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BADANIA WDRAZANEGO DO PRODUKCJI 40 MM RECZNEGO
GRANATNIKA POWTARZALNEGO

PRIOR-PRODUCTION TESTS OF 40 MM HANDHELD REPEATING
GRENADE LAUNCHER

Andrzej ZELEK, Wojciech SLYSZ
Zaktady Mechaniczne L,TARNOW” S.A.

Mechanical Works ,, TARNOW” S.A.

Streszczenie: W artykule przedstawiono zakres
i wyniki badan partii wdrozeniowej r¢cznych
granatnikow powtarzalnych RGP-40, zrealizo-
wanych przez Dziat Badawczy Zakladow Me-
chanicznych S.A. w Tarnowie oraz w zewnetrz-
nych Laboratoriach Badawczych, tj. Osrodku
Badan Dynamicznych WITU w Stalowej Woli
oraz w Wojskowym Instytucie Chemii i Radio-
metrii. Scharakteryzowano wykonane dla bada-
nej partii granatnikéw badania Srodowiskowe
mechaniczne i Klimatyczne, przedstawiono wy-
niki uzyskane w trakcie badania Zzywotnosci
wybranego egzemplarza broni, zaprezentowano
takze wyniki uzyskane w trakcie strzelan z uzy-
ciem krajowej amunicji 0 podwyzszonym ci-
$nieniu 1 podwyzszonej predkosci wylotowej,
ktorej uzyto w niniejszych badaniach, jako za-
miennik niedostepnej na krajowym rynku amu-
nicji $redniej predkosci (MV).

Stowa kluczowe: RGP-40, badania, zywotnos¢,
amunicja MV

1. Wstep

Badania partii wdrozeniowej, sktadajacej
si¢ z 5 kompletnych egzemplarzy granatnikow
RGP-40 byty realizowane wedtug ,,Programu
badan partii probnej granatnikow powtarzal-
nych kalibru 40mm: RGP-40”, zwany dalej
,Programem”, o zakresie odpowiadajagcym
badaniom kwalifikacyjnym. Program ten za-
wieral wszystkie sprawdzenia wynikajace
z ,,Zatacznika nr 1” do ,,Informacji o zamiarze

Abstract: The scope and results of tests for
a pilot lot of handheld repeating grenade
launchers (in Polish — Reczny Granatnik Pow-
tarzalny) RGP-40 which were performed by the
Testing Division of the Mechanical Works S.A.
in Tarnéw and testing laboratories of the Mili-
tary Institute of Armament Technology (Dy-
namic Testing Centre in Stalowa Wola) and the
Military Institute of Chemistry and Radiometry
are presented in the paper. The climatic and
mechanical environmental tests performed for
the tested sample of grenade launchers are
characterised and the results of wearing tests re-
ceived at testing a selected item of the weapon
are presented both with the results obtained at
firing with the Polish ammunition of increased
pressure and muzzle velocity, that was used as
the replacement of medium velocity (MV) am-
munition missing in the country market.

Keywords: RGP-40, tests, durability, MV am-
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1. Introduction

Tests of a pilot lot consisting of 5 com-
plete grenade launchers RGP-40 were per-
formed according to ,,Testing program for
pilot lot of repeating grenade launchers 40
mm calibre RGP-40”, named later as ,,Pro-
gram”, in the scope corresponding to quali-
fication tests. The program included all
tests pursuant to ,,Annex No 1” for ,,Infor-
mation about the intention on entering into
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przeprowadzenia dialogu technicznego” (pi-
smo IU nr14835/13 zdnia 02-12-2013).
W badaniach uczestniczyli niezalezni obser-
watorzy 79 Rejonowego Przedstawicielstwa
Wojskowego.

W badaniach uzywano amunicji balistycz-
nej standardowej typu NGB-N, amunicji bo-
jowej typu NGO-N1 (tylko strzelania na poli-
gonie OBD WITU) oraz amunicji o pod-
wyzszonym ci$nieniu i predkosci wylotowe;j
oznaczonej ,,NGB-N1 wysokoci§nieniowa”.

2. Badania Srodowiskowe partii wdro-
Zeniowej

Zgodnie z pkt. 3 przywolanego wyzej ,,Za-
tacznika nr 17 granatnik rewolwerowy wypo-
sazony w celownik kolimatorowy powinien
spelnia¢ wymagania dotyczace trwatosci i od-
porno$ci catkowitej na oddzialywanie czynni-
kéw srodowiskowych okreslone w normie
NO-06-A103:2005 dla grupy klasyfikacyjnej
N14-O-11-A, a w szczegdlnosci:

— powinien by¢ zdatny do uzytkowania
w zakresie temperatur [-50°C+55°C];

— powinien by¢ odporny na dziatanie ak-
tywnych substancji korozyjnych oraz roz-
tworéw roboczych (odkazajacych) zgod-
nie z pkt. 2.2.18 normy obronnej NO-06-
A103:2005;

— powinien mie¢ zewnetrzne powloki anty-
korozyjne, odporne na $cieranie, materia-
ty pedne i smary ropopochodne oraz wa-
runki eksploatacji;

— powinien by¢ zdatny do uzytkowania po
upadku z wysokosci 0,75 m, zgodnie
z wymogami pkt. 2.11 normy obronnej
NO-06-A107:2005;

— powinien by¢ zdatny do uzytkowania
po zanurzeniu w wodzie na glgbokosci
1m.

2.1. Badania klimatyczne

W ramach badan klimatycznych partii
wdrozeniowej granatnikéw RGP-40 wykona-
no z wynikiem pozytywnym nw. testy, zgod-
nie z metodykami podanymi w NO-06-
A107:2005 oraz w ,,Programie’:

— badanie wytrzymatos$ci 1 odpornosci cat-

a technical dialogue” (letter IU No
14835/13 dated 02-12-2013). The inde-
pendent representatives of 79 Regional
Military Survey Agency participated in
tests.

The standard ballistic ammunition
NGB-N, the live ammunition NGO-N1
(only for firing at MIAT’s DTC) and the
ammunition of increased pressure and
muzzle velocity marked as ,,NGB-N1 high
pressure” was used in tests.

2. Environmental tests of a pilot
lot

According with the clause 3 of mentioned
above ,,Annex No 1” the revolver type gre-
nade launcher, equipped with a collimating
sight, has to meet the requirements for dura-
bility and complete resistance against the im-
pact of environmental conditions which are
specified in the standard NO-06-A103:2005
for the category N14-O-11-A, and especially:
— Has to operate at temperature range

[-50°C+55°C]

— Has to be resistant against the action of ac-
tive corrosive stuff and technical solutions
(decontaminating) according to clause
2.2.18 of the defence standard NO-06-
A103:2005

— Has to have external anticorrosive coating
that is resistant against conditions of use
and abrasion, fuels and greases of petrol
origin

— Has to remain in operational effectiveness
after dropping from the height of 0.75 m,
according to the requirements of clause
211 of defence standard NO-06-
A107:2005

— Has to be in operational effectiveness after
immersing in water on the depth of 1m.

2.1. Climatic tests

In the frame of climatic tests of RGP-40
grenade launcher pilot lot the following
tests were performed with the positive re-
sult pursuant to methodologies given in
NO-06-A107:2005 and ,,Program:

— Test of durability and complete re-
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kowitej na podwyzszong temperature
otoczenia (parametry badania: podwyz-
szona temperatura graniczna skladowa-
nia: +70°C, podwyzszona temperatura
pracy: +55°C);

— badanie wytrzymatos$ci i odpornosci cal-
kowitej na obnizong temperatur¢ otocze-
nia (parametry badania: obnizona tempe-
ratura graniczna sktadowania: -60°C, ob-
nizona temperatura pracy: -50°C);

— badanie wytrzymato$ci na zmiany tempe-
ratury otoczenia (w zakresie temperatur
granicznych: -60°C + +70°C, szybkos¢
zmian nie mniejsza niz 3°C/min);

— badanie wytrzymato$ci i odpornosci cat-
kowitej na kondensacyjne osady atmosfe-
ryczne (Szron i rosg);

— badanie odporno$ci catkowitej na opady
atmosferyczne (deszcz);

— badanie odporno$ci calkowitej na pod-
wyzszong wilgotnos¢ (w cyklu badaw-
czym 9-dobowym));

— badanie odpornosci na dynamiczne od-
dzialywanie pytu i piasku.

Widok granatnika RGP-40 oraz nabojow
po badaniu odpornosci na dynamiczne dziala-
nie pyhu i piasku przedstawiono na fotografii
nrl.

Wykonane badania potwierdzily spetnianie
przez parti¢ wdrozeniowa granatnikow RGP-
40 wymagan S$rodowiskowych — klimatycz-
nych dla grupy N14-O-11-A w pelnym zakre-
Sle.

2.2. Badania mechaniczno-wytrzymalos$ciowe

W ramach badan mechaniczno-wytrzyma-
tosciowych partii wdrozeniowej granatnikow
RGP-40 wykonano z wynikiem pozytywnym
nw. testy, zgodnie z metodykami podanymi
w NO-06-A107:2005 oraz w ,,Programie”:

— badanie wytrzymalosci na wibracje sinu-
soidalne w  zakresie czestotliwosci
5-80 Hz, <z amplitudag przemieszczenia
2 mm i amplituda przyspieszenia 40 m/s?.
Badanie wykonano w 3 osiach w czasie
tacznym 18 h;

— badanie odpornosci na wielokrotne udary
mechaniczne — 20 udaréw w kazdej osi,
0 szczytowym przyspieszeniu 150 m/s? i

sistance to increased ambient tempera-
ture (parameters of testing: increased
extreme storing temperature: +70°C, in-
creased temperature of operation:
+55°C)

— Test of durability and complete re-
sistance to decreased ambient tempera-
ture (parameters of testing: decreased
extreme storing temperature: -60°C, de-
creased temperature of operation:
-55°C)

— Test of resistance to changes of ambient
temperature (in the range of extreme
temperatures: -60°C + +70°C, the rate
of changes not less than 3°C/min)

— Test of durability and total resistance to
condensation of atmospheric deposits
(white frost and dew)

— Test of total resistance to atmospheric
fall-out (rain)

— Test of total resistance to increased hu-
midity (in 9-days testing cycle)

— Test of resistance to dynamic impact of
dust and sand.

The view of RGP-40 grenade launcher
and cartridges after testing the resistance to
dynamic action of dust and sand is showed
in photograph 1.

The performed tests have confirmed that
the RGP-40 grenade launcher pilot lot
meets the environmental — climatic re-
quirements for the category N14-O-1I-A in
full extension.

2.2. Mechanical — durability tests

In the frame of mechanical-durability
tests of the RGP-40 grenade launcher pilot
lot the following tests were performed with
the positive result pursuant to methodologies
given in NO-06-A107:2005 and ,,Program”:
— Test of resistance to sinusoid vibrations

on the frequency band 5-80 Hz and the

amplitude of movement 2 mm and the
value of acceleration 40 m/s®. The test
was carried out for three axes within the
total time of 18 hours.

— Test of resistance to multiple mechani-
cal impacts — 20 impacts for each axis,
peak acceleration 150 m/s* and impact
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czasie trwania impulsu udaru 6 ms;

— badanie odpornos$ci catkowitej na trans-
port w opakowaniu — tacznie 11 000 cykli
z narazeniami pionowych oraz po 200 cy-
kli z narazeniami poziomymi, wzdtuzny-
mi  ipoprzecznymi,  wedlug NO-06-

A107:2005 pkt. 2.10.3. tablica 11a i Me-
todyki.

pulse duration of 6 ms

— Test of total resistance to transport in
boxes — in total 11 000 cycles at vertical
expositions and 200 cycles for each
longwise and crosswise horizontal ex-
positions according with  NO-06-
A107:2005 clause 2.10.3. Table 11a and
Methodologies.

Fot.1. Badany granatnik po dynamicznym oddzialywaniu pylu i piasku
Photograph 1. Tested grenade launcher after dynamic impact of dust and sand

Badane granatniki z partii wdroZeniowej za-
mocowane w uchwytach badawczych na stole
systemu wibracyjnego przedstawiono na foto-
grafii nr 2.

Wykonane badania potwierdzity spetnianie
przez parti¢ wdrozeniowg granatnikow RGP-40
wymagan  mechaniczno-wytrzymato$ciowych
dla grupy N14-O-I1-A wedtug NO-06-A103:2005.

2.3. Badanie oddzialywania Srodowisk spe-
cjalnych

Badania zostaly wykonane przez Laborato-
rium Wojskowego Instytutu Chemii i Radio-
metrii w Warszawie, na podstawie zawartej
z /M ,Tarnow” S.A. umowy. W ramach
przedmiotowej umowy zostalo wykonane:

— badanie oddzialywania aktywnych sub-

Tested grenade launchers from the pi-
lot lot fixed on testing bench of vibrating
system are showed in photograph 2.

Performed tests have confirmed that
the RGP-40 grenade launcher pilot lot
meets mechanical - durability require-
ments according to NO-06-A103:2005 for
the category N14-O-I1-A.

2.3. Testing the influence of special envi-
ronments

Tests were carried out by the Laboratory
of the Military Institute of Chemistry and
Radiometry in Warsaw in the frame of an
agreement concluded with the Mechanical
Works ,,Tarnéow” S.A.. Following checks
were performed under the agreement:
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stancji korozyjnych atmosfery oraz roz-
tworow roboczych (odkazajacych) zgod-
nie z pkt. 2.2.18 normy obronnej NO-06-
A103:2005 (badanie wykonane na 2 kom-
pletnych egzemplarzach broni);

— badanie odpornosci powtok na $cieranie,
materialy pedne ismary ropopochodne
(badanie wykonane na probkach techno-
logicznych).

— Testing the interaction of active corrosive
substances being the part of the atmosphere
and technical solutions (decontaminators)
according with clause 2.2.18 of defence
standard NO-06-A103:2005 (test was
made for 2 complete sets of the gun)

— Testing the resistance of coating to abra-
sion, fuels and petrol origin greases (test
was carried out on technological samples).

Fot. 2. Badane granatniki na stole systemu wibracyjnego
Photograph 2. Tested grenade launchers on the vibrating table

Badanie ujawnito brak odpornosci powloki
lakierniczej (fot. 3, ok. 8% powierzchni RGP)
na odkazalniki organiczne. W celu wyelimino-
wania ww. zjawiska zostang wprowadzone od-
powiednie zmiany do dokumentacji technicznej
produkcji seryjnej RGP-40. Odporno$¢ wszyst-
kich pozostatych powlok na aktywne substancje
korozyjne atmosfery oraz roztwory robocze
(odkazajace) zostata potwierdzona. Szczegoty
zawierajg opracowania [2] i [3].

Badanie wykonane na prébkach technolo-
gicznych potwierdzito odpornosé zastosowa-
nych w RGP-40 powtok galwanicznych na
$cieranie, materiaty pedne i smary. Szczego-
towe opracowanie zawiera [4].

Test has discovered the lack of re-
sistance of lacquer coating (Photograph 3,
ca. 8% of RGP surface) against organic de-
contaminators. The relevant changes will
be made in technical documentation for se-
rial production of RGP-40 in order to elim-
inate this effect. The resistance of all other
coatings against active atmosphere corro-
sive agents and technical solutions (decon-
taminators) has been confirmed. Details are
included in reports [2] and [3].

Test performed on technological samples
has confirmed the resistance of galvanic
coatings used in RGP-40 to abrasion, fuels
and greases. Details are included in [4].
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Fot. 3. Powierzchnia malowana granatnika po dzialaniu odkazalnika ORO
Photograph 3. Painted surface of the grenade launcher after treatment by ORO decontaminator

3. Badania zywotnosciowe
3.1. Badanie duzg liczba strzatow

Do badania zywotnos$ci zostat wytypowa-
ny 1 egzemplarz granatnika (o numerze fa-
brycznym 1208007) z wykonanej partii
wdrozeniowej. Lacznie w trakcie badan od-
dano z niego 2524 strzaly. W trakcie badania
zywotnos$ci co 200 strzalow dokonywane by-
ly pomiary geometryczne lufy 1 komor nabo-
jowych oraz predkos$ci vs granatow. Uzyska-
ne wyniki w badanym przedziale Zywotnosci
przedstawiono na rysunkach nr 1+3.

W celach poznawczych, w trakcie bada-
nia zywotnosci granatnika, w przedziale zy-
wotnosci 585+1000 strzatow, komore nabo-
jowa nr 1 obcigzono zwigkszonym nastrza-
tem w liczbie ok. 300 strzalow. Wykonane
pomiary geometryczne komory oraz spraw-
dzenie predkosci vs nie wykazaly nadmier-
nego zuzycia obcigzonej komory (rysu-
nek 3).

Uzyskane wyniki, uwzgledniajac kryteria
utraty zywotnos$ci przyjete w ,,Programie”,
sugeruja rzeczywisty zasob zywotnos$ci ba-

3. Wear tests
3.1. Testing by large number of shots

One grenade launcher (with serial No
1208007) taken from the manufactured pilot
lot was selected to test the wear. In total 2524
shots have been fired with this grenade
launcher. During the tests of the wear the
measurements were carried out on geomet-
rical dimensions for the barrel and cartridge
chambers, and grenade vs velocities by every
200 shots. Received results in tested interval
of the wear are presented in figures 1+3.

Cartridge chamber No 1 has been addi-
tionally burdened by ca. 300 extra shots more
at testing the wear of the grenade launcher in
the wearing test interval between 585+1000
shots to find out a bit more information about
its resistance. Performed measurements of
cartridge chamber geometry and velocity vs
have not indicated any excessive wear of
burdened chamber (Figure 3).

Accounting criteria of the wear assumed
in “Program” the obtained results suggest
that the real life cycle capacity of tested gre-
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danego granatnika na poziomie minimum nade launcher is on the level of minimum
5000 strzatow. 5000 shots.
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Rys.1. Wykres predkosci vs, granatéw w funkcji liczby oddanych strzalow
Figure 1. Diagram of velocity vs,,, for grenades versus the number of fired shots
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Rys. 2. Wykres zmian wymiarow geometrycznych lufy w funkcji liczby oddanych strzalow
Figure 2. Changes of barrel geometrical dimensions in function of number of fired shots
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4103.8.6.2001 Beben —komora nabojowa nr 1 — The drum — cartridge chamber No 1
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Rys. 3. Wykres zmian wymiaréw geometrycznych komory nr 1 w funkcji liczby oddanych strzatow
Figure 3. Changes of No 1 cartridge chamber geometrical dimensions in function of fired shots

3.2. Badania potencjalnie niszczace

Po wyczerpaniu zalozonego resursu zy-
wotno$ci wykonano badania mogace poten-
cjalnie spowodowac uszkodzenie broni, tj.:

— badanie odpornosci na dynamiczne 0d-
dziatywanie pylu 1 piasku;

— badanie odporno$ci na zanurzenie w wo-
dzie (woda w lufie);

— badanie wytrzymatosci 1 bezpieczenstwa
przy upadkach broni.

Badanie odpornosci na dynamiczne od-
dziatywanie pylu i1 piasku oraz zanurzenie
w wodzie zakonczono strzelaniem z wyni-
kiem pozytywnym, natomiast podczas bada-
nia wytrzymatosci i bezpieczenstwa przy
upadkach broni odnotowano ztamanie trzpie-
nia kolby (element handlowy) podczas dru-
giego upadku. W czasie badania granatnik
zatadowany byt 6 sztukami tusek ze splon-
kami. Pomimo uszkodzenia trzpienia kolby
zagrozenia bezpieczenstwa ani uszkodzenia
zadnej istotnej czeSci broni nie odnotowano —
ogledziny tlusek po badaniu nie wykazaty
zadnego $ladu iglicy, po ogledzinach tuski
odpalono — mechanizmy RGP-40 dziataty
poprawnie. Po wymianie trzpienia kolby od-

3.2. Potentially destructive tests

After completing tests over the assumed
life cycle resources, the tests have been
carried out which could lead to potential
destruction of the gun i.e.:

— Testing the resistance against dynamic
impact of dust and sand

— Testing the resistance against immer-
sion in water (water in the barrel)

— Testing the durability and safety at
dropping the gun.

Tests of resistance against dynamic action
of dust and sand, and immersion in water
were completed by firing with positive re-
sult, whereas during the test of durability and
safety at dropping the gun, the anchor pin of
the butt broke (retailed component) at the
second trial. During the test the grenade
launcher was charged by 6 cases with live
primers. In spite of damaging the butt pin
any threat for the safety or any destruction of
an essential part of the gun was not observed
— the visual examination of cases after the
test showed that no traces of firing pin were
noticed and the cases were then fired — the
mechanisms of RGP-40 have functioned
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dano seri¢ kontrolng 6 strzalow z wynikiem
pozytywnym.

Whnioski z badan: przypadkowa obecno$¢
niewielkiej ilosci pylu (piasku) lub wody
w lufie podczas strzelania nie stanowi bezpo-
$redniego zagrozenia dla strzelca ani badanej
broni. Upadek broni na kolbg¢ nie stwarza nie-
bezpieczenstwa przypadkowego wystrzatu,
natomiast moze spowodowac¢ uszkodzenie
(ztamanie) trzpienia kolby i1 koniecznos$¢ jego
wymiany.

4. Badania balistyczne

W ramach badan przeprowadzono nastgpu-
jace strzelania:

— dla oszacowania sily ienergii odrzutu
dla amunicji standardowej NGB-N oraz
amunicji 0 podwyzszonym  ci$nieniu
,NGB-N1 wysokocisnieniowa” (zasto-
sowanej jako zamiennik niedostepnej na
rynku krajowym amunicji $redniej pred-
kosci MV), wykonane w ZM ,, Tarnow”
S.A;

— dla pozyskania danych do tabel strzelni-
czych, wykonane na poligonie wlasnym
przez OBD WITU w Stalowej Woli.

4.1. OKkreslenie sily i odrzutu

RGP 40

energii

Badania strzelaniem i pomiary wykonano
na stanowisku strzeleckim amortyzowanym
0 symbolu  zakladowym  4012.0.1.S100.
Przygotowany do strzelania granatnik za-
montowany na stanowisku przedstawia foto-
grafia nr 4.

correctly. The check firing of 6 shots has
been performed with positive result after the
replacement of the butt anchor pin.

Post test conclusions: any casual pres-
ence of dust (sand) or water in the barrel at
firing does not create any threat for the
shooter or tested gun. The fall of the gun on
the butt does not create any danger of a cas-
ual shot but it may cause the damage (break)
of the butt pin and a need for its replace-
ment.

4. Ballistic tests

The following firings were carried out
in the frame of tests:

— To estimate the recoil force and energy
for the standard NGB-N ammunition
and increased pressure ,,NGB-N1 high
pressure” ammunition (used as a re-
placement of medium velocity MV
ammunition that is unavailable on the
country market), performed in the Me-
chanical Works ,,Tarnow” S.A.;

— To obtain data needed for firing tables,
performed on the own range by the
MIAT’s DTC in Stalowa Wola.

4.1. Determination of the recoil force and
energy for RGP 40

The firing tests and measurements have
been performed on a firing shock-proof
stand with the factory  marking
4012.0.1.S100. The grenade launcher pre-
pared for firing installed on the stand is
presented in the photograph 4.

Fot. 4. Granatnik RGP-40 na stanowisku badawczym strzeleckim 4012.0.1.S100
Photograph 4. Grenade launcher RGP-40 on the firing testing stand No 4012.0.1.5100
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W trakcie badan zmierzono predkos¢ vs
granatOw oraz zarejestrowano przebiegi cza-
sowe sity i drogi odrzutu dla 2 szt. amunicji
standardowej NGB-N i 1 szt. amunicji wy-
sokoci$nieniowej NGB-N1, przy takiej sa-
mej charakterystyce amortyzatora odrzutu.
Badane przebiegi rejestrowano z czestotli-
woscia 5 kHz. Przebieg sily odrzutu odfil-
trowano filtrem dolnoprzepustowym o gor-
nej czegstotliwosci przepuszcezania f=1 kHz.
Poréwnanie sity i drogi odrzutu pokazano na
rys. 415.

16

During the tests the velocity vs of gre-
nades was measured and time curves of the
recoil force and displacement were recorded
for 2 items of standard NGB-N ammunition
and 1 item of high pressure NGB-N1 ammu-
nition at the same characteristics of the recoil
shock absorber. Tested signals were recorded
at the rate of 5 kHz. The signal of the recoil
force has been filtered through a down band
passing filter with the upper passing frequen-
cy of f=1 kHz. The comparison of the recoil
force and shift is presented in figures 4 and 5.

12

\ Amunicja NGB-N1 wysokoci$nieniowa
EE‘J_High pressure NGB-1 ammunition

Amunicja NGB-N
NGB-N ammunition

Odlegtosc¢ / Distance [mm)]
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300
Czas /Time [ms]

Rys. 4. Wykresy drogi odrzutu w funkcji czasu dla amunicji zwyklej i wysokoci$nieniowej
Figure 4. Graphs of recoil shift in function of time for standard and high pressure ammunition
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Rys. 5. Wykresy sily odrzutu w funkcji czasu dla amunicji zwyklej i wysokoci$nieniowej
Figure 5. Graphs of recoil force in function of time for standard and high pressure ammunition
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Zaktadajac bezstratng zamiang¢ energii
odrzutu na prace wykonang przez sit¢ od-
rzutu na drodze odrzutu, metodg catkowa-
nia numerycznego obliczono energi¢ odrzu-
tu broni korzystajac z ponizszych zalezno-
$ci:

X=Xmax

E = f F(x)dx

x=0

Przechodzac na obliczenia w dziedzinie
czasu 1 uwzgledniajac krok probkowania At
Z rownania (1) otrzymujemy:

X=Xmax

Assuming the lossless transformation of
the recoil energy into the work performed by
the force of the recoil during the displace-
ment, the energy of gun recoil was calculated
by a numerical integration method on the
base of below dependencies:

1)

Switching to calculations in domain of
time and accounting the sampling step 4,
from equation (1) we can get:

E = Z (W) * (Xegnr — Xt) (2)

x=0

Fot. 5. Strzelanie z RGP-40 amunicja NGB-N1 wysokoci$nieniowa
Photograph 5. A shooter firing with RGP-40 by high pressure NGB-N1 ammunition

Po wykonaniu obliczen numerycznych
w arkuszu kalkulacyjnym MS Excel, uzy-
skano nastepujace wyniki:

— dla amunicji standardowej NGB-N

E=7 J;

— dla amunicji wysokoci$nieniowej NGB-

N1 E=17J.

Za dopuszczalng do strzelania ,,z reki”
wartos¢ energii odrzutu przyjeto 30 J. Uzy-

After numerical calculations in MS Excel
calculating sheet following results were ob-
tained:

— For standard NGB-N ammunition E~7 J
— For high pressure NGB-N1 ammunition

E=17J.

It has been assumed that the recoil ener-
gy equal to 30 J may be accepted as a safe
level at firing the hand held gun. The result
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skany w badaniu wynik (17 J) wskazal na
mozliwos$¢ bezpiecznego strzelania z granat-
nika RGP-40 amunicja NGB-N1 wysokoci-
$nieniowg przez strzelca (fot. 5).

4.2. Wykonanie tabel strzelniczych dla
RGP-40

Badania wykonano w OBD WITU Stalo-
wa Wola. Szczegotowe dane dotyczace wy-
maganych katow podniesienia dla poszczegodl-
nych odleglosci strzelania, predkosci oraz de-
rywacji (zboczenia) granatow dla poszczegol-
nych odleglosci strzelania znajduja si¢
w Sprawozdaniu o sygnaturze 1/2015 — CBH/-
1042/2014 wykonanym przez OBD WITU [5].

Na rysunkach 6 1 7 przedstawiono porow-
nanie predkosci granatow oraz maksymalnych
zasiegdw 1 wysokosci lotu dla amunicji stan-
dardowej i o podwyzszonym ci$nieniu, uzy-
skane dla kata strzelania odpowiadajacego za-
siggowi maksymalnemu, tj. ok. 33°.

obtained in tests (17 J) indicates that the
shooter may shoot safely with RGP-40 gre-
nade launcher by using high pressure NGB-
N1 ammunition (Phot. 5).

4.2. Development of firing tables for
RGP-40

Tests were carried out by the MIAT’s
DTC in Stalowa Wola. Detailed data on
required elevation angles for particular fir-
ing ranges, velocities and derivations
(straying) of grenades for specific firing
ranges are included in the Report prepared
by the DTC of MIAT [5] with the signa-
ture No 1/2015 — CBH/1042/2014.

Figures 6 and 7 show the comparison of
velocities of grenades and maximal ranges
and trajectory ceiling for standard and high
pressure ammunition obtained for firing
angles corresponding to maximal range i.e.
ca. 33°.

Poréwnanie zasiegu i przewyzszenia granatow [m] / Comparison of ranges and elevations of grenades [m]
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= Wysokos$¢ am. wzm. / Altitude of boosted ammunition
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._._.—-.—---\
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Rys. 6. Wykresy zasiegu i przewyzszenia amunicji NGB-N1 wysokoci$nieniowej i standardowej
w funkcji czasu lotu

Figure 6. Diagrams of ranges and altitudes for high pressure NGB-N1 and standard ammunition
in the function of flight time
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Strzelajac amunicjg standardowg NGB-N
pod katem ok. 33° maksymalny zasi¢g gra-
natnika wynosi ok. 400 m. Natomiast strze-
lajagc amunicjg NGB-N1 wysokocisnieniowg
osiggnig¢to przy tym samym kacie maksy-
malny zasieg ok. 700 m.

Nalezy przy tym nadmienié, ze uzywana
w badaniu amunicja NGB-N1 wysokoci-
$nieniowa nie jest optymalizowana przez
producenta pod katem wtasciwych parame-
trow balistycznych, zostata uzyta w bada-
niach tylko, jako zamiennik niedostepnej
w kraju amunicji $redniej predkosci MV,
w celu potwierdzenia wlasciwego dziatania
granatnika RGP-40 z amunicjg o podwyz-
szonej predkosci.

120

Poréwnanie predkosci granatdéw w funkeji czasu / Comparison of velocities of grenades in function of time

Maximal range of the grenade launcher
is ca. 400 m at firing with standard NGB-N
ammunition and firing angle of ca. 33°,
whereas the firing with high pressure
NGB-N1 ammunition at the same angle
provides the maximal range ca. 700 m.

Moreover it has to be noted that the
high pressure NGB-N1 ammunition used
for tests has not been matched by the man-
ufacturer to provide relevant ballistic char-
acteristics, and was merely used as a re-
placement of medium velocity MV ammu-
nition that is unavailable in the country, in
order to confirm the proper operation of
the grenade launcher RGP-40 with the
ammunition of increased velocity.

100
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Rys. 7. Wykresy predkosci amunicji NGB-N1 wysokocisnieniowej i standardowej w funkcji
czasu lotu

Figure 7. Diagrams of velocities for high pressure NGB-N1 and standard ammunition
as the function of flight time

5. Wnioski

1. Przeprowadzone badania RGP-40 potwier-
dzity spelnienie przez ten wyrdb wszystkich
wymagan wyspecyfikowanych w przywota-
nych we ,,Wstepie” dokumentach oraz po-
zwolity na wykrycie i wyeliminowanie nie-
licznych btgdow konstrukcyjno-technolo-

5. Conclusions

1. Tests carried out on RGP-40 have con-
firmed that the article meets all require-
ments specified in documents cited in
“Introduction” and allowed for detection
and elimination of a few design-techno-
logical errors that have to be improved.
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gicznych wymagajacych poprawy.

2. Przeprowadzone badanie RGP duzg liczba
strzatow (pkt. 3.1.) pozwala na szacowanie
rzeczywistej zywotnosci granatnika, droga
aproksymacji uzyskanych w wynikow, na
poziomie okoto 5000 wystrzatow.

3. Granatnik rewolwerowy RGP-40 stanowi
odpowiedz polskiego przemyshu na zapo-
trzebowanie sit zbrojnych w zakresie lek-
kiej, szybkostrzelnej broni wsparcia o za-
siegu zblizonym do broni indywidualnej
zolierzy i duzej réznorodno$ci stosowa-
nych $rodkow bojowych.

4. Atutami RGP-40 sa:

— porecznos¢ (mozna strzela¢ w kazdej

pozycji, rowniez lezac),

— niewielka masa (ok. 6 kg),

— mozliwo$¢ strzelania r6znorodng amuni-
cja granatnikowa (m.in. odlamkowo-
burzaca, przeciwpancerno-odtamkowa,
dymna, i inng),

— prosta, fatwa obstuga i konserwacja,

— niewrazliwo$¢ na warunki transportu
(misje zagraniczne).

Oferowany granatnik RGP-40 stanowi bar-
dzo nowoczesne uzbrojenie indywidualne Zot-
nierza, nie odbiegajace parametrami taktycz-
no-technicznymi od konkurencyjnych rozwis-
zan zagranicznych. Potwierdzeniem tego jest
podpisana w 2016 r. przez ZM Tarnéw umo-
wa z Inspektoratem Uzbrojenia na dostawe
granatnikow RGP-40 dla SZ RP.
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2. Tests carried out on RGP-40 by a huge
number of firing shots (point 3.1.) justi-
fy the estimation of the real life cycle of
the grenade launcher for ca. 5000 shots.

3. The revolver grenade launcher RGP-40
is an answer of the Polish defence in-
dustry for the demand of armed forces
on a light supporting gun with high rate
of fire and the range that is similar to
soldier individual weapon and the great
variety of used combat assets.

4. There are following advantages of
RGP-40:

— Handiness (the firing is possible in eve-
ry position including lying one)

— Small mass (ca. 6 kg)

— Possibility for firing with various types
of ammunition for grenade launchers
(e.g. fragmentation-bursting, antitank-
fragmentation, smoke, etc.)

— Simple and easy handling and servicing

— Insensitiveness to transport conditions
(foreign missions).

Offered grenade launcher RGP-40 is a
modern individual weapon of infantrymen
that provides tactical-technical parameters
similar to competitive foreign solutions.
The agreement signed in 2016 between the
Mechanical Works Tarnéw and the Inspec-
torate of Armament for the supply of RGP-
40 grenade launchers for the Polish Armed
Forces is a proof of it.
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