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Streszczenie: W artykule przedstawiono niektóre 

wyniki badań urządzeń wylotowych (UW), dedy-

kowanych karabinkom w układzie kolbowym i 

bezkolbowym systemu MSBS-5,56. Badaniom 

poddano urządzenia wylotowe z gwintem 1/2x28 

UNEF R/H, będące wyrobami seryjnymi stosowa-

nymi do karabinków rodziny M16 oraz urządzenia 

wylotowe opracowane w ramach projektu rozwo-

jowego nr O ROB 0034 03 001 pn. „RAWAT”. 

 

Słowa kluczowe: urządzenie wylotowe, hamulec 

wylotowy, tłumik płomienia, broń strzelecka. 

  Abstract: Selected results of tests are pre-

sented in the paper for the muzzle devices 

(MD) dedicated to rifles with butt and bull-

pup layouts of MSBS-5.56 system. Commer-

cially manufactured standard M16 flash sup-

pressor with the thread 1/2x28 UNEF R/H 

and muzzle devices deigned under the devel-

opment project No O ROB 0034 03 001 

named  RAWAT were used for testing. 
 

Keywords: muzzle device, muzzle brake, flash 

suppressor, small arms. 

 

 

1. Wstęp 
 

Urządzenia wylotowe (UW) w postaci 

hamulców wylotowych, wzmacniaczy odrzu-

tu, tłumików płomienia lub hybrydowych UW 

są stosowane w broni strzeleckiej (rys. 1.1)  

i broni artyleryjskiej. W broni strzeleckiej wy-

stępują zwłaszcza w karabinkach, karabinach  

i wielkokalibrowych karabinach maszyno-

wych. Ich przeznaczenie scharakteryzowano  

w [1], [2], [3], [4], [5], [6] i [8]. 

 Odpowiednio dobrane do broni UW może 

zmniejszyć lub zwiększyć energię odrzutu 

broni działającą na strzelającego, co może po-

wodować poprawę celności broni podczas 

strzelania. Ponadto dzięki UW możliwe jest: 

zniwelowanie wzbijanie kurzu – utrudniające 

obserwację i celowanie oraz błysku towarzy-

szącego strzałowi - co utrudnia wykrycie 

strzelca na polu walki. 

   

 

1. Introduction  
 

Muzzle devices (MD) like muzzle 

brakes, amplifiers of recoil and flash sup-

pressors or hybrid MD are used in small 

arms (Fig. 1.1) and artillery guns. In 

small arms they are used in carbines, ri-

fles and large calibre machine guns. Their 

designation is characterised in [1], [2], 

[3], [4], [5], [6] and [8]. 

 The MD that is suitably matched to 

the weapon may increase or decrease the 

gun recoil energy acting on the shooter 

what may improve its accuracy at firing.  

Moreover the MD may eliminate the 

creation of dust that harms the 

observation and aiming, and the firing 

flash to prevent the spotting of the 

shooter on the combat field.  
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Rys. 1.1. Podział urządzeń wylotowych stosowanych w broni strzeleckiej 

Fig. 1.1. Classification of muzzle devices used in small arms 

 
 

Podstawową charakterystyką urządzenia 

wylotowego jest jego efektywność (spraw-

ność) będąca zależnością prędkości odrzutu 

swobodnego broni Vm bez UW i z UW (wzór 

(7)). Powyższą prędkość można wyznaczyć 

m.in. za pomocą wahadła strzeleckiego. 

  The basic characteristic of a muzzle 

device is its efficiency that is a relation 

between the gun free recoil velocities 

without and with a MD (formulae (7)). The 

velocities may be measured by a firing test 

pendulum. 

 

2. Obiekt badań 
 

Badaniom poddano urządzenia wylotowe 

z gwintem 1/2x28 UNEF R/H, które są pro-

dukowane seryjnie i montowane do karabin-

ków rodziny M16 oraz urządzenia wylotowe 

opracowane do karabinków systemu MSBS-

5,56 w ramach projektu „RAWAT” (fot.2.1). 

Podczas badań UW były montowane na wy-

locie lufy 5,56 mm karabinka MSBS-5,56K o 

nr KN-0007. 

 

   

2. Tested object 
 

The muzzle devices with the thread 

1/2x28 UNEF R/H which are in serial pro-

duction for the family of M16 carbines and 

the devices developed for the carbines of  

MSBS-5.56 system for the „RAWAT” pro-

ject (fot.2.1) were tested. During tests the 

MDs were attached to the muzzle of the 

5.56 mm barrel of MSBS-5.56K carbine 

with serial number KN-0007. 

 

3. Stanowisko do badania efektywności 

urządzeń wylotowych 
 

 Badanie efektywności UW przepro-

wadzono na wahadle strzeleckim, które znaj-

duje się w Zakładzie Konstrukcji Specjalnych 

Instytutu Techniki Uzbrojenia Wydziału Me-

chatroniki i Lotnictwa Wojskowej Akademii 

Technicznej (fot. 3.1). 

Poza wahadłem strzeleckim stanowisko 

badawcze było wyposażone w kamerę „szyb-

ką” Vision Research Phantom v12.1 rejestru-

jącą przepływ gazów prochowych przez 

urządzenia wylotowe. 

 

  3. Set-up for testing efficiency of 

muzzle devices 
 

 The efficiency of MDs has been tested 

by using the firing test pendulum of the Es-

tablishment of Special Designs at the Insti-

tute of Armament Technology of Faculty of 

Mechatronics and Aviation in the Military 

University of Technology (Photo 3.1). 

The set-up was equipped with the firing 

test pendulum and the high speed camera 

Vision Research Phantom v12.1 recording 

the flow of powder gases through the muz-

zle devices. 
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Fot. 2.1. Urządzenia wylotowe użyte w badaniach:  

1 – UW zamontowane w MSBS-5,56 nr KN-0007, 2 – UW stosowane w karabinkach M16 wcze-

snych wersji produkcyjnych, 3 – UW stosowane w karabinkach M16 późniejszych wersji produkcyj-

nych, 4 – UW wstępnie proponowane do wersji maszynowej MSBS-5,56, 5 – UW wstępnie propo-

nowane do wersji wyborowej MSBS-5,56 

Photo. 2.1. Muzzle devices used for testing:  

1 – MD used in MSBS-5.56 nr KN-0007, 2 – MD used in M16 carbines of first manufacturing ver-

sions, 3 – MD used in later manufacturing versions of M16, 4 – MD initially proposed to machine 

gun version of MSBS-5.56, 5 – MD initially proposed to sniper version of MSBS-5.56 

 

 

 Fot. 3.1. Stanowisko do badania efek-

tywności urządzeń wylotowych: 

1 – kołyska, 2 – badana broń z zamonto-

wanym UW, 3 – urządzenie do pomiaru 

prędkości pocisku Gamma Master Chro-

ny, 4 – kulochwyt, 5 – linki podwiesze-

nia, 6 – urządzenie rejestrujące LD 1605-

200, 7 – suwak z lustrem odbiornika 

czujnika przemieszczenia, 8 – rama,  

9 – oświetlacz do kamery, 10 – kamera 

„szybka” Vision Research Phantom 

v12.1. 

 

 

 

 

 

 

 

Photo.3.1. Set-up for testing the effec-

tiveness of muzzle devices: 

1 – cradle, 2 – tested gun with fixed MD, 

3 – instrument Gamma Master Chrony 

for measurement the velocity of projec-

tile, 4 – bullet catch, 5 – suspending ca-

bles, 6 – recording instrument LD 1605-

200, 7 – slide with a receiver’s mirror of 

the displacement sensor , 8 – frame,  

9 – camera light, 10 – high speed camera 

Vision Research Phantom v12.1. 
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W skład urządzenia rejestrującego 

wchodzi laserowy czujnik przemieszczenia 

LD-1605-200 z zasilaczem, zestaw kompute-

rowy z kartą pomiarową ESAM-3000 oraz 

suwak z lustrem odbiornika czujnika prze-

mieszczenia i rolki. Po strzale kołyska od-

chyla się razem z linkami i lustrem czujnika 

przemieszczenia. Odchylające się lustro od-

bija promień lasera i przekazuje informacje o 

wielkości odchylenia się suwaka względem 

laserowego czujnika przemieszczenia. Zna-

jąc wielkość odchylenia i korzystając z za-

leżności występujących w trójkącie prosto-

kątnym obliczamy kąt odchylenia kołyski. 

Schemat geometryczny wahadła strzeleckie-

go przedstawia rys. 3.1. 

  The recording device consists of a laser 

displacement sensor LD-1605-200 with the 

supply, computer system with the measure-

ment card ESAM-3000, and the slide with 

the receiver’s mirror of the displacement sen-

sor and the rolling castors. After the fire the 

cradle declines together with cables and the 

displacement sensor mirror. The declining 

mirror reflects the laser beam and sends the 

information about the value of slide decline 

against the laser displacement sensor. Know-

ing the value of the decline and using the re-

lations existing in the right-angled triangle 

the cradle deviation angle may be calculated. 

The geometrical scheme of firing test pendu-

lum is presented in figure 3.1. 

 

 
 

Rys. 3.1. Schemat geometryczny wahadła strzeleckiego: 

α – kąt odchylenia kołyski; b – wielkości odchylenia kołyski, c – wysokości od osi obrotu kołyski do 

promienia czujnika optycznego, h – wysokość na jaką unoszony jest środek masy układu podczas od-

rzutu swobodnego, l – długość linki podwieszenia kołyski 

Fig 3.1. Geometrical scheme of the firing test pendulum: 

α – cradle declination angle; b – value of cradle declination, c – height from the cradle axis of rota-

tion to the optical sensor beam, h – height of mass centre displacement at free recoil, l – length of ca-

ble used for cradle suspension  

 

Wielkością wyjściową w wahadle strze-

leckim jest kąt odchylenia kołyski α. Otrzy-

muje się go na podstawie znajomości stałej 

wielkości wysokości od osi obrotu kołyski do 

promienia czujnika optycznego c oraz pomia-

ru wielkości odchylenia kołyski b: 

  The cradle declination angle α is an 

output value of the firing test pendulum. It 

is received from the constant value of the 

height between the cradle rotation axis and 

the optical sensor beam c, and the mea-

sured value of cradle declination b:  

 

α = arctg
b

c
            (1) 

 

W czasie, kiedy następuje strzał energia 

kinetyczna w odrzucie swobodnym broni 

przemienia się w energię potencjalną uniesio-

nego na wysokość h układu. Uzyskuje się 

  When the shot is delivered the kinetic 

energy of the gun free recoil is transferred 

into a potential energy of the system that is 

raised to the height h. The following  
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stąd zależność: relation may be set: 

 

         (2) 

 

gdzie: 

Mc – masa układu kołyska-broń [kg]; 

Vc – maksymalna prędkość odrzutu swobod-

nego układu [m/s]; 

h – wysokość na jaką unoszony jest środek 

masy układu podczas odrzutu swobodnego 

[m]; 

g – przyspieszenie ziemskie [m/s
2
]. 

Na podstawie rys. 3.1. można zapisać, że: 

  where: 

Mc – mass of cradle-gun system [kg] 

Vc – maximal velocity of the system free 

recoil [m/s] 

h – height reached by the system mass cen-

tre at free recoil [m] 

g – Earth’s gravitation [m/s
2
]. 

Basing on figure 3.1 the following 

relation may be put: 

 

      (3) 

 

gdzie: 

l – długość linki podwieszenia kołyski [m]. 

Po przekształceniu wzoru (2) i wstawie-

niu w miejsce h wzoru (3) oraz w miejsce α 

wzoru (1) otrzymuje się: 

  where: 

l – length of cradle suspending cable [m]. 

Transforming relation (2) and putting in 

place of h the formulae (3) and in place of 

α the formulae (1) we can get: 

 

         (4) 

 

Impuls gazów prochowych podczas strza-

łu nie jest zależny od masy, na którą działa. 

W związku z tym impuls działający na układ 

kołyska-broń jest równy impulsowi działają-

cemu na samą broń.  

Z zasady zachowania pędu można zapisać: 

  The pulse of powder gases at firing does 

not depend on the mass it reacts with. For 

this reason the pulse acting on the cradle-

gun system is equal to the pulse acting on 

the gun alone. Basing on the principle of 

momentum conservation we can put: 

 

   (5) 

 

gdzie: 

Mb – masa broni [kg]; 

Vm – maksymalna prędkość odrzutu swobod-

nego broni [m/s]. 

Przekształcając wzór (5) otrzymuje się: 

  where: 

Mb – mass of the gun [kg] 

Vm – maximal velocity of gun free recoil 

[m/s]. 

Transformation of formulae (5) gives: 

 

        (6) 

 

Prędkość odrzutu swobodnego broni Vm 

zmienia się dzięki stosowaniu hamulców wyloto-

wych. Określenie prędkości Vm broni bez hamulca 

wylotowego i z hamulcem wylotowym pozwala 

na określenie efektywności hamulca wylotowego: 

  The velocity of gun free recoil Vm 

changes when the muzzle brakes are used. 

Determination of gun velocities Vm without 

and with the muzzle brake describes the 

effectiveness of the muzzle brake: 

ghM
VM

c
cc 



2

2

  cos1cos  lllh

 cos12  lgVc

mbcc VMVM 

 cos12  lg
M

M
V

b

c
m
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ξ=
Vmbh

2-Vmh
2

Vmbh
2             (7) 

 

gdzie: 

Vmbh – maksymalna prędkość odrzutu swo-

bodnego broni bez hamulca wylotowego; 

Vmh – maksymalna prędkość odrzutu swo-

bodnego broni z hamulcem wylotowym.  

 

  where: 

Vmbh – maximal gun free recoil velocity 

without the muzzle brake 

Vmh – maximal gun free recoil velocity 

with the muzzle brake.  

 

4. Badania efektywności urządzeń wy-

lotowych 
 

Badania rozpoczęto od wyznaczenia pa-

rametrów stałych wahadła strzeleckiego (nie-

zmiennych we wszystkich próbach) oraz ma-

sy broni i układów kołyska-broń z zamon-

towanymi urządzeniami. Wielkości te przed-

stawiono w tabl. 4.1 i 4.2, a MSBS-5,56 z 

zamontowanymi UW – na fot. 4.1.-4.6. 

  4. Testing the effectiveness of muzzle 

velocity devices 
 

Tests were initiated by determining 

constant parameters of firing test pendulum 

(unchangeable in all trials) and the masses of 

the gun and the system including cradle-gun 

with assembled instruments. These values are 

presented in tables 4.1 and 4.2, and MSBS-

5.56 with integrated MDs in photos 4.1-4.6. 
 

Tabela. 4.1. Masy broni oraz układu kołyska-broń 

Table 4.1. Weights of guns and systems cradle-gun 

 Masa MSBS-5,56K 

nr KN-0007 [kg] 

Mass of MSBS-5.56K 

nr KN-0007 [kg] 

Masa układu 

kołyska-broń [kg] 

Mass of cradle-gun sys-

tem [kg] 

Broń bez zamontowanego UW 

Gun without fixed MD 
5,018 13,902 

Broń z zamontowanym UW-1 

Gun with fixed MD-1 
5,049 13,933 

Broń z zamontowanym UW-2 

Gun with fixed MD-2 
5,071 13,955 

Broń z zamontowanym UW-3 

Gun with fixed MD-3 
5,074 13,958 

Broń z zamontowanym UW-4 

Gun with fixed MD-4 
5,094 13,978 

Broń z zamontowanym UW-5 

Gun with fixed MD-5 
5,149 14,033 

 

Tabl. 4.2. Wielkości stałe w badaniu urządzeń wylotowych 

Table 4.2. Constant values in testing muzzle devices 

Przyspieszenie ziemskie g [m/s
2
] 

Earth’s gravitation 9,81 

Wysokość wahadła od osi obrotu do promienia czujnika optycznego c [mm] 

Height of the pendulum from rotation axis to optical sensor beam c 275 

Wysokość linki kołyski l [mm] 

Height of cradle cable 1 
2 570 
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Fot. 4.1. Karabinek systemu MSBS-5,56 bez 

UW na stanowisku badawczym 

Photo 4.1. Carbine of MSBS-5.56 system without 

MD on the set-up 

 

 

Fot. 4.2. Karabinek systemu MSBS-5,56 

 z UW-1 na stanowisku badawczym 

Photo 4.2. Carbine of MSBS-5.56 system with 

MD-1 on the set-up 

  
 

Fot. 4.3. Karabinek systemu MSBS-5,56  

z UW-2 na stanowisku badawczym 

Photo 4.3. Carbine of MSBS-5.56 system with 

MD-2 on the set-up 

 

 

Fot. 4.4. Karabinek systemu MSBS-5,56  

z UW-3 na stanowisku badawczym 

Photo 4.4. Carbine of MSBS-5.56 system with 

MD-3 on the set-up 

 

  
 

Fot. 4.5. Karabinek systemu MSBS-5,56  

z UW-4 na stanowisku badawczym 

Photo 4.5. Carbine of MSBS-5.56 system with 

MD-4 on the set-up 

 
Fot. 4.6. Karabinek systemu MSBS-5,56  

z UW-5 na stanowisku badawczym 

Photo 4.6. Carbine of MSBS-5.56 system with 

MD-5 on the set-up 
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Tab. 4.3. Zestawienie zarejestrowanych prób na karcie pomiarowej ESAM-3000 

Table. 4.3. Comparison of results recorded on the measurement card ESAM-3000 

Lp. 

No 

Nazwa urządzenia 
wylotowego (UW) 

Name of muzzle 
device (MD) 

Nr próby według 
karty pomiarowej 

ESAM 
Trial number ac-
cording to ESAM 
measurement card  

Prędkość wyloto-
wa pocisku V1 

[m/s] 
Bullet muzzle ve-
locity V1 [m/s] 

Wychylenie b 
[mm] 

Declination  

1 
Broń bez UW 

Gun without MD 

326 867,1 21,90 

2 327 881,4 21,51 

3 328 - 21,09 

4 Broń z UW-1 

Gun with MD-1 
329 - 21,63 

5 330 879,5 21,72 

6 331 885,4 21,74 

7 Broń z UW-2 

Gun with MD-2 
332 881,8 20,49 

8 333 879,5 20,82 

9 334 885,2 21,04 

10 Broń z UW-3 

Gun with MD-3 
335 884,3 20,56 

11 336 893,3 20,91 

12 337 887,3 20,92 

13 Broń z UW-4 

Gun with MD-4 
338 875,1 21,92 

14 339 878,4 22,6 

15 340 885,0 22,52 

16 Broń z UW-4 

Gun with MD-4 
341 882,8 14,95 

17 342 908,0 15,01 

18 343 885,8 15,27 

 

        
 

Rys. 4.1. Zbiorczy wykres wychylenia b w funkcji czasu t broni z zamontowanymi UW 

Figure 4.1. Aggregated graph of declination b versus time t for guns with fixed MDs 
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Tabl. 4.4. Zestawienie wyników pomiaru kąta α i prędkości odrzutu swobodnego broni Vm  

Table 4.4.Comparison of measurement results of angle α and gun free recoil velocity Vm  

Lp. 

No 

Nazwa urządzenia 

wylotowego 

Type of muzzle devi-

ce 

Nr próby według karty 

pomiarowej ESAM 

Trial number accord-

ing to ESAM  

Wychylenie 

 b [mm] 

Declination 

b 

Kąt α 

[
o
] 

Angle  

Prędkość odrzu-

tu swobodnego 

broni Vm [m/s] 

Gun free recoil 

velocity Vm 

1 Broń bez zamonto-

wanego UW 

Gun without MD 

326 21,90 4,55 1,11 

2 327 21,51 4,47 1,09 

3 328 21,09 4,39 1,06 

4 Broń  

z zamontowanym 

UW-1  

Gun with MD-1 

329 21,63 4,50 1,09 

5 330 21,72 4,52 1,09 

6 331 21,74 4,52 1,09 

7 Broń  

z zamontowanym 

UW-2 

Gun with MD-2 

332 20,49 4,26 1,02 

8 333 20,82 4,33 1,04 

9 334 21,04 4,38 1,05 

10 Broń  

z zamontowanym 

UW-3 

Gun with MD-3 

335 20,56 4,28 1,03 

11 336 20,91 4,35 1,05 

12 337 20,92 4,35 1,05 

13 Broń  

z zamontowanym 

UW-4 

Gun with MD-4 

338 21,92 4,56 1,10 

14 339 22,6 4,70 1,13 

15 340 22,52 4,68 1,13 

16 Broń  

z zamontowanym 

UW-4 

Gun with MD-4 

341 14,95 3,11 0,74 

17 342 15,01 3,12 0,74 

18 343 15,27 3,17 0,76 

 
Tabl. 4.5. Zestawienie wyników średniej prędkość odrzutu swobodnego broni Vm, średniej energii Eśr. 

i średniej efektywności ξśr UW 

Table 4.5. Comparison of results of gun free recoil average velocity Vm, average energy Eśr. and aver-

age efficiency ξśr UW 

Wyszczególnienie 
Description  

Średnia prędkość odrzutu 

swobodnego broni Vm [m/s] 

Gun free recoil average  

velocity Vm [m/s] 

Średnia energia 

Eśr. [J] 

Average energy 

Eśr. 

Średnia efek-

tywność ξśr [%] 
Average efficiency 

ξśr [%] 

Bez urządzenia wylotowego 
Without muzzle device 

1,085 2,95 - 

Urządzenie wylotowe nr 1 
Muzzle device No 1 

1,090 3,00 -1,03 

Urządzenie wylotowe nr 2 
Muzzle device No 2 

1,040 2,75 7,77 

Urządzenie wylotowe nr 3 
Muzzle device No 3 

1,040 2,76 7,72 

Urządzenie wylotowe nr 4 
Muzzle device No 4 

1,120 3,18 -5,94 

Urządzenie wylotowe nr 5 
Muzzle device No 5 

0,750 1,45 52,30 
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Wykresy odchylenia kołyski otrzymane 

podczas badań przedstawiono na rys. 4.1, 

wyniki badań – w tab. 4.3, a obliczone na ich 

podstawie wartości kąta α oraz prędkość od-

rzutu swobodnego broni Vm zaprezentowano 

w tab. 4.4. Z kolei wyniki średniej prędkości 

odrzutu swobodnego broni Vm, średniej ener-

gii i średniej efektywności UW zestawiono 

tab. 4.5. 

  The graphs of cradle declination received 

at testing are presented in figure 4.1 and the 

results of tests are presented in table 4.3 

whereas the calculated on their base values of 

the angle α and gun free recoil velocity Vm 

are presented in table 4.4. Moreover the re-

sults of the average gun free recoil velocity 

Vm and average energy and average effec-

tiveness of MDs are compared in table 4.5. 

 

4. Podsumowanie 
 

 Celem badań było określenie efekty-

wności urządzeń wylotowych pod kątem za-

stosowania ich w broni systemu MSBS-5,56. 

Badaniu na wahadle strzeleckim poddano 

pięć urządzeń wylotowych. Ich efektywność 

została wyznaczona na podstawie trzech prób 

dla każdego urządzenia. Podczas badania pa-

nowały warunki normalne.  

 Z otrzymanych wyników wynikają m.in. 

następujące wnioski: 

1) odrzutnik UW-1 o efektywności 

 ξ = -1,03% nie będzie miał znacznego 

wpływu na strzelca podczas strzału; 

2) tłumik płomieni UW-2, stosowany 

pierwotnie w karabinkach M16, ma 

efektywność ξ = 7,77%. W związku z 

tym urządzenie to wpłynie na poprawę 

celności broni podczas strzelania; 

3) urządzenie hybrydowe UW-3 (łączące 

cechy hamulca wylotowego i tłumika 

płomienia), stosowane w karabinkach 

M16 późniejszych serii produkcyjnych, 

ma efektywność ξ = 7,72%. W związku 

z tym urządzenie to wpłynie na popra-

wę celności broni podczas strzelania; 

4) odrzutnik UW-4, wstępnie przeznaczo-

ny do karabinka maszynowego systemu 

MSBS-5,56, ma efektywność ξ =  

-5,94%. Należy jednak nadmienić, że 

badania były prowadzone z użyciem 

wersji standardowej broni sytemu 

MSBS-5,56, która ma mniejszą masę 

niż wersja maszynowa, co ma wpływ na 

wartość efektywności UW-4. Urządze-

nie to rozprasza gazy równomiernie, w 

większym stopniu niż UW-1; 

5) urządzenie hybrydowe UW-5 (łączące 

cechy hamulca wylotowego i tłumika 

płomienia), przeznaczone do wersji 

   

4. Summary 
 

 The aim of the tests was to determine 

the effectiveness of muzzle devices and 

possibilities of their use in MSBS-5.56 

weapon system. Five muzzle devices were 

tested on the firing test pendulum. Their 

effectiveness was determined at three tri-

als for each device. Tests were carried out 

at standard conditions.  

 Received results lead to following 

conclusions: 

1) Recoil absorber MD-1 with the ef-

fectiveness ξ = -1.03% has no im-

pact into a shooter at firing 

2) Flash compressor MD-2 used pri-

marily in M16 carbines has the ef-

fectiveness ξ = 7.77%. Then it will 

improve the gun accuracy at firing.  

3) The hybrid device MD-3 (combining 

the features of muzzle brake and 

flash suppressor) that was used in 

the later manufactured lots of M16 

carbine has the effectiveness of ξ 

= 7.72%. Then it will improve the 

gun accuracy at firing.  

4) Recoil absorber MD-4, initially des-

ignated to machine gun of MSBS-

5.56 system, has effectiveness ξ= -

5.94%. It has to be mentioned that 

tests were carried out with the use of 

a standard version of MSBS-5.56 

weapon system with smaller weight 

than a machine gun option, what 

have influenced the effectiveness of 

MD-4. The device scatters the gases 

equally and in a greater degree than 

MD-1. 

5) The hybrid device MD-5 (combining 

the features of muzzle brake and 

flash suppressor) that was designated 
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wyborowej MSBS-5,56, ma efektyw-

ność ξ = 50,30%. Rozpraszanie gazów 

przez okna boczne jest w nim najwięk-

sze ze wszystkich badanych, ale gazy 

rozpraszane są tylko na boki przez ka-

nały o dużej powierzchni, co może 

utrudniać tłumienie płomienia tak sku-

tecznie, jak inne badane urządzenia. 

Należy pamiętać, aby podczas monto-

wania tego urządzenia na broni jego 

okna wylotowe kierować na boki, gdyż 

w przeciwnym razie będzie powodowa-

ło ono wzbijanie kurzu, utrudniając ob-

serwację i celowanie. 

to sniper version of MSBS-5.56 has 

the effectiveness ξ = 50.30%. It has 

the highest dispersion of gases by 

the side windows from all tested de-

vices but gases are spread only on 

the sides by large cross-sections 

channels what may harm the effi-

ciency of flash suppression compar-

ing to other devices.       The output 

windows of this device have to be 

directed towards the sides at fixing it 

to the gun to prevent the raising of 

dust and hindering the observation 

and aiming. 
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