mgr inz. Jerzy KOWALEWSKI
mgr inz. Wojciech CHROBOT
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia

SYMULATOR 40 MM GRANATNIKA
AUTOMATYCZNEGO MK - 19

Streszczenie: W artykule opisano nowy symulator 40 mm automatycznego granatnika MK-19,
wykonany na bazie broni bojowej, ktory stuzy do oddawania strzalow symulowanych w ramach
symulatora stanowiska ogniowego tego granatnika. Stanowisko to moze by¢ wykorzystywane do
treningdéw w systemie szkolno - treningowym broni strzeleckiej ,,SNIEZNIK”. Przedstawione zostaty
podstawowe dane taktyczno-techniczne granatnika MK-19 oraz zatozenia, mechaniczne
i elektroniczne, ktore byly podstawa opracowania symulatora i przystosowania bojowej broni do
oddawania strzalow symulowanych. Pokazano wybrane elementy konstrukcji symulatora oraz opisano
problemy jakie wystapity podczas prac projektowych i sposédb ich rozwigzania.

Stowa kluczowe: granatnik automatyczny, symulator, system szkolno-treningowy.

SIMULATOR OF 40 MM MACHINEGUN MK - 19

Abstract: Here is described a new simulator of 40 mm machinegun MK-19, which was made on
the basis of the real gun, to simulate shooting, as an integral part of machinegun fire stand simulator
alone and with the “SNIEZNIK” training system for small arms. We present the main tactical and
technical data of the machinegun MK-19 and also mechanical and electrical assumptions, which were
the basis for working out the simulator and adapting the real weapon to simulated shooting. Selected
elements of simulator are shown and discussed. We point out the problems encountered during
simulator constructing and undertaken solutions.

Keywords: machinegun, simulator, training system.

1. Wprowadzenie

System szkolno-treningowy do broni strzeleckiej ,,SNIEZNIK” opracowany wspolnie
przez Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia oraz szczecinska firme¢ Autocomp
Management Sp. z 0. 0., opisany w poprzednich pracach [1, 2], wyposazony jest w rozne
rodzaje broni treningowej, pozwalajacej na doskonalenie si¢ zoilnierzy w ¢wiczeniach
w strzelaniu. System eksploatowany jest w Wojsku Polskim od 2005 roku, a znaczaca liczba
symulowanych strzatéw oddawanych przez zolierzy podczas treningéw w jednostkach
wojskowych w bezpiecznych warunkach $wiadcza o znacznym zainteresowaniu
LSNIEZNIKIEM” jako narzedziem szkoleniowym. W Wojsku Polskim funkcjonuje juz kilka
systemOw 0 roéznych konfiguracjach i mozna prognozowaé, ze wWojsko bedzie zainteresowane
zakupem jeszcze przynajmniej kilku takich trenazerow. W zwigzku z tym, ze Wojsko Polskie
wyposazane jest W nowe rodzaje broni system treningowy "SNIEZNIK" rowniez jest
rozwijany i doposazany na biezagco w nowe symulatory tych broni. Jednym z nich jest
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najnowszy opracowany w Wojskowym Instytucie Technicznym Uzbrojenia symulator
stanowiska ogniowego 40 mm granatnika automatycznego MK-19 "TRYTON" (Fot.1).
Symulator  granatnika, wchodzacy w sktad stanowiska ogniowego, zaprojektowano
i wykonano w oparciu 0 nowe standardy dotyczace broni, charakteryzujace si¢ maksymalng
prostota konstrukcji elektronicznej i mechanicznej.

2. Mechaniczne przystosowanie broni bojowej dla potrzeb prowadzenia treningowych
strzelan symulacyjnych

Kazdy z opracowywanych symulatoréw broni musi uwzglednia¢ lub spetiaé istotne
parametry taktyczno-techniczne broni bojowej, ktora postuzyta jako podstawa konstrukcji.
Dane taktyczno-techniczne bojowego 40 mm granatnika automatycznego MK-19 mod. 3,
ktore wzigto pod uwage podczas tworzenia symulatora, sg nastepujace :

- SZYBKOStIZEINOSC...ccvvveeevieeciie e 325-375 strzatow na minute,
- chlodzenie Tufy.......ccocovveiiiiiiciecece e powietrzem,

- PrOMICN TAZENIAucccvvvieevreeiieeesreeesreeesireeeens 15 m,

- promien skutecznego razenia...........cc..c........ 5m,

- efektywny zasieg.........ccovevvevierieinieieienee, 1500 m,

= CIQZAT..ecuvieeeeteeteetee ettt v ok. 40kG,

Oraz wymiary granatnika bez trojnogu.

- dRUOSC.iiiie 1080 mm,

= SZETOKOSC et 336 mm,

= WYSOKOSC...ooiiieiiiciieeeeeeee e 220 mm,

Fot.1. Symulator stanowiska ogniowego 40 mm granatnika automatycznego MK-19
"TRYTON": 1) symulator 40 mm granatnika automatycznego MK-19, 2) kompresor, zbiornik
3) "magazyn ci$nienia", 4) przewod sygnalowo - zasilajacy laczacy granatnik z systemem
komputerowym, 5) przewéd gazowy,
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Symulator 40 mm granatnika automatycznego wykonany zostat na bazie broni bojowej
w oparciu o okreslone zatozenia adaptacyjne opisane przez Kowalewskiego i Hloste [3].
Jednym z tych zalozen byto pozbawienie broni cech bojowych, tzn. trwate uniemozliwienie
oddania z niej strzalu amunicjg bojows. Kolejnym zatozeniem bylo zachowanie cech
fizycznych broni, takich jak masa, wyglad zewngtrzny oraz gabaryty. Najwazniejsze jednak
bylo przystosowanie broni w taki sposob aby zachowac czynnos$ci przygotowawcze
granatnika do strzelania. Dla potrzeb rzeczywistej symulacji nalezato zapewni¢ efekty
mechaniczne (opisane w pracy [4]), jak przetadowanie zamka oraz odrzut mechanizmow z
zalozona czestotliwoscig. W przypadku symulatora granatnika MK-19 nalezalo mie¢ na
uwadze to, ze po zaladowaniu tasmy z atrapami nabojow na dosylacz amunicji, nalezy
dokona¢ dwukrotnego przetadowania aby rozpocza¢ strzelanie.

Pozbawienie cech bojowych granatnika uzyskano poprzez wykonanie Kilku
mechanicznych przerébek wybranych elementow broni: gniazda w obsadzie lufy, zamka
i innych. Gniazdo w obsadzie lufy zmieniono, tak aby nie mozna byto zamontowaé lufy
bojowej. W zmienione gniazdo wkrecono atrape lufy, ktorej integralng czescia jest sitownik
pneumatyczny. W zamku zdemontowano caty mechanizm iglicy i trwale zaslepiono otwoér, w
ktérym zamontowana byta iglica. W celu uniemozliwienia uzycia bojowego zamka,
W przedniej czesci komory zamkowej od strony obsady lufy zamontowano specjalng stalowa
ptytke zabezpieczajaca oraz zderzak. Oba elementy zabezpieczaja zamek przed dojsciem do
kryzy tuski. Jednocze$nie, zderzak petni rolg amortyzatora uderzen zamka w wystep komory
zamkowej. Zablokowano takze mechanizm dosytajacy tasme z nabojami na pozycje pracy
wytuskiwacza.

Efekt mechanicznego odrzutu zamka uzyskano poprzez zastosowanie sitownika
pneumatycznego z elektrozaworem, ktorego czestotliwos$¢ pracy zapewnia uzyskanie okoto
300 swobodnych liniowych przemieszczen zamka w ciggu minuty. Sitownik zasilany jest
z kompresora powietrzem o cis$nieniu okoto 7 bar. Przy stosunkowo niewysokim cisnieniu
uzyskano zadowalajacy efekt pracy mechanizméw granatnika, ktére majg relatywnie duza
mas¢ (masa zamka ok. 8 kg).

Oprocz powyzej opisanych zmian, granatnik przystosowano do strzelan symulowanych.
W tym celu wykonano otwory pod zaczepy do okablowania symulatora, otwory do
zamocowania specjalnych czujnikéw elektronicznych, obsad tych czujnikow oraz plytek
drukowanych PCB z elementami elektronicznymi. Dodatkowo, wykonano i zamocowano na
korpusie komory zamkowej gniazdo pod laser (Fot.2) i pod czujnik zatadowania naboju
(Fot.3).

Aby zrealizowa¢ symulowanie rzeczywistych czynno$ci przygotowujacych bron do
oddania strzatu w granatniku zainstalowano w odpowiednich miejscach trzy czujniki; czujnik
nacisni¢cia spustu, czujnik zatadowania naboju (Fot.3) wspolpracujacy z aktywnym
elektrycznie elementem umieszczonym w pierwszym naboju (Fot.4) oraz czujnik
przetadowania zamka umieszczony w obudowie (Fot.2). Sygnaly elektryczne z tych
czujnikow droga kablowa przekazywane s3 do ptyty gtownej umieszczonej w standardowej
obudowie do elektroniki (Fot. 5), przymocowanej do toza kotyski granatnika, umieszczonej
na trojnogu. Plyta gléwna komunikuje si¢ poprzez kabel z glownym systemem
komputerowym.

3. Czynnos$ci strzelca przed oddaniem strzalu z bojowej broni i z

symulatora granatnika

Strzelec przed oddaniem strzatu z granatnika powinien zatadowa¢ granatnik tasma
z nabojami (Fot. 6). Musi wiec otworzy¢ pokrywe zamkowsg, zatozy¢ taSme¢ z nabojami
znajdujaca si¢ W pudetku magazynka na dosylacz amunicji w broni, po czym zamknac
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pokrywe. Zeby wprowadzi¢ naboj do komory nabojowej lufy i strzelié¢ nalezy odciagnaé
zamek w tylne krancowe potozenie do zaczepienia go na zaczepie spustu. Nastepnie nacisngé
spust, aby zamek, pod wplywem sprezyny powrotnej, przemiescit si¢ z duza energig z
powrotem do przodu a wyluskiwacz zamka nabit si¢ na kryze tuski. Strzal moze pas¢ dopiero
po powtdrzeniu powyzszych czynnosci (odciggni¢ciu zamka i naci$nigci spustu), poniewaz
dopiero podczas ponownego odciggania zamka pierwszy zaladowany nabdj zostaje
przemieszczony w dot, po czoétku zamka w prowadnicach, dzigki specjalnej krzywce
i ustawiony w osi lufy. Powtorne nacisni¢cie spustu spowoduje wprowadzenie pierwszego
naboju, ustawionego w osi lufy, do komory nabojowej i uruchomienie masg zamka
mechanizmu iglicy. W wyniku tegos-iglica nakluwa sptonke w tusce i pada strzal. W tym
czasie wytuskiwacz nabija si¢ na kryze tuski kolejnego naboju i wyciaga go z tasmy. Energia
gazow tadunku z tuski wystrzeliwanego naboju powoduje samoprzetadowanie i dalej proces
przetadowania i strzelania przebiega juz automatycznie.

Fot. 2. Czujnik przeladowania w obudowie (1)  Fot. 3. Czujnik naboju zamontowany
i laser w obudowie (2) zamontowane na w korpusie granatnika
komorze zamkowej.

Fot. 4. Naboj z elementem aktywnym Fot. 5. Widok obudowy plyty glownej
elektrycznie. elektroniki symulatora.

4. Rozwiazania elektroniczne przystosowujace granatnik dla potrzeb
prowadzenia strzelan symulacyjnych

Zalozenia adaptacyjne dotyczace elektroniki broni w przypadku granatnika
automatycznego MK-19 byly nastepujace: 1) z broni beda pozyskiwane informacje, takie jak
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pozycja spustu (nacis$nigty lub nie), stan przetadowania broni (ile razy byta przetadowana od
chwili zalozenia taSmy z nabojami) oraz obecno$¢ naboju w mechanizmie dosytacza (Fot.6);
2) liczba oddanych strzatow bedzie kontrolowana przez system komputerowy. Z uwagi na
specyfike broni zrezygnowano z bezprzewodowej komunikacji broni z systemem
komputerowym i autonomicznego zasilania. Wszystkie elementy elektroniczne umieszczono
w korpusie broni w sposob zapewniajacy ich ochrong przed uszkodzeniem przez czynniki
mechaniczne i klimatyczne. Zespo6t elektroniki sktada si¢ ze wspotdziatajacych podzespotow.
Wykorzystane podzespoty elektroniczne przedstawiono na schemacie ideowym (Rys.1).
Podzespoty elektroniczne dobrano tak, aby zajmowaly w broni jak najmniej miejsca
i umieszczono je w tatwo wymienialnych modutach. W przypadku awarii ktéregokolwiek
z modulow elektronicznych, jest on tatwo dostegpny w celu sprawdzenia i ewentualnej
wymiany.

Dzigki  zastosowaniu najnowszych technologii w  konstruowaniu uktadow
elektronicznych w pei zrealizowano wyzej wymienione zatozenia adaptacyjne.

4.1. Schemat ideowy elektroniki symulatora

Centralnym punktem elektroniki symulatora granatnika MK19 jest ptyta gtéwna, ktora
zawiera wszystkie niezbedne komponenty do prawidtowego dzialania symulatora. Plyta
gtowna zapewnienia: komunikacje pomiedzy bronig a Komputerem Operatora (na schemacie
ideowym Komputer PC), konwersje i rozprowadzenie zasilania do poszczegolnych modutow,
oraz zebranie danych pomiarowych z czujnikéw. Na podstawie uzyskanych danych oraz
rozkazéw z komputera operatora plyta gtdwna wypracowuje odpowiednie sygnaly sterujace
mechanizmami wykonawczymi, ktorymi sg laser i elektrozawor sitownika pneumatycznego.

) DANE POMIAROWE
- ﬂ
MODUL
. | /
CZUJNIKOW N\
| o | f -
: PR

MODUL LASEROWY

’_ Y
 — .
L PLYTA GLOWNA
B
>

KOMUNIKACJA
KOMPUTER PC 7 KOMPUTEREM ROZKAZY STERUJACE MODUL SILOWNIKOWY

AC
DC

ZASILANIE

MODUL
ZASILANIA

Rys.1 Schemat ideowy elektroniki symulatora

4.2. Sposob montazu komponentow elektronicznych

Podczas prac projektowych nad opisywanym symulatorem nalezato zadecydowaé
0 sposobie doprowadzenia zasilania do elementéw wykonawczych w granatniku i 0 sposobie
komunikacji z systemem informatycznym (przewodowo lub bezprzewodowo). Wybor
determinowal rodzaj zastosowanych elementow elektroniki 1 ich rozmieszczenie
w symulatorze broni.
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Z uwagi na do$¢ duza mas¢ symulatora i wigksze zapotrzebowanie na moc niz we
wczesniej opracowanych symulatorach, np. w symulatorze 5,56 mm karabinu szturmowego
Beryl, zrezygnowano z polaczenia bezprzewodowego (radiowego) z komputerem na rzecz
potaczenia kablem. Plyta gtdbwna wymienia dane z Komputerem Operatora za pomocg kabla
(Fot. 7), ktory przy odpowiednim wykonaniu moze by¢ dos¢ dtugi (powyzej 15m). Dzigki
zastosowaniu takiego typu polaczenia zmniejszono do minimum btedy transmisji
I niestabilnos¢ komunikacji. Zastosowane rozwigzanie jest bardziej niezawodne niz
potaczenie bezprzewodowe. Minusem jest brak mobilnosci, co jednak nie jest duzg wada,
gdyz ten typ symulatora z przeznaczenia ma by¢ stacjonarny.

Plyta gltowna oraz elektrozawor sitownika pneumatycznego dziataja na rdéznych
poziomach napigé. Niezbedna konwersja napigcia wykonywana jest wilasnie na ptycie
gléwnej, przez co wystarczy doprowadzi¢ do uktadu tylko jeden tor zasilania. Ponadto nie ma
potrzeby stosowania zadnych dodatkowych modutéw zewnetrznych do konwersji napig¢, co
uproscito montaz i zminimalizowato ilo$¢ elementow.

Symulator posiada szereg czujnikéw do pobierania danych o aktualnym stanie broni
(zatadowanie pocisku, pozycja zamka, pozycja spustu). Dzigki nim mozliwe jest okreslenie
stanu wykonanych czynno$ci, np. oddanie strzatu, wykonanie sekwencji przetadowania itd.
Oprocz modutow czujnikow symulator granatnika automatycznego MK-19 ma moduty
wykonawcze, jak modut lasera i modut sitownika. Laser jest wykorzystywany standardowo
do detekcji punktu celowania. Sitownik, sterowany elektrozaworem, symuluje ruch
I przetadowanie mechanizméw podczas strzelania. Cisnienie do sitownika jest doprowadzone
za pomoca kabla wysokiego ci$nienia (Fot. 7) ze zbiornika - magazynu zasilanego
z kompresora.

4.3. Integracja elektroniki broni z systemem komputerowym

Moduty elektroniczne symulatora zbudowane sg z dostgpnych na rynku ukladoéw
elektronicznych. Ponadto skorzystano ze sprawdzonych rozwigzan - wykorzystywanych
w innych symulatorach, co zwigksza niezawodnos$¢ iupraszcza projektowanie oraz
programowanie calego systemu.

Fot. 6. TaSma z nabojami szkolnymi zalozona Fot. 7. Widok przewodéw:
na dosylacz nabojow. 1. przewdd gazowy doprowadzajacy
sprezone powietrze do sitownika,
2. przewod sygnalowo-zasilajacy do
komunikacji z systemem
informatycznym.
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Fot.8. Wyswietlany na ekranie scenariusz Fot.9. Granatnik MK-19 przygotowany do
sytuacji taktycznej. symulowanych strzelan w specjalnie
opracowanym scenariuszu ¢wiczenia.

Symulator granatnika automatycznego MK 19 jest podtaczony do systemu ,,.SNIEZNIK”
za pomocg kabla. Do komunikacji wykorzystywany jest protokét podobny do protokotu
stosowanego w systemie ,,Puchacz” ( symulator strzelca poktadowego $migltowca, dane
nicopublikowane). Punkt celowania jest okreslony za pomoca plamki generowanej przez
modul lasera i sczytywany przez kamery systemu z ekranu, na ktérym wyswietlana jest
sytuacja treningowa wg opracowanego scenariusza (Fot. 8 i 9). Jest to standardowe
rozwigzanie stosowane we wszystkich egzemplarzach symulatoré6w broni w systemie
szkolno-treningowym ,,SNIEZNIK” do prowadzenia symulowanych strzelan z broni
strzeleckiej. Informatyczng cze$¢ systemu treningowego opracowatla i wykonata szczecinska
firma Autocomp Management Sp. z 0.0.

5. Napotkane problemy i sposoby ich rozwigzania

W procesie projektowania, a nastepnie montowania catego uktadu, natrafiono na szereg
probleméw natury mechanicznej i elektronicznej. Wszystkie te problemy zostaly pozytywnie
rozwigzane. Dodatkowo udato si¢ w pewnym stopniu zoptymalizowa¢ caly symulator pod
katem jak najprostszego montazu i wymiany elementow.

Wazny problem natury mechanicznej, ktory nalezato rozwigza¢ to kwestia zywotnos$ci
elementow stale narazonych na udary o duzej czestotliwosci ze wzgledu na inne warunki niz
rzeczywisty strzal. Rozwigzano go dzigki opracowaniu specjalnego amortyzatora zamka.

Jednym z problemow natury elektronicznej byt dobor odpowiedniego uktadu
konwertujacego napigcia. Po przeprowadzeniu pilotazowych badan wybrano taki, ktory
wydaje si¢ by¢ optymalny, poniewaz nie wptywa niekorzystnie na prace pozostatych
urzadzen, w tym takze nie zakloca transmisji z komputerem. Istotnym zadaniem byto
dobranie wytrzymatych i jednoczesnie jak najmniejszych zlaczy. Zastosowane rozwigzanie
jest kompromisem pomig¢dzy rozmiarem, solidnoscig oraz tatwym montazem. Kolejnym
zadaniem Dbylo opracowanie odpowiedniej sekwencji przetadowania. Sekwencja
przetadowania musi by¢ wykonana po kazdej wymianie magazynka, aby symulator
wykazywal cechy prawdziwej broni. Rozwigzujac to zadanie, wykorzystano technike
programowania podobng do tej stosowanej w programowaniu sterownikow przemystowych
(PLC Programmable Logic Controller) [5].
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Wdrazajac nowy symulator nalezy pamigta¢ o tym, aby wszystkie parametry transmisji
po stronie Komputera Operatora, jak rowniez sterownika symulatora byly ze sobg zgodne.
Nie zastosowanie si¢ do tej wskazéwki moze skutkowa¢ brakiem komunikacji pomigdzy tymi
dwoma urzadzeniami.

6. Podsumowanie

Opracowany model symulatora granatnika automatycznego MK-19 zostat wykonany
i przetestowany w systemie szkolno-treningowym ,,.SNIEZNIK”, z zastosowaniem specjalnie
do tego celu opracowanej sytuacji taktycznej w warunkach symulowanych strzelan
poligonowych. Symulator ten jest uzupelnieniem zestawu symulatoréw broni
wykorzystywanych do szkolenia strzelcow w wyzej wymienionym systemie szkolno-
treningowym.

Testy wykazaly, ze przedstawiany w pracy model symulatora broni w petni nadaje si¢
do kontroli wykonywania czynnosci przez pojedynczego zolnierza i oceny popelnianych
btedow robionych podczas strzelan z tego typu broni, do szkolenia strzelcow oraz zgrywania
zalog.

Wykonane ¢wiczenia pokazaly, ze dzigki takiemu symulatorowi strzelcy w bezpieczny
sposOb szybciej opanowuja umiejetnos¢ oddawania prawidlowych strzatow, szybciej
I doktadniej mozna wyjasni¢ strzelcom btedy jakie popelniaja podczas strzelan.
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