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Streszczenie: Karabinki systemu MSBS-5,56 sa
wyposazone w mechanizm umozliwiajacy tatwa
wymiane lufy, co bylo jednym z podstawowych
zatozen modutowosci konstrukcji. Wymiana lufy,
cho¢ mozliwa nawet w warunkach polowych
(z uzyciem podstawowych narzedzi) powoduje
jednak przesuniecie $redniego punktu trafienia.
Z uwagi na fakt, ze przyrzady celownicze sa
montowane na komorze zamkowej, wazne jest
aby to przesunigcie byto jak najmniejsze. W celu
okreslenia $redniej wartos$ci przesuniecia srednie-
go punktu trafienia oraz parametrow konstrukcyj-
nych majacych na nie wptyw, wykonano szereg
strzelan na stanowisku laboratoryjnym i na
strzelnicy. Pod uwage wzieto zardwno powtarzal-
no$¢ mocowania tej samej lufy (wymiennos¢) jak
1 innych luf (zamiennos¢).

Stowa kluczowe: karabinek modutowy, lufa, ba-
dania broni

1. Wstep

Zastosowanie w karabinku modutowym
fatwo wymiennej lufy pozwala na szybka
zmiang konfiguracji broni, jednakze generuje
tez problemy. W przypadku ukompletowania
jednego karabinka w kilka luf, zwykle zacho-
dzi konieczno$¢ przystrzelania broni po
zmianie lufy, lub tez — jak w przypadku np.
systemu AR-15 — lufy sg skompletowane ze
swoimi komorami zamkowymi (i przystrze-

Abstract: Rifles of MSBS-5.56 system are
equipped with a mechanism for an easy barrel
changing, what was one of basic assumptions
of system modularity. But barrel changing, alt-
hough possible even under field conditions
(with the use of basic tools), causes displace-
ment of shot pattern mean point. Due to the fact
that the sights are mounted on the upper receiv-
er, it is important that this displacement is as
small as possible. In order to determine the
mean value of displacements for the pattern
mean point and the construction parameters af-
fecting them, a series of firings were performed
using a laboratory stand and shooting range.
Both repeatability of fixing the same barrel (ex-
changeability) and other barrels (interchangea-
bility) were taken into account.
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1. Introduction

Deployment of a replaceable barrel in
the modular rifle allows for a rapid change
of gun configuration but also makes some
problems. A trying shot has to be fired af-
ter the exchange of the barrel when a gun
can use one of few barrels, or — as it is for
AR-15 system — the barrels are integrated
with the cartridge chambers (and the sights
are adjusted earlier) and only the trigger
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lanymi uprzednio przyrzadami celowniczy-
mi), a wymienia si¢ jedynie komore spustowg
(kolbe, akcesoria itp.). Gdyby udato si¢ za-
chowa¢ zblizone polozenie Sredniego punktu
trafienia (SPT) po wymianie lufy, przystrze-
liwanie nie bytoby konieczne, a przynajmniej
znacznie uproszczone. Oczywiscie dalej po-
zostaje problem, gdy lufa ma inng dlugosc,
wowczas jednak mozna przyja¢ stalg po-
prawke znaku celowniczego (celownik op-
tyczny) lub dokona¢ korekty potozenia znaku
celowniczego w osi pionowej o znang walr-
to$¢ (celownik kolimatorowy lub hologra-
ficzny). Jezeli karabinek jest wykorzysty-
wany tylko z jedng lufa, réwniez wazne jest
zachowanie polozenia $redniego punktu tra-
fien po jej demontazu (np. podczas doktadne-
g0 czyszczenia broni) 1 ponownym montazu.

2. Obiekt badan

Do badan wstepnych wykorzystano dwa
karabinki systemu MSBS-5,56 (Piechota i in.,
2015; FBL, 2018/19) w klasycznym uktadzie
konstrukcyjnym - standardowy oraz maszy-
nowy (poza ci¢zsza lufg o tej samej dlugosci,
oba karabinki nie r6znig si¢ konstrukcyjnie).
Karabinki te naleza do partii prototypowe;j.
Egzemplarze broni uzyte do badan pokazano
na fot. 1. Badania z wykorzystaniem stanowi-
ska laboratoryjnego przeprowadzone byty na
czterech karabinkach standardowych z jednej
serii produkcyjnej.

3. Przebieg i wyniki badan

Wstepne badania (MON, 2005; MON,
2008) zamiennosci luf przeprowadzono na
strzelnicy. Wyselekcjonowani strzelcy odda-
wali po dwie pigciostrzatowe serie w kazdej z
konfiguracji broni (komora zamkowa — lufa).
W celu uniknigcia wptywu zmeczenia wzro-
ku strzelca wszystkie strzelania wykonywano
z wykorzystaniem celownika optycznego.

Tabela 1 przedstawia najmniejszy promien
kregu, w ktorym znalazty si¢ wszystkie prze-
trzeliny w danej serii i konfiguracji broni
R100) dla poszczegolnych strzelcow (P, T, D).

chamber is replaced (butt, accessories,
etc). If shot pattern mean point (PMP) po-
sitions were similar after the replacement
of barrels then the trying shooting would
not be needed or at least simpler. Of
course, a question remains when a barrel
has different length, but then a constant
correction of the aiming mark (optical
sight) can be taken, or the aiming mark
position may be corrected in vertical axis
by a known value (collimator or holo-
graphic sights). If the gun uses only one
barrel then the preservation of position of
the shot pattern mean point is important
after its removal and reassembling (e.g.
during an extended cleaning of the gun).

2. Object of Investigations

Two rifless of MSBS-5.56 system
(Piechota et al., 2015; FBL, 2018/19) in
classical design layout were taken for ini-
tial investigations. They represent standard
and machine guns (besides a heavier barrel
of the same length the two rifles have sim-
ilar designs). The rifles come from a pro-
totype lot. The guns used at the
investigation are shown in Photo 1. A la-
boratory testing stand was used to investi-
gate four standard rifles taken from the
same production lot.

3. The Course and Results of Tests

Initial tests on interchangeability of bar-
rels (MON, 2005; MON, 2008) were car-
ried out on a firing range. Shooters were
selected to fire two series of five shots for
each configuration of gun (cartridge
chamber — barrel). In order to eliminate
the effect of shooter’s eye tiredness all
shots were fired with the optical sight.

Table 1 presents the lowest radius of a
circle encompassing the whole shot pattern
for a given series and gun configuration
(R100) and particular shooters (P, T, D).
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Fot. 1. Karabinek standardowy (gora) i maszynowy (dot) w klasycznym ukladzie
konstrukcyjnym systemu MSBS-5,56

Photo. 1. Standard rifle (top) and light machinegun (bottom) in classical layout
of MSBS-5.56 system

Tabela 1. Wpltyw wymiany lufy na potozenie SPT oraz skupienia uzyskiwane z luf standardowych (16)
Table 1. Influence of barrel exchange on position of PMP and concentrations for standard barrels (716°)

Rigo [Mm] Srednio
Average
Lp. Bron / Gun Strzelec / Shooter R g
No 100
P T D [mm]

1 |KNO0O0116/lufa/barrel 116 32 30(15z4) 25 24
2 |KNO00116/lufa 161 30 33 38 34
3 |KNO00161/lufa 161 38 40 (20z 4) 32 30
4 |KNO00161/lufa 116 50 60 45 (20 z 4) 44

KNO00116/lufa 116 po po-

nownym montazu
5 Barrel 116 after reassem- 35(824) 1 20 13

bling

SPT; 45 D60 SPT; 45 ®45 SPT; 45 D60
SPT,5 @15 SPT,5 ®45 SPT,5 ®45
. Odlegtos¢ SPT,3 | Odlegtosé SPT,53 | Odleglosé SPT,
Uwagi SPT od $PT, 45 280 mm | od SPT, 45 280 mm | od SPT; 45 280 mm
PMP notes Distance PMP,; | Distance PMP,; | Distance PMP,
from PMPy 45280 | from PMPy 45280 | from PMP, 45 280
mm mm mm
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Kolumna ,,bron” przedstawia konfigura-
cj¢ komory zamkowej 1 lufy, przy czym nu-
merem KNO0O0116 oznaczony jest karabinek
maszynowy z ciezka lufg, a numerem
KNO00161 karabinek standardowy. Ostatni
wiersz tabeli pokazuje zalezno$¢ Sredniego
punktu trafienia (SPT) pomiedzy poszczegol-
nymi konfiguracjami broni. Przyktadowo, pa-
rametr SPT1,4,5 moéwi nam w kole o jakiej
$rednicy znalazty si¢ SPT przy konfiguracji
broni oznaczonej numerami 1, 4 oraz 5 (czyli
dla tej samej lufy). W wierszu tym podana
zostata tez odleglosé pomiedzy SPT wyliczo-
nymi dla poszczegdlnych luf. Tabela przed-
stawia wyniki jednej serii strzatow kazdego
strzelca.

Podczas zamiany luf pomiedzy karabin-
kami, SPT kazdej z luf zachowuje zblizone
polozenie bez wzgledu na komore zamkowa.
Wielkos¢ rozrzutu potozen SPT jest zblizona
do wielkosci rozrzutu strzatow i miesci si¢ w
kole o $rednicy 4060 mm. Rdéznica w poto-
zeniu SPT pomiedzy lufami KNO00116
i KN00161 jest do$¢ znaczna i wynosi okoto
280 mm, co oznacza, ze przy strzelaniu na
100 m trudno byloby ustawi¢ przyrzady ce-
lownicze. Dla karabinka maszynowego
(KNO0116) sprawdzona zostala rowniez
zmiana SPT po ponownym montazu lufy.

H'Mé_%s-m i
-

The column ,,Gun” represents a config-
uration of the cartridge chamber and the
barrel, and the number KN00116 marks
the light machinegun with a heavy barrel
and number KNO0O0161 is for the standard
rifle. The last line of the table shows the
dependence of the shot pattern mean point
(PMP) on gun particular configurations.
For instance, the parameter PMP1 45 says
the diameter of the circle encompassing
the PMPs at the gun configuration marked
by numbers 1, 4 and 5 (i.e. for the same
barrel). The line also gives the distance be-
tween the PMPs calculated for particular
barrels. The table represents the results of
shots for one series of each shooter.

The PMP of each barrel remains in simi-
lar position, regardless of the cartridge
chamber, during the replacement of barrels
between guns. The dispersion of positions
of PMPs is similar to dispersion for the shot
pattern and is contained in the circle of
4060 mm diameter. The difference in po-
sitions of PMPs for barrels KN00116 and
KNO00161 is rather significant and equals to
ca. 280 mm what means that at firing on
100 m it would be difficult to adjust the
sight instruments. For the machinegun
(KN00116) the change of PMP was also
examined after the reassembling of barrel.

------

i
(@]

Fot. 2. Przykladowe tarcze na ktorych testowano zmiane SPT broni po demontazu

i ponownym

montazu lufy

Photo. 2. Exemplary targets used to investigate the changes of PMPs after barrel
removal and reassembling
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Na fot. 2 przedstawiono przyktadowe
tarcze pokazujgce po dwie serie pigciostrza-
lowe z karabinka maszynowego przed de-
montazem lufy oraz dwie takie same serie po
demontazu i ponownym przylaczeniu tej sa-
mej lufy. Mozna zauwazyé ze SPT pozostat
praktycznie niezmieniony.

Doktadniejsze badania zamienno$ci luf
wykonano dla broni zamocowanej na stano-
wisku laboratoryjnym (fot. 3). Do badan sku-
pienia pociskow na dystansie 50 m przez-
naczono karabinki standardowe systemu
MSBS-5,56 z partii produkcyjnej (dla projek-
tu Tytan). Badania polegaly na wykonywaniu
dwoch serii po 5 strzatow z lufa podstawowa
karabinka. Nastgpnie czynno$¢ ta byta powta-
rzana na trzech lufach pochodzacych z pozo-
statych karabinkéw wytypowanych do badan.

Photo 2 shows the exemplary targets
with patterns of two five-shots series fired
from the machinegun before removing the
barrel and of two the same series received
after the same barrel reassembling. It may
be noted that the PMP is in practice un-
changed.

More accurate investigations of barrels
exchangeability were carried out for guns
fixed into the laboratory stand (Photo 3).
Standard rifles of MSBS-5.56 system tak-
en from the production lot (for “Tytan”
project) were used to investigate the con-
centration of pattern at 50 m range. Two
series of 5 shots were fired during the tests
using rifle basic barrel. It was next repeat-
ed for three barrels originating from the
remaining rifles designated for testing.

© e
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Fot. 3. Karabinek zamontowany na stanowisku badawczym
Photo 3. The rifle fixed into the testing stand

Tabele 2-5 przedstawiaja dane dotyczace
SPT dla poszczegdlnych karabinkow z r6z-
nymi lufami. Za punkt odniesienia przyjeta
zostata lufa znajdujaca si¢ w zestawie z kara-
binkiem. Kazdorazowo, aby utatwi¢ poréwna-
nie, wspohzedne jej SPT sprowadzone zostaly
do $rodka ukladu wspotrzednych. Rys. 1-8
pokazuja wizualizacje trafien oraz SPT dla po-
szczegblnych karabinkéow z réznymi lufami.
Poszczeg6lne lufy na kazdym z wykresow
oznaczone s3 tymi samymi kolorami.

Tables 2-5 contain data for the PMPs of
particular rifles with different barrels. The
barrel pieced together with the rifle was
taken as a reference. For each time, in order
to facilitate the comparison, the coordinates
of its PMP were converted to the origin of
coordinates. Figs. 1-8 visualise the patterns
and the PMPs for particular rifles with dif-
ferent barrels. Particular barrels are marked
by the same colour in the plots.
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Tabela 2. Zestawienie danych dotyczacych SPT trafienia dla karabinka nr KN 00149
Table 2. Data concerning the PMP for rifle nr KN 00149

Odlegto$é¢ od SPT
x lufy podstawowej )
y Distance from PMP of Uwagi
basic barrel Notes
[mm] [mm] [mm]
Lufa / Barrel KN 00149 0 0 0 Seriali2
Series 1 and 2
Lufa/ Barrel KN 00146 74,56 -142,32 160,67 Seria3i4
Lufa/ Barrel KN 00156 63,35 -57,70 85,69 Seria5i6
Lufa/ Barrel KN 00143 50,07 -60,21 78,31 Seria7i8
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Rys. 1. Wizualizacja SPT dla karabinka KN 00149
Fig. 1. Visualisation of PMP for rifle KN 00149. Wspotrzedna — Coordinate, Lufa — Barrel

Tabela 3 Zestawienie danych dotyczacych SPT trafienia dla karabinka nr KN 00146
Table 3. Data concerning the PMP for rifle nr KN 00146

Odlegto$é od SPT
X lufy podstawowej ]
y Distance from PMP Uwagi
of basic barrel Notes
[mm] [mm] [mm]
Lufa / Barrel KN 00146 0 0 0 Seria 112
Series 1 and 2
Lufa/ Barrel KN 00156 -5,93 34,30 34,81 Seria3i4
Lufa/ Barrel KN 00143 -34,82 44,64 56,61 Seria5i6
Lufa/ Barrel KN 00149 -82,17 54,79 08,76 Seria7i8
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Fig. 2. Visualisation of pattern for rifle KN 00149 Wspotrzgdna — Coordinate, Lufa — Barrel
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Rys. 3. Wizualizacja SPT dla karabinka KN 00146

Fig. 3. Visualisation of PMP for rifle KN 00146 Wspotrzedna — Coordinate, Lufa — Barrel
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Rys. 4. Wizualizacja trafien dla karabinka KN 00146
Fig. 4. Visualisation of pattern for rifle KN 00146. Wspoétrzedna — Coordinate, Lufa — Barrel

Tabela 4 Zestawienie danych dotyczacych SPT trafienia dla karabinka nr KN 00156

Table 4. Data concerning the PMP for rifle nr KN 00156

Odlegto$é¢ od SPT
. lufy podstawowej )
y Distance from PMP Uwagi
of basic barrel Notes
[mm] [mm] [mm]
Lufa/ Barrel KN 00156 0 0 0 Seriall2
Series 1 and 2
Lufa/ Barrel KN 00143 -32,17 0,87 32,18 Seria3i4
Lufa / Barrel KN 00149 -84,18 8,19 84,58 Seria5i6
Lufa/ Barrel KN 00146 -17,56 -107,32 108,75 Seria718

Tabela 5 Zestawienie danych dotyczacych SPT trafienia dla karabinka nr KN 00143

Table 5. Data concerning the PMP for rifle nr KN 00143

Odlegto$¢ od SPT

X lufy podstawowej ]

y Distance from PMP Uwagi

of basic barrel Notes

[mm] [mm] [mm]
Lufa / Barrel KN 00143 0 0 0,00 Seriali2
Series 1 and 2

Lufa/ Barrel KN 00149 -32,36 22,82 39,60 Seria3i4
Lufa/ Barrel KN 00146 19,38 -67,34 70,07 Seria5i 6
Lufa/ Barrel KN 00156 29,56 5,97 30,16 Seria718
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Rysunek 9 przedstawia zbiorcze zesta-
wienie SPT dla poszczegdlnych luf. Wykres
idealnie obrazuje, ze lufa niezaleznie od ka-
rabinka w ktorym jest zamontowana ma ten-
dencj¢ do celowania w zblizone miejsce.
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Fig. 9 shows a collective comparison
of PMPs for particular barrels. The plot
shows very well that the barrel has a ten-
dency for hitting a similar place notwith-
standing the rifle it is pieced together.
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Rys. 9. Zbiorcze zestawienie SPT dla poszczegélnych luf

Fig. 9. Collective arrangement of PMPs for particular barrels
Wspoétrzedna — Coordinate, Lufa — Barrel

W tabeli 6 zestawiono obliczony para-
metr Rigp dla poszczegolnych luf w kolejnych
seriach pigciostrzatlowych. Dodatkowo, w ce-
lu uzyskania pogladu na ewentualne réznice
w celno$ci broni spowodowane rozrzutem
predkosci pocisku tabela zawiera rowniez
maksymalne réznice predkosci pociskdw na
odlegtosci 50 m w danych seriach. Rozrzut
predkosci pocisku nie mial znaczacego
wptywu na wyniku prezentowanych badan.

4. \WnioskKi

Na podstawie przeprowadzonych badan
zamienno$ci luf mozna sformutowaé nastepu-
jace wnioski:

— odfaczenie 1 przylaczenie lufy tego

Table 6 presents the calculated parame-
ter Rygo for particular barrels and for sub-
sequent five-shots series. Moreover, to
assess possible differences in gun accuracy
caused by a dispersion of bullet velocities
the table also contains maximal differ-
ences of bullet velocities at 50 m range for
particular series. Results of presented in-
vestigations are not affected significantly
by the dispersion of bullet velocities.

4. Conclusions

Following conclusions may be drawn
on the basis of investigations on the inter-
changeability of barrels:

— Separation and attachment of the
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samego karabinka nie wptywa w za-
uwazalny sposob na potozenie SPT,
poszczegblne lufy majg wyrazng ten-
dencj¢ do ,trafiania” w ten sam punkt
niezaleznie od tego w jakiej broni sg
zamontowane,

roznice w potozeniu SPT dla po-
szczegblnych luf potrafig by¢ na tyle
duze, ze wymiana lufy bedacej w ze-
stawie z bronig na inng lufe wymaga
przystrzelania broni.

przypadek luf od karabinkow o nume-
rach KN 00143 oraz KN 00156 poka-
zuje, ze istnieje mozliwos¢ takiego
dobrania luf, aby karabinek po wy-
mianie lufy nadal strzelat w zblizony
punkt.

same rifle barrel does not affect no-
ticeably the position of PMP,
Particular barrels have a clear ten-
dency to “hit” the same point inde-
pendently of the gun they are
attached to,

Differences in PMPs positions for
particular barrels may be so large
that replacement of a barrel from the
gun set by another barrel requires
gun’s adjustment shooting,

The case of barrels with numbers
KN 00143 and KN 00156 shows that
the barrels may be matched in such
way that the gun still delivers shots
into a close point after the replace-
ment of barrel.

Tabela 6. Zestawienie parametru Ry oraz AV dla poszczegolnych luf w kolejnych seriach
Table 6. Comparison of parameter Ryo and AV for particular barrels in consecutive series

Lufa/ Barrel Lufa/ Barrel Lufa/ Barrel Lufa/ Barrel
KN 00149 KN 00146 KN 00156 KN 00143
R100 AV Ri1oo AV Ri1oo AV Ri1oo AV
[mm] [m/s] [mm] [m/s] [mm] [m/s] [mm] [mi/s]
1 38,50 29,58 33,80 20,75 33,70 23,61 30,50 26,07
2 14,30 26,85 30,10 27,40 35,40 15,34 39,60 24,63
3 33,50 14,38 64,40 12,81 38,30 32,48 57,70 25,49
4 21,70 17,21 19,60 28,94 31,50 22,47 25,00 14,12
5 45,00 21,74 16,00 27,02 32,70 25,03 36,30 28,72
6 33,80 43,52 33,60 30,03 33,00 24,34 35,30 15,12
7 28,80 25,03 24,20 14,50 31,90 31,27 26,90 15,00
8 36,40 15,48 29,90 15,08 35,30 13,73 44,80 26,28
/f\:if;éae 31,50 31,45 33,98 37,01
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