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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki
badan stanu techniki w zakresie mechanizméw
wyrzucania tusek broni indywidualnej, zwlaszcza
karabinkéw, pod katem mozliwosci zmiany kierun-
ku wyrzucania tusek. Badania prowadzono w celu
opracowania mechanizmu wyrzucania tusek do
rozwijanego przez Instytut Techniki Uzbrojenia
Wydzialu Mechatroniki i Lotnictwa WAT i Fabry-
ke Broni ,,Lucznik”- Radom Sp. z 0.0., w ramach
projektu rozwojowego nr O ROB 0034 03 001 pn.
RAWAT, Modulowego Systemu Broni Strzeleckiej
kalibru 5,56 mm (MSBS-5,56). Konstrukcja nowo-
czesnego systemu broni powinna charakteryzowaé
si¢ nie tylko wysoka niezawodnoscig dziatania, ale
takze dostosowaniem broni dla strzelcow lewo-
i praworgcznych, w tym zmiang kierunku wyrzuca-
nia tusek. Opisano rowniez rozwigzania konstruk-
cyjne karabinka podstawowego MSBS-5,56, za-
pewniajace taka funkcjonalnosc.

Stowa kluczowe: karabinek, system broni, techno-
logia, system modutowy, bron strzelecka

1. Analiza mechanizméw wyrzucania lusek
wspolczesnych karabindw i karabinkow

1.1. Mechanizmy wyrzucania lusek broni
w klasycznym ukladzie konstrukcyjnym

Wspotczesna bron indywidulana, zwlasz-
cza karabinki i karabiny automatyczne, jest
konstruowana w dwoch uktadach konstruk-

Abstract: The paper presents some results of stud-
ies on the state of the art technology for case ejec-
tion mechanisms of individual arm — especially
carbines — regarding possibilities for changing the
direction of case ejection. The studies were carried
out in order to develop a case ejection mechanism
for the Small Arms Modular System calibre 5.56
mm (MSBS-5.56) that is prepared by the Institute
of Armament Technology of the Faculty of Mech-
atronics and Aviation at the Military University of
Technology and the Arms Works ,}tucznik’-
Radom Sp. z o.0. in the frame of the development
project No O ROB 0034 03 001 named RAWAT.
The design of a modern arm system has to be char-
acterised not only by the high reliability but by the
adaptability for left and right hand shooters as well
including changing direction of case ejection. The
design of basic carbine MSBS-5.56 solution
providing this functionality is described.

Keywords: carbine, weapon system, technology,
modular system, small arms

1. Analysis of mechanisms of case ejec-
tion in contemporary rifles and carbines

1.1. Mechanisms of case ejection in clas-
sical designs

Contemporary personal guns, especially
carbines and automatic rifles, are designed in
two designing systems: classical (with the
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cyjnych: klasycznym (kolbowym) oraz bez-
kolbowym (bull-pup).

W uktadzie klasycznym bron jest wyposa-
zona w magazynek umieszczony przed chwy-
tem pistoletowym i kolbe statg lub sktadana,
stanowigcg przedluzenie komory zamkowej.
W tego typu konstrukcjach, przystosowanych
do dogodnego uzycia przez strzelcow prawo-
recznych, tuski sg zwykle wyrzucane na pra-
wa stron¢ broni. Nie ma wigc koniecznosci
zmiany kierunku wyrzucania tusek. Czasami
tylko bywa stosowany odbijacz, zmieniajacy
kierunek lotu wyrzucanej tuski, aby unikna¢
jej uderzenia w glowe strzelca, prowadzacego
ogien z lewego ramienia. Rozwigzania takie
stosowano juz w okresie Il wojny §wiatowe;j
(np. w karabinie FG-42). Najbardziej znane,
klasyczne juz dzi§ rozwigzanie opisane w [1]
(rys. 1) zastosowano w karabinku M16A2,
wprowadzonym do produkcji w latach 80. XX
wieku. Odbijacz tusek ma posta¢ wydatnego
wystepu, umieszczonego za tylna krawedzig
okna wyrzutowego tusek. Wystep ten jest in-
tegralng czescig komory zamkowej broni, fre-
zowanej z odkuwki ze stopu aluminium.

1.2. Mechanizmy wyrzucania lusek broni
W bezkolbowym ukladzie konstrukcyjnym

Niektore karabinki bezkolbowe (np. bry-
tyjskie EM2 i SA-80, czy singapurski SAR-
21) zaprojektowano wylacznie dla strzelcow
praworgcznych. Maja one typowy dla kon-
strukcji  kolbowych prawostronny kierunek
wyrzucania tusek. SAR-21 ma rowniez odbi-
jacz tusek w postaci wystepu komory zamko-
wej.

Potrzebg dostosowania karabinka bezkol-
bowego réwniez dla strzelcow leworgcznych
dostrzegli tworcy francuskiego karabinka FA
MAS [2]. Bron ma dwuczeéciowy zamek,
z nieobracajaca si¢ przednig czgscig, zwang
tlokiem zaporowym. Wyrzucanie tusek
odbywa si¢ przez jedno z dwodch okien
wyrzutowych tusek, uko$nie do gory na prawa
lub lewa strong. Z przodu ttoka zaporowego
umieszczono ksztattowe wybranie mieszczace
demontowang w warunkach warsztatowych
wktadke w ksztatcie walca. W osi wkiadki
znajduje si¢ otwor na iglicg, za§ pod nim
gniazdo  suwliwego  wyrzutnika  tusek.
Wkiadka zamka dodatkowo utrzymuje wyciag

butt) and without a butt (bull-pup).

In the classical arrangement the weapon is
equipped with a magazine, placed under the
pistol type grip, and the permanent or folded
butt that is an extension of the bolt chamber.
The designs of this type are adapted to be
convenient for the right handed riflemen and
the cases are usually ejected on the right side
of the gun. Then there is no reason for chang-
ing the direction of case ejection. Only some-
times a deflector is used to change the direc-
tion of ejected case flight and eliminate a
possibility of its hitting into the head of the
shooter firing from the left hand. Such solu-
tion has been already used in times of WW I
(e.g. in the rifle FG-42). The widely known
solution that is now regarded as a classical
one has been described in [1] (Figure 1) and
was applied for M16A2 carbine that went
into production in the eighties of XX century.
The deflector of cases has a form of an im-
mense ledge (protrusion) placed behind the
rear edge of case ejection window. The ledge
is an integral part of gun bolt chamber that is
machined from the forged aluminium alloy.

1.2. Mechanisms of case ejection in
butt-less designs

Some butt-less carbines (e.g. British EM2
and SA-80 or Singaporean SAR-21) are de-
signed exclusively for right hand shooters.
They have the right direction case ejecting
system that is typical for butt designs. SAR-
21 also has the deflector of cases in the form
of the bolt chamber protrusion.

Designers of French carbine FA MAS [2]
have also noticed the need for adopting the
butt-less carbine to left hand shooters. The
weapon has the bolt consisting of two parts
with not rotating front part called as barring
piston. The ejection of cases takes place
through one of two ejection windows to-
wards the upper slant directions on the right
or on the left. In the front of the barring pis-
ton there is a shaped cavity with a cylindrical
inset that is disassembled in the conditions
of the workshop. In the axis of the inset is a
hole of the striking pin and below it there is
a seat of sliding ejector of cases. The inset of
the bolt additionally holds the extractor of
cases with the spring and a plug which are
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lusek wraz ze sprgzyna oraz zaslepke,
umieszczane zamiennie w gornych bocznych
kieszeniach wybrania zamka. Rozmieszczenie
czesci tloka zaporowego karabinka FA MAS
przedstawiono schematycznie na rys. 1. Do
wyrzucania tusek na prawg stron¢ wyciag
nalezy umies$ci¢ w prawym goérnym otworze
ksztattowego wybrania przedniej czesci
zamka, za$ lewy otwor zamka wypetnia
zaslepka. Zmiana kierunku wyrzucania tusek
odbywa si¢ przez demontaz wktadki zamka
wraz z pozostalymi drobnymi cze$ciami
1 przetozenie na przeciwng stron¢ wyciagu
1 zaSlepki oraz przetozenie pokrywki okna
wyrzutowego tusek. Sa to skomplikowane
czynno$ci wymagajace udziatu specjalisty.

Austriacki bezkolbowy karabinek AUG
rowniez przystosowano dla leworgcznych
uzytkownikow, ale ma on zamek obracajacy
si¢ przy ryglowaniu. W [3] przedstawiono
zamek z rozmieszczonymi w jego przedniej
czesci, co 120°, ryglami. Dodatkowo w jed-
nym z nich umieszczono wyciag, za$ naprze-
ciwko niego znajduje si¢ suwliwy wyrzutnik
tusek. Zamek jest umieszczony obrotowo w
suwadle we wzdluznym otworze, znajdujagcym
si¢ w jego gornej cze$ci. Ruchem zamka ste-
ruje trzpieh umieszczony w poprzecznym,
poziomym gniezdzie suwadla. Trzpien ten
wspotpracuje z jednym z dwoch wycigé steru-
jacych, znajdujacych si¢ na walcowej czesci
zamka. Wycigcia sg rozmieszczone rowniez
co 120° w sektorach, w ktorych nie ma wy-
rzutnika. Prawostronny kierunek wyrzucania
tusek uzyskuje si¢ wkladajac zamek ryglem z
wyciggiem na prawg strong¢ broni. Luski sg
wyrzucane pod katem 30° do gory, co wynika
z rozmieszczenia rygli. Dolny rygiel zawsze
pelni role dosylacza, dosytajac naboje z ma-

placed interchangeably in the top side pock-
ets of the bolt cavity. The arrangement of
parts of the barring piston in the carbine FA
MAS is outlined in the figure 1. In order to
eject the cases on the right side the ejector
has to be fixed in the right top hole of the
shaped cavity of the front part of the bolt
whereas the left hole of the bolt is filled with
the plug. The change of case ejection direc-
tion is made through the disassembling of
the bolt inset together with other tiny parts
and mutual replacing of the ejector and the
plug, and changing the position of the cover-
ing of the case ejection window. These ac-
tions have a complex character and have to
be performed by a specialist.

Rys. 1. Tlok zaporowy karabinka FA MAS
w konfiguracji do wyrzucania husek na pra-
w3 strone (widok z przodu): 1 — wktadka,

2 —iglica, 3 — wyciag, 4 — wyrzutnik, 5 — za-
slepka, 6 — kadtub ttoka zaporowego

Figure 1. Barring piston of FA MAS carbine
in the configuration for ejecting cases on the
right side (view from the front): 1 — inset,

2 — striking pin, 3 — extractor, 4 — ejector,

5 — plug, 6 — block of the barring piston

The Austrian butt-less carbine AUG has
been also adopted to the left hand users but
it has the bolt that turns at the locking. In
[3] is presented the bolt that has in its
frontal part three locks shifted by 120°.
Additionally in one of them the extractor is
placed and opposite to it is a sliding ejector
of cases. The bolt swivels in the slide inside
the axial hole placed in its upper part. The
move of the bolt is controlled by a locating
pin that is placed in the crosswise horizon-
tal seat of the slide. The pin works together
with one of two controlling grooves made
in the cylindrical part of the bolt. The
grooves are also shifted by 120° and placed
in the sectors without the ejector. The cases
are ejected on the right side when the bolt is
assembled in such a way that the lock with
the extractor is on the right side of the car-
bine. The cases are thrown under the angle
of 30° to the upper direction, what results
from positions of the locks. The bottom
lock always works as the feeder sending the
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gazynka do komory nabojowej.

Rozwigzanie to nie znalazto zastosowania
w broni produkowanej seryjnie, w ktorej przy-
jeto zamek z typowym dla karabinka AR-15
(M16) zamkiem z siedmioma ryglami roz-
mieszczonymi co 45° i pionowo usytuowa-
nym trzpieniem sterujagcym (przedstawionym
w [4]) i zapadka ustalajaca potozenie katowe
zamka (przedstawiong w [5]). W miejscu na
O6smy rygiel umieszczono wyciag, za$ naprze-
ciwko niego — suwliwy wyrzutnik (wyrzuca-
nie tuski odbywa si¢ pod katem 22,5° do go-
ry). Dwa dolne rygle zamka petnig role dosy-
faczy, dosylajac naboje z magazynka. Roz-
mieszczenie czeSci zamka karabinka AUG
przedstawiono na rys. 2.

6

4
3
2 1

Zamek karabinka AUG umieszczono obro-
towo w suwadle, a jego ruchem steruje
trzpien, usytuowany w pionowym, poprzecz-
nym otworze zamka, ktory wspotpracuje z
wycieciem sterujacym, znajdujacym si¢ w
gornej czesSci suwadta. Wyrzucanie tusek na
lewa strong¢ wymaga uzycia drugiego zamka z
odwrotnie umieszczonym wyciggiem 1 wy-
rzutnikiem. Dostosowanie broni do wyrzuca-
nia tusek na lewg strong wymaga wiec demon-
tazu zamka z suwadta, montazu jego ,,lustrza-
nego” odpowiednika 1 przetozenia pokrywki
okna wyrzutowego tusek. Sg to dos¢ skompli-
kowane czynno$ci wymagajace udziatu spe-
cjalisty.

Kontynuacjg rozwigzania z [3] jest kon-
strukcja zastosowana w karabinku TAR-21
(Tavor), ktorg opisano w [6] i [7]. TAR-21
jest bronig przeznaczong dla strzelcow prawo-
recznych, ktorg mozna dostosowaé dla strzel-
cow leworecznych poprzez wymiang zamka
oraz przelozenie: rekojesci przetadowania,
dzwigni przetacznika rodzaju ognia bezpie-
cznika nastawnego, pokrywy okna wyrzuto-

cartridges from the magazine to the car-
tridge chamber.

This solution has never been used in the
weapons of serial production where the typ-
ical bolt of carbine AR-15 (M16), with
seven locks shifted by 45°, and vertical con-
trolling pin (presented in [4]), and the pawl
setting the angular position of the bolt (pre-
sented in [5]), was accepted. In the place of
the eight lock there is the extractor and op-
posite to it is the sliding ejector (the case is
ejected under the angle of 22.5° upwards).
Two bottom locks of the bolt work as feed-
ers sending the cartridges from the maga-
zine. The arrangement of parts of the bolt in
carbine AUG is presented in figure 2.

Rys. 2. Zamek karabinka AUG; wyrzucanie
lusek na prawa strone¢ (widok z przodu):

1 — kadlub zamka, 2 —iglica, 3 — wyciag, 4 —
wyrzutnik, 5 — trzpien sterujacy, 6 — zapadka

Figure 2. The bolt of AUG carbine — ejection
of cases on the right side (frontal view):

1 — block of the bolt, 2 — striking pin, 3 — extractor,
4 — ejector, 5— controlling pin, 6 — pawl

The bolt of AUG carbine swivels in the
slide and its motion is controlled by the pin
placed in the vertical hole of the bolt that
works together with the controlling groove
in the upper part of the slide. The ejection
of cases on the left side requires the use of
another bolt that has the extractor and ejec-
tor assembled in inverse positions. Then
the adaptation of the weapon for the ejec-
tion of the cases on the left side requires
the disassembling of the bolt from the slide
and fixing its “mirror” counterpart and fi-
nally shifting the covering of the case ejec-
tion window. These actions are rather com-
plex and require a specialist.

The design of carbine TAR-21 (Tavor)
described in [6] and [7] is a continuation of
the solution from [3]. TAR-21 is the weap-
on designated for the right hand shooters
that may be adapted for the left hand
shooters by the replacing the bolt and put-
ting in reverse position the reloading grip,
lever of the fire type switch, adjusted safety
catch, the cover of the case ejection win-
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wego tusek i odbijacza tusek. Sa to skompli-
kowane czynno$ci wymagajace udziatu spe-
cjalisty.

Podstawowy zamek karabinka TAR-21 za-
pewnia wyrzucanie tusek na prawa strone
broni. Ma cztery niesymetryczne rygle, z kto-
rych dwa dolne spetniaja funkcje dosylaczy
naboju. Pod prawym goérnym ryglem umiesz-
czono wyciag, naprzeciwko za§ — suwliwy
wyrzutnik tusek (tuski sg wyrzucane w bok,
lekko do gory). Ruchem zamka steruje — ana-
logicznie jak w [3] — trzpien sterujgcy, umie-
szczony w poprzecznym otworze suwadia.
Wspoélpracuje on z pojedynczym wycigciem
sterujacym zamka. Polozenie katowe zamka
wzgledem suwadla ,kontroluje” pret zamo-
cowany w stopce urzadzenia POwWrotnego.
Rozmieszczenie czgsci zamka karabinka
TAR-21 zaprezentowano na rys. 3. Zamek
lewostronny jest ,,lustrzanym” odpowiedni-
kiem prawostronnego.

W [8] przedstawiono bron automatyczng
ze zmiennym kierunkiem wyrzucania tusek
(na prawa lub lewa strong) oraz zamkiem ob-
racajagcym si¢ przy ryglowaniu. Zamek jest
wyposazony w wiele symetrycznie rozmiesz-
czonych rygli oraz poprzeczny, poziomy
otwér do trzpienia sterujgcego. Trzpien ten
wspotpracuje z dwoma, umieszczonymi prze-
ciwlegle z bokow suwadta, wycigciami steru-
jacymi zamka. Zmiana kierunku wyrzucania
lusek wymaga jedynie obrécenia zamka
w otworze suwadta o 180°.

Z kolei w [9] opisano rozwigzanie zasto-
sowane w strzelbie automatycznej HK
CAWS, ktora ma bezkolbowy uktad konstruk-
cyjny i dziala na zasadzie odrzutu lufy,
wspomaganego odprowadzeniem gazow pro-
chowych przez boczny otwér w lufie. Bron
zaprojektowano wyltacznie dla strzelcow pra-
worgcznych, a wyrzucanie tusek odbywa si¢
na prawa strong. W wieloryglowym zamku
umieszczono poziomo, naprzeciwko siebie,
Z prawej strony — wyciag, a z lewej strony —
suwliwy wyrzutnik. W odréznieniu do roz-
wigzania wedtug patentu [8], zamek ma otwor
do trzpienia sterujagcego umieszczony pionoO-
wo, a trzpien wspodlpracuje z pojedynczym
wycieciem sterujgcym suwadta, usytuowanym
W jego dolnej, tatwo dostepnej czesci. Ustala-
nie potozenia katowego zamka odbywa si¢ za

dow and the case deflector. There are com-
plex actions which require the presence of
a specialist.

The basic bolt of TAR-21 carbine pro-
vides the ejection of cases on the right side.
It has four unsymmetrical locks where two
bottom ones play a role of cartridge feed-
ers. Under the right top lock the extractor is
placed and in the opposite position there is
the sliding ejector of cases (the cases are
ejected on the side slightly upwards). The
movement of the bolt is controlled — like in
[3] — by the controlling pin placed in the
crosswise hole of the slide. It works to-
gether with a singular controlling groove of
the bolt. The angular position of the bolt
against the slide is “controlled” by a bar
fixed in the foot of recuperator. The ar-
rangement of parts of the bolt in TAR-21
carbine is presented in figure 3. The left
side bolt is the reverse counterpart of the
right side bolt.

In [8] is presented an automatic gun with
the changeable direction of ejecting the
cases (on the left or on the right side)
equipped with the bolt that rotates at lock-
ing. The bolt is equipped with many sym-
metrical locks and the crosswise horizontal
hole for controlling pin. The pin works to-
gether with two grooves placed in opposite
sides of the slide which control the bolt.
The change of case ejection direction re-
quires only the bolt has to be turned in the
hole of the slide by 180°.

Then in [9] is described a solution used
in automatic rifle HK CAWS that has a
butt-less design architecture and operates
on the base of the barrel recoil assisted by
the venting of powder gases through the
barrel side hole. The weapon has been de-
signed exclusively for the right hand shoot-
ers and the cases are ejected on the right
side. In the multi-lock bolt, opposite to
each other, are placed the extractor on the
right side and the sliding ejector on the left
side. Contrary to the solution in patent [8]
the bolt has the hole for controlling pin sit-
uated vertically and the pin works together
with a singular controlling groove of the
slide made in its bottom part that is easy
accessible. The setting of the angular posi-
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pomoca specjalnego zatrzasku. Rozmieszcze-
nie czgsci zamka strzelby HK CAWS zilu-
strowano narys. 4.

W patencie [10] przedstawiono rozwigza-
nie broni automatycznej, bedace ,,rozwinie-
ciem” idei patentu [8], zastosowane w bezkol-
bowym granatniku XM25 (rys. 5). Bron ta ma
wieloryglowy zamek z poprzecznym, pozio-
mym otworem do trzpienia sterujgcego, ktory
wspotpracuje z jednym z dwoch wyciec steru-
jacych suwadta. Ustalanie potozenia katowego
zamka odbywa si¢ za pomoca spre¢zystej za-
padki. Zmiana kierunku wyrzucania tusek
wymaga obrocenia zamka o 180° w otworze
suwadta oraz umieszczenia trzpienia steruja-
cego w przeciwleglym wycieciu sterujagcym
suwadta.

Niewiele jest konstrukcji broni w klasycz-
nym, kolbowym uktadzie konstrukcyjnym,
umozliwiajacej zmiang kierunku wyrzucania
lusek. Starsze rozwigzania, znane z [11],
oprdcz zmiany kierunku zawierajag mozliwosé
przetozenia rgkojesci przetadowania, niezbed-
ng w broni nieautomatycznej. Konstrukcja
pistoletow Cx4 1 Mx4 [12], dziatajacych na
zasadzie odrzutu zamka swobodnego, umoz-
liwia zmiane kierunku wyrzucania lusek z
prawostronnego na lewostronny. W suwliwym

tion of the bolt is secured by a special
latch. The arrangement of parts in HK
CAWS rifle is illustrated in figure 4.

Rys. 3. Zamek karabinka TAR-21 (Tavor);
wyrzucanie lusek na prawa strone (widok z
przodu): 1 — kadtub zamka, 2 — iglica, 3 —
wyciag, 4 — wyrzutnik, 5 — trzpien sterujacy

Figure 3. The bolt of carbine TAR-21 (Tavor);
ejection of cases on the right side (frontal
view): 1 — block of the bolt, 2 — striking pin, 3 —
extractor, 4 — ejector, 5 — controlling pin

Rys. 4. Zamek strzelby HK CAWS; wyrzu-
canie lusek tylko na prawa strone (widok

z przodu): 1 — kadtub zamka, 2 — iglica, 3 —
wyciag, 4 — wyrzutnik, 5 — trzpien sterujacy,
6 — zapadka

Figure 4. The bolt of HK CAWS rifle; ejection
of cases only on the right side (frontal view):

1 — block of the bolt, 2 — striking pin, 3 — ex-
tractor, 4 — ejector, 5 — controlling pin,

6 — pawl

In patent [10] is presented the solution of
automatic weapon that is a continuation of an
idea presented in [8] and is implemented in
butt-less grenade riffle XM25 (Figure 5).
This weapon has the multi-lock bolt with the
crosswise horizontal hole for controlling pin
that works together with one of two control-
ling grooves in the slide. The setting of the
angular position of the bold is performed by
the spring pawl. In order to change the direc-
tion of case ejection the bolt has to be turned
by 180° in the hole of the slide and the con-
trolling pin has to be placed in the opposite
controlling groove of the slide.

There is a small number of classical gun
designs with the butt that provides a
possibility for changing the direction of case
gjection. Some older solutions, known from
[11], apart the change of the direction also
give the possibility for changing the position
of reloading grip needed for no automatic
weapon. The design of pistols Cx4 and Mx4
[12] operating on the base of free bolt recoil
enables the change of case ejection direction
between the right and left sides. The ejection
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zamku i w komorze zamkowej umieszczono
okna wyrzutowe tusek parami. W tylnej czesci
zamka, z obu jego stron wykonano identyczne
wyciecia, mieszczace z jednej strony wyciag,
a z drugiej — suwliwy wyrzutnik ze spr¢zyna.
Ich zamiana miejscami (po zdjeciu sprezyste-
go ustalacza) skutkuje odwroceniem kierunku
wyrzucania tusek. Czynnosci te moze to wy-
kona¢ uzytkownik broni.

6
R 4
3
1
5

W [13] opisano rozwigzanie mechanizmu
wyrzucania tusek karabinka Beretta ARX-
160, ktorego mechanizm ryglowy zaprezen-
towano w [14]. Ma on obracajacy si¢ przy
ryglowaniu zamek oraz dwa okna wyrzutowe
tusek wraz z odbijaczami, umieszczone z obu
stron komory zamkowej. W broni zastosowa-
no obrotowy zamek z czolem zamka podzie-
lonym na 9 sektoréw, w ktorych co 40°
umieszczono 7 rygli (4 — z dotu, 3 — z gory),
za§ w brakujacych sektorach umieszczono
wyciecia na suwliwe wyciagi-wyrzutniki. W
gornej czesSci zamka wykonano wystep steru-
jacy wspolpracujacy z wycigciem sterujacym
suwadta. W odrdznieniu od poprzednich roz-
wigzan, otwor suwadla prowadzacy zamek
jest otwarty od dotlu, a wyciecie sterujace
zamkiem, umieszczone nad otworem zamka
jest nieprzelotowe. Zamek w trakcie ruchu
suwadla jest blokowany zatrzaskiem, maj3-
cym posta¢ sprezyny plaskiej, zwalnianym
w trakcie ryglowania zamka.

Wyciag-wyrzutnik sktada si¢ z pretowego
prowadnika przechodzacego w typowy wy-
cigg (w postaci uginajacej si¢ belki) oraz spre-
zyny powrotnej wyrzutnika. Schemat zamka
karabinka Beretta ARX-160 przedstawiono na
rys. 6.

windows are placed in pairs in the sliding
bolt and in the bolt chamber. In the rear part
of the bolt and on each its side the identical
grooves are made to seat the extractor on one
side and the sliding ejector with the spring on
the other side. The replacing of their places
(after removing a setting spring) results in the
change of case ejection direction. It can be
made by the user of the weapon.

Rys. 5. Zamek granatnika XM25; konfigu-
racja do wyrzucania lusek na prawa strone
(widok z przodu): 1 — kadtub zamka, 2 — igli-
ca, 3 — wyciag, 4 —wyrzutnik, 5 — trzpien
sterujacy, 6 — zapadka

Figure 5. The bolt of grenade firing rifle
XM25; configuration for ejecting the cases on
the right side (frontal view): 1 — block of the
bolt, 2 — striking pin, 3 — extractor, 4 — ejector,
5 — controlling pin, 6 — pawl

In [13] is described a mechanism for
ejecting the cases in carbine Beretta ARX-
160 and its locking mechanism is described
in [14]. It has the bolt rotating at locking
and two windows for ejection the cases and
also two deflectors on each side of the bolt
chamber. The weapon has the swivelled
bolt with its head divided on 9 sectors and
in 7 of them are placed the locks shifted by
40° (4 — on the bottom, 3 — on the top) and
in missing sectors are the grooves for
sliding extractors-ejectors. In the upper part
of the bolt is a locating lobe that works
together with the controlling groove of the
slide. Contrary to the former solutions the
hole in the slide that locates the bolt is
opened in the bottom and the recessed track
(groove) controlling the bolt, placed above
the bolt’s hole, is not open. During the
movement of the slide the bolt is blocked
by the latch, having the form of a flat
spring, that is released at locking the bolt.

The extractor-ejector consists of the
locating bar that is transformed into
a typical extractor (in the form of deflecting
bar) and the ejector returning spring. The
bolt of carbine Beretta ARX-160 is
outlined in figure 6.
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W potozeniu wyjsciowym oba wyciagi-
wyrzutniki sg przesunigte do tylu zamka spre-
zynami powrotnymi. Przy dosylaniu naboju
ich pazury zaskakujg za kryze tuski, po czym
w trakcie odrzutu oba wyciagaja tuske. Do-
chodzac do tylnego potozenia jeden z nich
uderza o zderzak wyrzutnika i przesuwa si¢ do
przodu wyrzucajac tuske i $ciskajac sprezyne
wyrzutnika. Nastgpnie w trakcie powrotu wy-
suniety uprzednio wycigg-wyrzutnik wraca na
swoje miejsce. Usytuowany w tylnej czesci
komory zamkowej zderzak wyrzutnika jest
przepychany przez otwor w $ciance komory
zamkowej na odpowiednig strong, zapewnia-
jac prawo- lub lewostronne wyrzucanie tusek.
Zastosowanie wymienionych rozwigzan kon-
strukcyjnych umozliwia szybka i dos¢ prosta
zmian¢ kierunku wyrzucania lusek, bez roz-
ktadania broni, ale z uzyciem narzedzia, np.
wybijaka. Rozwigzanie takie nie jest niezbed-
ne w broni kolbowej, gdyz znaczaco kompli-
kuje jej konstrukcje 1 moze rowniez pogorszy¢
jej niezawodnos¢.

Oprécz zmiany kierunku wyrzucania tusek
mozliwe jest jeszcze rozwigzanie, w ktoérym
tuski s3 wyrzucane w innym dogodnym kie-
runku, niezaleznie od tego, czy strzelec jest
prawo-, czy leworgczny. Rozwigzania takie,
typowe dla broni maszynowej, rzadko sa sto-
sowane w broni indywidulanej. Nielicznymi
wyjatkami sg np.: pistolet maszynowy FN P90
(w ktorym tuski sg wyrzucane w dot), karabi-
nek FN F2000 (w ktorym tuski sa wyrzucane
do przodu przez mechanizm wyrzucania,
przedstawiony w [15]) oraz karabin Kel-Tec
RFB, w ktorym tuski sg wyrzucane do przodu
zgodnie z [16]. PowyzZsze rozwigzania powaz-
nie komplikujg konstrukcj¢ broni oraz utrud-
niaja czynnosci obstugowe, np. poprzez ogra-
niczenie dost¢pu do komory nabojowe;j.

Rys. 6. Zamek karabinka Beretta ARX-160
(widok z przodu): 1 — kadlub zamka,

2 —iglica, 3 — wyciag-wyrzutnik, 4 — wystep
sterujacy, 5 — zapadka

Figure 6. The bolt of carbine Beretta ARX-
160 (frontal view): 1 — block of the bolt,

2 — striking pin, 3 — extractor-ejector, 4 — lo-
cating lobe, 5 — latch

In the initial position two extractor-
ejectors are in the rear part of the bolt
pressed by return springs. When the car-
tridge is sent on their claws clamp over the
collar of the case and in the moment of re-
coil they both pull out the case. Approach-
ing the rear position one of them hits the
buffer of the ejector and moves forward
ejecting the case and pressing the spring of
the ejector. Next in the return way the earlier
protruded extractor-ejector returns to its po-
sition. The buffer of the ejector is situated in
the rear part of the bolt chamber and it may
be shifted through the hole existing in the
bolt chamber wall on the relevant side to get
the right or left side ejection of cases. The
application of the above mentioned design-
ing solutions is a quick and relatively simple
way of changing the direction of case ejec-
tion without disassembling the gun but re-
quires only a tool e.g. a pin punch. Such so-
lution is not recommended for the butt
weapon as it significantly complicates its
design and may decrease its dependability.

There is also possible another solution,
where the cases are thrown in any suitable
direction, independently of the preferred
hand the shooter uses. These solutions are
typical for machine guns and are rarely used
for the personal arm. There are only a few
exceptions like the machine gun FN P90
(where the cases are ejected downwards), the
carbine FN F2000 (where the cases are
thrown forward by an ejector presented in
[15]) and the rifle Kel-Tec RFB where the
cases are ejected forward according to [16].
The above mentioned solutions complicate
significantly the design of weapons and hin-
der the servicing e.g. by limiting the access
to the bolt chamber.
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2. Mechanizm wyrzucania lusek broni
projektu RAWAT

Analiza stosowanych rozwigzan konstruk-
cyjnych w dziedzinie mechanizméw wyrzuca-
nia tusek umozliwita przyjecie nastepujacych,
gléwnych zalozen konstrukcyjnych dla tego
typu mechanizmu, dedykowanego broni pro-
jektu RAWAT:

— zmiana kierunku wyrzucania tusek powin-
na odbywaé si¢ przez przetozenie czesci;
niepozadana jest wymiana zamka na ,,le-
wostronny” oraz zastosowanie dwoch wy-
cig¢ sterujgcych suwadta,

— zamek powinien mie¢ konstrukcje syme-
tryczng wzgledem poziomej ptaszczyzny
symetrii; wycigg powinien by¢ umiesz-
czony naprzeciwko wyrzutnika; wyrzuca-
nie tusek powinno odbywac si¢ na prawa
strong; trzpien sterujacy powinien byc¢
umieszczony w pionowym otworze zam-
ka,

— ustalenie polozenia katowego zamka
wzgledem suwadta powinno odbywac si¢
w wyniku wspoltpracy trzpienia sterujace-
go zamka z prowadnicg suwadla; niepoza-
dane jest zastosowanie zatrzasku,

— konstrukcja zespotu ruchomego powinna
zapewni¢ miejsce na jednosprezynowe
urzadzenie powrotne.

Rozwigzanie mechanizmu wyrzucania tu-
sek do broni projektu RAWAT wymagato
opracowania odpowiedniej konstrukcji suwa-
dta z zamkiem (rys. 7) oraz komory zamkowej
(w zakresie ptaszcza 1 prowadnic suwadla).
Konstrukcja zespotu ruchomego broni jest
chroniona zgloszeniem patentowym [17].

5
-
6
3
2

2. Mechanism of case ejection in the
gun of RAWAT project

The analysis of used designing solutions
of case ejection mechanisms has led to ac-
ceptation of following general designing
assumptions for this type of mechanism that
is dedicated to the gun in RAWAT project:
— The change of case ejection direction

has to be performed by changing the

position of a part as the replacement of
the bolt on the “left side” and the use of
two locating recessed tracks of the slide
is not recommended

— The bolt has to have the symmetrical
design against the horizontal plane of
the symmetry; the extractor has to be
placed in front of the ejector; the ejec-
tion of cases has to be made on the right
side; the locating (controlling) pin has
to be fixed in the vertical hole of the
bolt

— The angular position of the bolt against
the slide has to be set in the result of co-
operation between the bolt locating pin
with the slide recessed track; the use of
the latch is not advisable

— The design of the moving unit has to
secure a room for a single spring return-
ing device (recuperator).

Solution of case ejection mechanism for
the gun in RAWAT project has required the
development of relevant design of the slide
with the bolt (Figure 7) and the bolt
chamber (the coating and recessed tracks
for the slide). The design of gun’s moving
unit is protected by patent [17].

Rys. 7. Schemat zamka karabinka systemu
MSBS-5,56; konfiguracja do wyrzucania
lusek na prawg strone¢ (widok z przodu):

1 — kadtub zamka, 2 — iglica, 3 — wyciag, 4 —
wyrzutnik, 5 — trzpien sterujacy, 6 — prawa
prowadnica suwadta

Figure 7. Outline of the bolt for MSBS-5.56
carbine system; configuration for ejection of
cases on the right side (frontal view):

1 — block of the bolt, 2 — striking pin, 3 — ex-
tractor, 4 — ejector, 5 — locating (controlling)
pin, 6 —right locating track of the slide
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Zespot suwadta z zamkiem sktada si¢ z:
suwadta, zamka, trzpienia sterujacego, iglicy
1 kotka iglicy. Suwadto (rys. 8) ma postaé
prostopadtoscianu $cigtego obustronnie w
goérnej czesci 1 sklada sie z korpusu suwadta
oraz wktadki suwadla potgczonych spawa-
niem. W korpusie suwadla znajduje si¢
umieszczony wzdhuznie otwor zamka i iglicy,
a nad nim - otwor urzadzenia powrotnego
1 poprzeczny otwor kotka iglicy.

The slide and bolt unit consists of: slide,
bolt, locating pin, striking pin and the fixing
pin of striking pin. The slide (Figure 8) has a
shape of a cuboid that is cut on two sides in
its top part and consists of the slide block and
slide insert joined by the welding. The block
of the slide has the axially positioned holes of
the bolt and the striking pin and above it there
is the hole of the recuperator and the cros-
swise hole for the setting pin of striking pin.

Rys. 8. Suwadlo z zamkiem karabinka systemu MSBS-5,56: 1 — bezwladniki urzadzenia przeciw-
odskokowego, 2 — kotek iglicy, 3 — suwadto, 4 — zamek, 5 — trzpien sterujacy, 6 — iglica,
7 — $ruby zabezpieczajace urzadzenia przeciwodskokowego
Figure 8. The slide with the bolt for the carbine system MSBS-5.56: 1 — inertial masses of anti-
recoil device, 2 — fixing pin of striking pin, 3 —slide, 4 — bolt, 5 — locating pin, 6 — striking pin,
7 — securing screws of anti-recoil device

Po obu stronach korpusu suwadia znajduja
sig: prawe 1 lewe wyciecia prowadzace,
wspolpracujace odpowiednio z prawa 1 lewa
prowadnicg suwadla w komorze zamkowej.
Prawe wyciecie prowadzace jest glebsze od
lewego, mieszczac odpowiednio wydtuzone
rami¢ prawej prowadnicy suwadia komory
zamkowej. Asymetria ta uniemozliwia wloze-
nie suwadta do komory zamkowej w sposob
niewlasciwy.

Nad otworem zamka umieszczono (z obu
stron suwadta) gniazda urzadzenia przeciwod-

On two sides of the slide block there are:
the right and the left locating recessed
tracks that work together with the respec-
tive right and left slide locating ledges of
the bolt chamber. The right locating re-
cessed track is deeper than the left one to
give the place for the respectively longer
arm of the bolt chamber slide right locating
ledge. This asymmetry prevents against any
wrong assembling of the slide into the bolt
chamber.

Over the bolt’s hole there are the seats
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skokowego suwadta. W przedniej czesci kor-
pusu suwadla, nad otworem zamka 1 iglicy,
wykonano ksztalttowe wybranie siegajace
prawego wyciecia prowadzacego suwadia. W
jego dnie wykonano krzywke suwadla dla
trzpienia sterujgcego, zapewniajgce ryglowa-
nie 1 odryglowanie zamka. Gorne wybranie
korpusu suwadta jest — w procesie produkcji —
zastaniane wktadka suwadta (przyspawana do
korpusu), pozostawiajagc wycigcie z prawej
strony (umozliwiajagce montaz i demontaz
trzpienia sterujacego) oraz wzdluzng szczeli-
ne, zapewniajacg wspotprace glowki trzpienia
sterujgcego z ramieniem prawej prowadnicy
suwadta.

Zamek (rys. 9) sktada si¢ z nastgpujacych
elementow: trzonu zamkowego, wyciagu ze
sprezyng, wyrzutnika ze sprg¢zyng oraz osi
wyciagu i1 kotka wyrzutnika. Cechg charakte-
rystyczng zamka jest jego catkowita symetria
wzgledem ptaszczyzny pionowej. Trzon zam-
kowy ma sze$¢ rygli rozmieszczonych co 45°
(przy zachowaniu typowego podziatu na 8), a
w obszarze pozbawionym pozostalych dwoch
rygli znajduje si¢ gniazdo wyciggu. Dwa dol-
ne rygle pelnig rolg wystepoéw dosylajacych
naboje z magazynka do komory nabojowej.

Wyrzutnik ma konstrukcje typowa dla
broni tej klasy, natomiast wycigg ma w czgsci
przedniej, od zewnatrz zaglebienie do prze-
puszczenia odpowiedniej opory ryglowej tulei
ryglowej lufy.

Trzpien sterujacy wspotpracuje z krzywka
suwadta i stuzy do obracania zamka podczas
ryglowania (w prawo) i odryglowania (w le-
wo). Sktada si¢ on z czes$ci walcowej z otwo-
rem (do przepuszczenia iglicy) oraz ksztatto-
wej glowki z bocznym ramieniem, wspolpra-
cujagcym z krawedzig prawej prowadnicy su-
wadta.

Plaszcz komory zamkowej ma z obu stron
okna wyrzutowe tusek. Do wewnetrznych
$cian plaszcza komory zamkowej przymoco-
wano prowadnice suwadla, majace postac
listwy o przekroju odwrdconej litery ,,L.”.
Krotsze, poziome ramiona prowadnic sg asy-
metryczne (prawe ramie jest dluzsze) 1
wspotpracuja z wycigciami prowadzacymi
suwadta. Dodatkowo prawa prowadnica su-
wadla wspotpracuje z glowka trzpienia steru-
jacego zamka, ustalajgc jego potozenie kato-

(on two sides of the slide) for slide anti-
recoil device. In the frontal part of the slide
block, above the hole for the bolt and the
firing pin, it has been made a shaped cavity
reaching to the right locating recessed track
of the slide. In its bottom a cam of the slide
was made for locating pin to lock and un-
lock the bolt. The upper part of the slide
block cavity is covered by the slide insert in
the process of manufacture (welded to the
block) in order to leave a recessed space on
the right side (to integrate and remove the
locating pin) and an axial slot providing the
co-operation of the locating pin head with
the arm of the slide right locating ledge.

The bolt (Figure 9) consists of following
components: block of the bolt, extractor
with the spring, ejector with the spring, ex-
tractor axis and ejector pin. The characteris-
tic feature of the bolt is its complete sym-
metry against the vertical plane. The block
of the bolt has six locks shifted by 45° (by
maintaining typical division by 8) and in
the space of two missing locks is the seat of
the extractor. Two remaining bottom locks
play the role of protruding keys sending the
cartridges from the magazine to the car-
tridge chamber.

The ejector has a typical design for
weapon of this category whereas the extrac-
tor has an outside groove in the frontal part
to give the space for the relevant locking
sleeve rests of the barrel.

The locating pin works together with the
cam of the slide and is used for turning the
bolt at locking (on the right) and unlocking
(on the left). It consists of a cylindrical part
with the hole (for striking pin) and a shaped
head with a side arm working together with
the surface of the right slide locating ledge.

On each side of the cover of the bolt
chamber are ejection windows for cases. To
the internal walls of bolt chamber cover two
slide locating ledges, having the cross sec-
tion of reversed letter “L”, are fixed. The
horizontal arms of the locating ledges are
shorter (the right arm is longer) and work
together with locating recessed tracks of the
slide. Additionally the right locating ledge
of the slide works together with the head of
bolt locating pin to set angular position of
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we. W jej przedniej czesci wykonano po-  the bolt. In its frontal part a crosswise can-
przeczne wycigcie przepuszczajace gtowke  nelure is made to provide the space for the
trzpienia sterujgcego przy ryglowaniu i odry-  locating pin head at locking and unlocking

glowaniu zamka.

the bolt.

Rys. 9. Zamek karabinka systemu MSBS-
5,56: 1 — trzon zamkowy, 2 — sprezyna wy-
rzutnika, 3 — kotek wyrzutnika, 4 — wyrzutnik,
5 — sprezyna wyciagu, 6 — wyciag, 7 — kolek
wyciagu

Figure 9. The bolt of the carbine system
MSBS-5.56: 1 — block of the bolt, 2 — spring of
the ejector, 3 — pin of the ejector, 4 — ejector, 5
— spring of the extractor, 6 — extractor,

7 — pin of the extractor

Na rys. 10 przedstawiono potozenie czeSci The arrangement of the parts of the slide
zespotu suwadla z zamkiem i urzadzenia po-  unit with the bolt and the recuperating de-
wrotnego karabinka projektu RAWAT we-  vice of RAWAT project carbine inside the
zamku zary-  bolt chamber for locked and unlocked bolt

is presented in figure 10.

wnatrz komory zamkowej przy
glowanym i odryglowanym.
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Rys. 10. Przekroj poprzeczny karabinka systemu MSBS-5,56 w obszarze komory zamkowej;
wyrzucanie lusek na prawg strone¢; zamek zaryglowany (z lewej), zamek odryglowany

(z prawej); widok od tylu: 1

— ptaszcz komory zamkowej, 2 — prawa prowadnica suwadta,

3 — lewa prowadnica suwadta, 4 — pokrywka okna wyrzutowego tusek, 5 — zamek, 6 — trzpien
sterujacy, 7 —iglica, 8 — korpus suwadta, 9 — wktadka suwadta, 10 — bezwtadnik urzadzenia
przeciwodskokowego, 11 — obsada lufy, 12 — tuleja ryglowa, 13 — urzgdzenie powrotne

Figure 10. Cross section of MSBS-5.56 carbine system for the bolt chamber; ejection of cases on
the right side; locked bolt (on the left), unlocked bolt (on the right); view from the back:
1 — cover of the bolt chamber, 2 — right locating ledge of the slide, 3 — left locating ledge of the slide,
4 — covering of case ejection window, 5 — bolt, 6 — locating pin, 7 — striking pin, 8 — block of the slide,
9 —insert of the slide, 10 — inertial mass of anti-recoil device, 11 — holder of the barrel, 12 — locking

sleeve, 13 - recuperator
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W wyniku odpowiedniej konfiguracji zam-
ka w zespole suwadla oraz odbijacza 1 po-
krywki okna wyrzutowego tusek, tatwo dopa-
sowuje si¢ bron do potrzeb uzytkownika, po-
przez zmiang¢ kierunku wyrzucania tusek z
prawostronnego na lewostronny. Odbywa si¢
to przez obrocenie zamka o 180° w otworze
suwadta i zamian¢ miejscami pokrywki okna
wyrzutowego tusek oraz odbijacza tusek.

Do przetozenia zamka konieczne jest czg-
sciowe rozlozenie broni, realizowane rutyno-
wo przez uzytkownika. Nastepnie nalezy roz-
tozy¢ zespot suwadla, tj. wysuna¢: kotek igli-
cy, trzpien sterujacy, iglice, a potem zamek.
Nastepnie nalezy obroci¢ zamek o 180°, po
czym ztozy¢ zespot suwadta w odwrotnej ko-
lejnosci. Sg to czynnosci tatwe i proste dla
uzytkownika 1 moga by¢ przez niego wyko-
nywane samodzielnie.

3. Whioski

Przeglad stanu techniki w dziedzinie roz-
wigzan mechanizmow wyrzucania tusek broni
indywidualnej, zwtaszcza karabinkow, pozwa-
la na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

— konstrukcja mechanizméw wyrzucania
tusek zalezy od konstrukcji mechanizmu
ryglowego, a zwlaszcza od przyjetego
sposobu ryglowania zamka. We wspot-
czesnych karabinkach i karabinach, nie-
zaleznie od ich uktadu konstrukcyjnego,
dominuje rozwigzanie z zamkiem ry-
glowanym przez obroét i umieszczonym
w nim suwliwym wyrzutniku z wlasng
sprezyng; wyrzucanie tuski odbywa si¢
zwykle w trakcie ruchu zespotu odrzu-
towego do tytu;

— we wspolczesnej broni indywidulanej
coraz czegscie] stosuje si¢ bezkolbowy
uktad konstrukcyjny, z przestawianym
kierunkiem wyrzucania tusek, co czesto
realizowane jest przez wymian¢ zamka
na jego wariant ,,lustrzany”;

— dotychczas stosowane w broni bezkol-
bowej mechanizmy ryglowe wymagaja
zwykle zastosowania zatrzasku, prze-
znaczonego do ustalania potozenia ka-
towego zamka po odryglowaniu, co
komplikuje budowe 1 moze pogarszac
niezawodnos¢ ich dziatania;

As the result of a suitable configuration of
the bolt within the slide unit, and the deflec-
tor, and the covering of case ejection win-
dow, the gun is easily matched to user’s
needs by changing case ejection direction
from the right to the left side. It is carried out
by turning the bolt by 180° in the hole of the
slide and replacing the places of ejection
window covering and case deflector.

For the reconfiguration of the bolt a par-
tial disassembling of the gun is needed and it
can be made routinely by the user. Then the
unit of the slide has to be disassembled i.e.
the pin of the striking pin has to be pulled
out together with the locating pin, striking
pin and the bolt. Then the bolt has to be
turned by 180° and the slide unit has to be
assembled in reverse order. These activities
can be easily and simply made by the user.

3. Conclusions

The review of state of the art technology
for the solutions of mechanisms ejecting
the cases in individual weapons, and espe-
cially the carbines, leads to following con-
clusions:

— The design of case ejection mecha-
nisms depends on the design of locking
mechanism and especially on the ac-
cepted solution for locking the bolt. In
contemporary carbines and rifles, re-
gardless of their designing system, the
dominating solution is the bolt, that is
locked by turning, that includes the
sliding ejector with its own spring; the
case is usually ejected when the ejector
moves backward

— The contemporary individual weapons
often use the butt-less designs with
switched directions of case ejection,
what in general is performed in way of
replacing the bolt by its “mirror” coun-
terpart

—  Currently used locking mechanisms for
the butt-less weapons usually require
the use of a latch to set the angular po-
sition of the bolt after unlocking, what
complicates the design and may jeop-
ardise their functional reliability

— A solution with forward ejection of the
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spotykane sporadycznie rozwigzanie z case is rarely spotted and it compli-
wyrzucaniem tuski do przodu kompliku- cates the design and hinders the access
je budowe i utrudnia dostep do okolic to barrel input, what is a hindrance at
wlotu lufy, zdecydowanie utrudniajac weapon servicing routines, including
czynno$ci obstugowe broni, w tym m.in. e.g. checking the presence of the car-
kontrolg¢ obecnosci naboju w komorze tridge in the chamber and removing
nabojowej i usuwanie zacie¢. mechanical malfunctions.
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