si forma aerodinamica a glontului pe
traiectorie.

Fig. 4. Glonful FMJ calibru 9 mm, sectiune longitudinala

Sistemele antiricoseu sunt caracterizate in primul rand printr-o densitate
sporita si bune proprietati elastice. De asemenea, acestea trebuie sa reziste la
variatii ale temperaturii, ale umiditatii, la expunerea la soare in cazul poligoanelor
deschise si la actiunea a diversi factori chimici utilizati pentru intretinerea curéateniei.

METODE UTILIZATE iN VEDEREA REDUCERII RISCULUI RICOSEULUI SI
APLICABILITATEA LOR IN DIVERSE DOMENII

Ca urmare a interactiunii mecanice dintre doué corpuri dintre care cel putin

dous elemente prin transformarea ei in alte forme de energle (elastlca potentlala
etc.). In schimb, daca pe timpul transferului energia cinetica nu este in totalitate
absorbitd In urma impactului, corpul sau corpurile care vor prezenta energie sub
forma cinetica isi vor continua deplasarea, in general nu dupa aceeasi directie sau
sens.

Fenomenul ricoseului prezintd interes in cadrul tragerilor cu sistemele de
armament, deoarece influenteazd comportamentul prezis al proiectilului pe
traiectorie. Principala categorie de personal preocupatd de acest aspect este
categoria expertilor criminalisti, a caror misiune este de a determina parcursul
proiectilului, din momentul expulzarii sale din teava armei si pana in locatia unde
este oprit. De asemenea, personalul implicat in deservirea poligoanelor de trageri cu
arme de foc este interesat direct de fenomenul ricoseului gloantelor, pentru a stabili
regulile de securitate ce trebuie respectate pe parcursul sedintelor de tragere.

Se observa faptul ca ricoseul este studiat in special in cazul impactului
corpurilor dintre care cel putin unul are viteze de deplasare mari. In cazul
poligoanelor destinate tragerii cu armele de calibru mic, materialul denumit Regupol
a castigat teren Tn tot mai multe tari, datorita capacitatii sale de a absorbi o cantitate
sporita din energia cinetica la |mpact Studiul privind ricoseul nu se rezuma, Tnsa,doar
la probleme ce tin de balistica proiectilelor. in ultimul decenlu siguranta curselor de
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masini NASCAR, organizate in SUA, a fost imbunatétitd prin montarea in perimetrul
spatiului de competitie a unor pereti speciali, denumiti Soft Walls. Acestia sunt
destinati sa absoarba energia cinetica a masinii care fi loveste si, astfel, sa impiedice
revenirea ei pe pista.

in continuare, vor fi prezentate sistemele de referinta, utilizate in vederea
diminuarii riscului aparitiei ricoseurilor provenite din cazul interactiunii mecanice
dintre corpuri. Sunt abordate sistemele utilizate in circuitele de curse auto NASCAR
si sistemele utilizate Tn poligoanele de tragere cu armament de calibru mic.

3. Sisteme antiricoseu utilizate Tn cadrul curselor de masini
Bariera Cellofoam

Bariera Cellofoam, utilizata Tn cadrul curselor NASCAR, reprezintd o bariera
de polistiren incapsulat. Este constituita dintr-un bloc de plastic invelit in polietilend
si are rolul de a nu permite revenirea masinilor pe pistd dupa impact. Performantele
sale, In schimb, au fost sub asteptari, in schimb a deschis calea spre cercetarea si
dezvoltarea a noi produse a caror caracteristici s fie superioare.

Bariera PEDS

PEDS reprezinta prescurtarea de la Polyethylene Energy Dissipation System.
Aceasta este o imbunatatire a barierei Cellofoam. Organizarea barierei PEDS consta
Tn mici cilindri de polietilena introdusi Tn cilindri de polietilena de dimensiuni mai mari.
Acesti cilindri erau ulterior dispusi pe suprafata interioard a peretelui pistei, suprapusi
in directia de mers a vehiculelor de concurs.

Bariera IPS

Bariera IPS (impact Protection System) reprezintd un sistemn de protectie
antiricoseu, dezvoltat pentru parapete din circuitele NASCAR, si este alcatuitsd din
straturi de PVC laminat, dispuse Intr-o forma de tip fagure si acoperite apoi intr-o
carcasa de cauciuc.

Fig. 5 Bariera IPS
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Datoritd structurii sale, s-a constatat faptul ca sistemul IPS poate absorbi
eficient energia cinetica a vehiculelor ce il lovesc si are capacitatea de a le imprima
acestora o deceleratie rapida. In schimb, raspunsul sau la impact nu este constant,
in primul rand datorits tendiniei de a actiona uneori asupra autovehiculelor
asemenea unui pivot. De asemenea, in urma impactului, pari ale straturilor barierei
proxime contactului erau desprinse si exista posibilitatea de actionare asemenea
unor schije asupra participantilor la cursd. Ca urmare, s-a decurs la incercarea de a
concepe o bariera superioara, incercare materializata in sistemul SAFER.

Bariera SAFER

Bariera SAFER (Steel and Foam Energy Reduction) a fost conceputd cu
scopul de a reduce si absorbi eficient energia cinetica a autovehiculelor ce o
impacteaza, reducéand astfel riscul de ricoseu si daunele suferite de sofer. Bariera
SAFER este alcatuita din tuburi de otel incastrate, dispuse in proximitatea suprafetei
interioare a peretelui pistei. intre tuburi si perete sunt dispuse pachete de spuma de
polistiren. Asftel, participanti la procesul de absortie eficientd a energiei de impact a
autovehiculului vor fi atat tuburile de otel, cat si peretele circuitului, prin intermediul
pachetelor de polistiren.
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Fig. 6 Bariera SAFER

Cerintele pentru noul sistem au fost urmatoarele:

sa previna aparitia fenomenului de pivotare a autovehiculului;

sa poata fi montat pe existentii parapeti;

sa previna revenirea autovehiculului thapoi pe pista;

mentenanta sa fie facila;

sa fie eficient din punctul de vedere al raportului pret-performanta.
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4. Sisteme antiricoseu utilizate in amenajarea poligoanelor
Placile Regupol

Pacile Regupol au fost concepute cu scopul de a suprima ricoseul gloantelor
in poligoane, a céror energie cinetica la impact este mai mica decat 7000 joule.
Acestea sunt compuse din straturi de poliuretan si straturi de fibre de cauciuc Intarite
cu poliuretan. in urma testelor efectuate prin tragere, s-a constatat faptul ca placile
Regupol au oprit gloantele incidente sub unghiuri cuprinse intre 10° si 90°. Intrucat
Regupol este un material elastic, acesta nu prezintd urme vizibile ale trecerii
glontului Tn urma impactului.

Fig. 7. Placa Regupol

Placile Regupol se pot gasi in diferite variante, in functie de nivelul de
protectie solicitat. Versiunea cea mai performanta, regupol E43, a carei masa este si
cea mai mare (cca. 40 kg/m?) si o densitate de aproxzmatlv 930 kg/m®, prezinta o
structura compacta a fibrelor si, astfel, o capacitate sporitd de a impiedica ricoseul
gloantelor.

Flg 8 - Structura compactaa placu RegupoIE43
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Placile de cauciuc antiricoseu

Placile antiricoseu ce au ca material de baza cauciucul contin, pe langa
acesta, insertii de fibre textile sau de poliuretan. Avand o densitate de aproximativ
850 kg/m®, o limita de rupere de cel putin 4,8 MPa si o buna rezistenta in timp la
conditile atmosferice, aceasta solutie este pretabila de a fi instalatd atat in
poligoanele inchise, cat si in cele deschise.

Fig. 9. Placi de cauciuc antiricoseu

Substratul pe care pot fi instalate aceste placi de cauciuc poate fi beton,
caramida sau otel, in vederea obtinerii celor mai bune performante pentru reducerea
ricoseului la tragerea cu armamentul de calibru mic. Pentru anumite modele,
producatorul specificd faptul c& placile pot absorbi panéd la 10000 de gloante pe
metru patrat. Astfel, materialul are o buna durabilitate, iar inlocuirea sa se va putea
realiza la intervale mai mari de timp.

Asemenea sistemului Regupol, un aspect important 1 constituie
recomandarea producdtorilor de a monta aceste placi pastrand un gol de
aproximativ 50 mm intre fata posterioara a placii si substratul pe care vor fi instalate.

Betonul antiricoseu
Betonul antiricoseu prezinta, in general, o densitate Tnjumatatita fata de
betonul obisnuit si insertii de diferite fibre, cu scopul de a fi mari rezistenta

structurala. Acesta este potrivit pentru poligoane inchise si deschise si este testat si
certificat pentru tragerile cu munitia de calibru mic.
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Fig. 10. éetonul antiricoseu

Betonul antiricoseu este rezistent la conditiile atmosferice, fapt ce il face ideal
pentru constructia poligoanelor deschise de tip ,live fire”.

Fibrele textile

Fibrele textile, in general cele realizate din poliamida, sunt utilizate in
constructia sistemelor de protectie balisticd, impotriva amenintarii cu munitie de
calibru mic si cu schije. Un exempiu cunoscut il reprezinta fibrele de Kevlar. Acestea,
dispuse pe mai multe straturi, au capacitatea de a absorbi energia glontului si a o
transforma in energie potentiala de deformare a fibrelor. Asemenea unei panze de
paianjen, sistemul balistic din Kevlar retine gloantele si schijele. Cu cat numarul de
straturi de fibre este mai mare, cu atat capacitatea intreguiui sistem de a capta
gloantele de diferite mase si viteze este sporita.

Fig. 11. Fibrele Keviar

Frecvent, fibrele textile se utilizeaza in cadrul captatorului balistic, dispus Tn
spatele aliniamentului tintelor. Acesta are rolul de a retine proiectilele trase si de a nu
le permite sa paraseasca incinta poligonului.

Placile antiricogseu din material compozit

Placile antiricoseu din aceasta categorie sunt construite din pelimer compozit,

de regula un material plastic pe bazé de celuloza, a carui proprietati nu se rezuma
doar la buna protectie Tmpotriva ricoseului gloantelor. Placile ofera si o buna izolare
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termica, acustica si impotriva infiltrarii cu apa si asigura amortizarea eficienta a
vibratiilor ce apare Th urma impactului cu glontul.

Fig.12. Placi antiricoseu din polimer compozit ,Starboard”

Proprietati fizico-chimice notabile ale acestui sistem antiricoseu  sunt
densitatea materialului compozit de 853 kg/m®, tensiunea de rupere la intindere de
cel putin 7 MPa, tensiunea de rupere la incovoiere de cel putin 25 MPa, procentajul
de absortie de apa de 1,9%, tensiunea de rupere la compresiune de 30,7 MPa Si
reZ|sLenta termica de 0,244m%K/W.

Individual, materialele utilizate la confectia sistemelor antiricoseu destinate
poligoanelor de tragere cu armamentul de calibru mic au urmatoarele proprietati
fizico-chimice:

Tabelul 1. Proprietdti fizico-chimice ale materialelor utilizate in sistemele antiricoseu
instalate in poiigoane

Inflama
Densitate | Rezistenia | Rezistenta la | Rezistentala | Absortia - Modulul de | Limita de
la tractiune | compresiune | incovoiere de apa bilitatea | Duritate | elasticitate curgere
, Kg/m® MPa MPa MPa % mm/mi Nm? N/m?
Material N
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Polimer g
compozit 853 >7 30,7 >25 1,9 3,81 - - 2,5x10
Beton 1200 . >170 ; ; ; - 25x10° ;
antiric.
Fialil: 1260 40 i 100 3 - . 2,4x10° | 20x10°
Cauciuc 65 & 6
1000 13,7 80 >25 <1 - Shore 6,1x10 9x10
A
Fibre de 9 9
oliamids 1440 3620 - - 3,5 - - 112x10 2,2x10
Cauciuc 65
cuinserii | g5, >4,8 . - <1 . Shore 3x10° s
de fibre A
textile
Betfon
armat 2400 . 70 . - . - 17x10° -
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Conform valorilor prezentate in Tabelul 1, anumite proprietéti fizice si chimice
sunt valabile pentru sistemele antiricoseu existente pentru poligoanele de tragere cu
armament de calibru mic.

Proprietétile chimice notabile, care trebuiesc intalnite in sistemele antiricoseu,

sunt:
» Absortie de apa < 3%;
e Inflamabilitate redusa (< 4 mm/min);
e Rezistenta la variatii de temperatura (-30°C - +70°C);
e Rezistenta la imbatranire;
» Rezistenta la agenti chimici de curatare;
e Lipsa reactiei chimice dintre sistemul antiricoset si glont, incarcatura de

azvarlire sau gazele rezultate In urma arderii incarcaturii de azvarlire.

Proprietatile fizice nctabile care caracterizeazid materialele utilizate n
sistemele antiricoseu sunt:
e Densitatea: 840 — 1260 kg/m>;
e Rezistenta la tractiune: > 4,8 MPg;
e Modulul de elasticitate: > 2,4 GPa.

Se poate deduce faptul cd materialele capabiie s& asigure protectia
antiricoseu la tragerile cu munitia de calibru mic cu glont FMJ au o densitate medie,
ce nu depaseste jumatate din densitatea betonului si ce reprezintd aproximativ a
opta parte din densitatea otelului. Rezistenta lor la tractiune poate fi mult mai mica
decét cea a otelurilor (> 400 MPa). Modulul de elasticitate este mai mic si el decat
modulul de elasticitate al otelurilor (de ordinul 10""). Se observa astfel rolul acestor
materiale: acela de a absorbi energie, realizat prin permiterea perforarii. In schimb,
datorita elasticitatii, compacticitatii si a densitatii, precum si a peretelui de beton pe
care sunt dlspuse materialele sunt capabil s& Tsi recapete bunele proprietati de a
absorbi socul chiar dupa un numér foarte mare de perforari si penetrari.

Sistemele antiricoseu sunt montate pe materialul de protect'° balistica aflat in
organizarea poligonului. Asadar acestea actioneazé in doi timpi. Timpul initial are
loc din momentul |mpactulu1 si pana in momentul cand glontul atinge peretele de
beton. Tn acea clips, o parte din energia glontului este deja absorbita, iar in urma
impactului cu materialul de protectie, intalnit in timpul 2, glontul, aflat S sub actiunea
fortelor elastice exercitate de sistemul antiricoseu, va ceda intreaga sa cantitate de
energie obstacolului si parcursul sdu va inceta.

EVALUAREA RISCULUI APARITIEI RICOSEURILOR PROIECTILELOR LA
IMPACTUL CU TINTA

La impactul dintre proiectil si o tinta rigida, ca urmare a transferului dinamic de
energie dintre cele doud medii, este posibil ca elemente din proiectil s capete o
viteza de deplasare intr-o directie diferita de directia de tragere, dand astfel nastere
la fenomenul cunoscut drept ricoseu. Acest fenomen, generat ca urmare a
incapacitatii fintei de a absorbi intreaga cantitate de energie cinetica a proiectilului,
este influentat de mai multi factori, printre care se pot enumera:
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Fig. 15. Dispunerea camerei ultrarapide in cadrul testelor pentru determinarea
posibilitatii aparitiei ricoseurilor

Pentru fiecare sistem de armament si pentru fiecare {intd s-au executat un
numar de 5 lovituri. Munitia utilizatd a fost cea cu glont trasor, pentru a permite
Tnregistrarea pe camera ultrarapida a evolutiei glontului Tn urma impactului cu una
dintre cele doua tinte.

Pentru fiecare tragere, s-au consemnat punctele de impact pe cele patru
panouri martor, observate drept strdpungeri Tn panza martor. S-a masurat inaltimea
fiecarui orificiu, in vederea estimarii unghiului de ricoseu, precum si a vitezei initiaie
imprimata glontului ih urma ricoseului.
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Rezultatele obtinute sunt detaliate pentru fiecare sistem de armament in
parte. Unghiul de ricoseu este obtinut Tn urma aplicérii relatiilor trigonometrice in
functie de distanta de la tinta la primul panou si de inaltimea orificiului corespunzator
tragerii de pe acesta.

arcctg (a) = distanta dintre tinta si primul panou / inaltimea orificiului pe panza (1)

Pentru simplificarea rezultatelor, se emite ipoteza unei trageri bidimensionale,
calculul concentrandu-se pe efectele ricoseului in planul vertical de tragere.
Panourile sunt numerotate incepand cu cel mai aproape de tinta.

A) Pistolul mitraliera calibru 7,62 mm, model 1963

in urma tragerii cu pistolul mitralierd calibru 7,62 mm model 1963 asupra
tintelor de caramida si beton, rezultatele observate pe panzele martor, precum si
elementele calculate sunt prezentate in Tabelul 2.

Tabelul 2. Rezultatele testelor pentru ricoseu efectuate Ia tragerile cu pistolul
mitraliera calibru 7,62 mm, model 1963

Tnél;imea orificiului pe panza [m] l
Maferla_lul Numarul tragerii L Numar Obs.
tintei 1 panou
1 ‘ 2 3 4 5 .
1,17 0,87 0,62 - - |
2 - 0,7 - - Il
Caramida
2,7 - 1 - - 1]
3 ' - - - - vV
Unghide | 520 | 5760 | 1,07° - i
ricoseu
. - 1,67 1,3 - I
1,19 - 1,9 - - Il
Beton
1,56 - - - - 1]
22 - - - - \v
Urlghl de 3,780 _ 5,30 4,130 -
ricoseu
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B) Pusca mitraliera calibru 7,62 mm, model 1964

In urma tragerii cu pusca mitralierd calibru 7,62 mm model 1964 asupra
fintelor de caramida si beton, rezultatele observate pe panzele martor, precum si

elementele calculate sunt prezentate in Tabelul 3.

Tabelul 3. Rezultatele testelor pentru ricoseu efectuate la tragerile cu pusca

mitraliera calibru 7,62 mm, model 1964

indltimea orificiului pe panzi [m]
Materla_lul Numarul tragerii Numar Obs.
tintei panou
2 3 5
0,48 0,64 0,55 |
- 1,05 0,94 I
Caramida
- - 1.2 1
] ] - W,
Unghi de 1,52° | 2,03° 1,75°
ricoseu
i 0,84 - - | |
1,66 : -
Beton
1,9 - - i
- - - v
Unghi de 2,67° - 3,56° .
ricoseu

C) Pusca semiautomata cu luneti calibru 7,62 mm, model 1974

in urma tragerii cu pusca semiautomata cu luneta calibru 7,62 mm model
1974 asupra tintelor de caramida si beton, rezultatele observate pe panzele martor,
precum si elementele calculate sunt prezentate in Tabelul 4.

Tabelul 4. Rezultatele testelor pentru ricoseu efectuate la tragerile cu pusca

semiautomata cu luneté calibru 7,62 mm, model 1974

indltimea orificiului pe panza [m]

Materialul Numrul tragerii { Numar Obs.
' tintei panou
2 3 5
Caramida 0,67 0,82 0,97 I
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] - 0,98 1.1 26 | 1l
- ] _ ] 4 Il
) ] i ] ] Y,
Unghi de ; 213° | 2,6° 1,9° 3,10
ricoseu
0.84 ] _ _ 1.1 |
_ _ - 124 15 I
Beton !
0.69 ] _ 2.1 2.3 Il
22 ] ] ] 4 Y,
Unghide |, ., ; ; 215° | 3,5°
ricoseu ’ ’ ’

D) Mitraliera de companie calibru 7,62 mm, model 1966

In urma tragerii cu mitraliera de companie calibru 7,62 mm model 1966
asupra tinteior de caramida si beton, rezuitateie observate pe pénzele martor,
precum si elementele calculate sunt prezentate in Tabelul 5.

Tabelul 5. Rezultatele testelor pentru ricoseu efectuate la tragerile cu
mitraliera de companie calibru 7,62 mm, model 1966

inél’;imea orificiului pe pdnza [m]
Maferia.lul Numarul tragerii Numar Obs.
fintei panou
1 2 3 4 5
- 0,61 0,58 - 0,75 I
- 1,24 1,2 - 1,1 It
Caramida
- - - - 1,8 I
- - - - - v
Unghide | 1,95° | 1,91° - 2,38°
ricoseu j
0,68 1,35 - 1,1 1,05 I
1,01 - - 1,7 - [l
Beton
1,26 - - - - 1]
1,61 - - - - v
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Unghi de

. 2,16° 4,28° - 3,49° 3,33°
ricoseu '

Concluziile testelor pentru determinarea posibilitatii aparitiei ricoseurilor in
urma impactului cu materiale de constructii

In urma impactului dintre gloantele analizate si materiale de constructii de
duritate ridicatd, cum ar fi betonul si caramida, la unghiuri de incidentd mici,
gloantele pot suferi o modificare a traiectoriei, care de multe ori este imprevizibila.
Desi testele efectuate au urmarit evolutia glontului in urma ricoseului intr-un pian
vertical pe directia de tragere, de multe ori gloantele, in urma impactului, au cipétat
o deviatie fata de acest plan.

Vitezele de ricoseu sunt mai mici decat cele de incident, insa, pe distante de
zeci de metri, pot genera un efect omorator la impactul cu tintele umane.

Se recomanda evitarea utilizarii armamentului ce executa focul cu munitie cu
glont cu ogiva ascutitd si a carui viteza initiala depaseste 600 — 700 m/s asupra
tintelor rigide, cum ar fi betonul sau caramida, de la distante mai mici de 50 m,
pentru a evita un posibil ricoseu Tnapoi al glontului. De asemenea, se recomanda ca
n spatii inchise, de dimensiuni reduse, specific cladirilor de locuit, sa se angajeze
tinteie cu pistolui din dotare, in detrimentul armamentului automat de asalt.

In vederea diminurii riscului aparitiei ricogeurilor, Tn special pentru tragerile
de luptd in spatii confinate, este recomandata utilizarea unei munitii cu glont frangibil
sau expandabil, care la impactul cu tinte rigide isi consum& energia cinetica in
special pentru deformarea si fragmentarea sa.
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Anexa 10
Determinarea unghiului de ricoseu si a coeficientului de restituire a
vitezei pentru proiectile fari forma aerodinamici

Rezultatele unui astfel de test sunt necesare pentru a evalua modul de ricosare
si viteza rdmasa in situatia in care un proiectil bont intilneste o portiune de sol
durd. Pentru determinarile referitoare la ricoseul in sol al unui astfel de proiectil a
fost utilizat un glont de tip breneke, deoarece este usor de urmarit atit cu camera
de filmat ultrarapida, ct si cu radarul balistic.

Arma a fost fixatd intr-o menghing reglabild prinsi pe o masi si a fost notati
cu cifra 1. Cu cifra 2 a fost notat locul unde s-a realizat ochirea solului pentru a se
obtine impactul st
producerea ricoseului, iar cu
cifra 3 a fost notat panoul-
martor. Au fost utilizate o
camerd videco uitrarapidad si
un dispozitiv pentru
determinarea vitezei

proiectilului. Arma a fost
orientatd succesiv, la mai

!
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In general, schema tragerilor pentru analiza ricoseurilor poate fi reprezentati

ca mai jos:

Armia Mossberg 9200 Traiectoriz proiectilului Brenneke

.
S/
4 5,
/ N
f / A
s ~
s

Captator balistic

i 4 Punctul de impact al \"\
Punct dempact

I,_I j proiecti17i pe sol
y
I \f"'—"‘\ pe panou

h arm3 - 5
| i T
| | |

di | d2

Legenda:

h armi — reprezintd inaltimea tevii armei masurati fati de sol;

h — reprezintd inilfimea fata de sol a orificiului produs de impactul
proiectilului pe captator, in urma ricoseului acestuia din sol;

d1 — distanta dintre gura tevii armei si punctul de impact pe sol generat de
proiectilul Brenneke;

d2 - distanta dintre punctul de impact pe sol al proiectilului Brenneke si
captatorul balistic;

D — distanta dintre gura tevii armei si captatorul balistic;

A, — unghiul format de directia de deplasare a glontului cu solul, inaintea
impactului dintre proiectil si sol; reprezintd unghiul de prericoseu;

A; — unghiul format directia de deplasare a glontului cu solul, dupi impactul
dintre proiectil i sol; reprezintd unghiul de ricoseu.

t — reprezintd timpul parcurs de proiectil din momentul impactului cu solul si
péna la impactul acestuia cu captatorul balistic;

V., — viteza de ricoseu calculati




Datele centralizate privind ricosetele pentru un numir de 4 trageri sunt
urmaétoarele:

Vitez: - : :
Viteza ﬁln Lf; Unghiul de Unghiul de Coeficientul de
dle
Tragerea initiala V; ; ricoseu A, rericoseu A, restituire a vitezei
8 V i I
[m/s] I'“:“| [deg] [deg] c
1 480 357.97 10 342 0.745
2 480 369.65 10 5.83 0.770
3 480 349.44 10 5.40 0.728
4 480 392.75 10 4.26 0.818
Viteza rimas3 a proiectilului in Coeficientul global de restituire
400 ’ functie de unghlul de ricoseu i a vitezei in functie de unghiul de
| n ricoseu
W an
380 1 0.85
| r do | " 0| o
360 an | ;. | / N\ 2
. L 4
ali J ¥
340 + : : —— 07 ' ' ' !
0 2 a 6 8 za > 2 4 £ 8
a

rezultatelor, observim ci valoarea coeficientului de restituire a vitezei dupa
impact oscileaza in jurul mediei de 0.76 iar unghiul de ricoseu mediu are
valoarea de 4,7°, adici aproximativ jumitate din valoarea unghiului de
prericoseu.

Mai retinem ci la unghiuri de prericoseu mai mari de 10° proiectilul se
fragmenteaza puternic iar la valori mai mici de 10° are tendinta de a se aplatiza, cu
desprinderea burei, de regula fara fragmentarea corpului.

Cu aceste date putem realiza o schemd de calcul pentru analiza efectelor
ricosetului. Trebuie calculat care este valoarea unghiurilor 20, respectiv a care
corespund traiectoriei initiale si care este viteza proiectilului dupa ricoseu, pentru
determinarea traiectoriei fragmentului.




