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Analiza sily oddzialywania broni ramiennej
na strzelca w czasie strzalu

JANUSZ EWERTOWSKI

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Produkcji, Instytut Mechaniki i Konstrukcji,
02-524 Warszawa, ul. Narbutta 85

Streszczenie. W pracy oméwiono do$wiadczalne badania sily odrzutu broni strzeleckiej na strzelca
w czasie strzatu. Badania przeprowadzono dla dwdch typowych pozycji strzeleckich — lezacej i stojace;.
Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze sita oddzialtywania ma przebieg dwuetapowy,
ktory sklada si¢ z krotkotrwalego oddziatywania impulsowego, a nastepnie oddziatywania wydtuzonego.
W oparciu o uzyskane wyniki opracowano charakterystyczne przebiegi sity oddzialywania dla obu
wymienionych pozycji strzeleckich. Ponadto zaproponowano zastosowanie w analizie wspétoddzia-
tywania broni i strzelca nowych, poszerzonych miar sity oddzialywania broni w czasie strzatu.
Stowa kluczowe: uzbrojenie, bron lufowa, sita odrzutu

Symbole UKD: 623.44

1. Wstep

Zagadnienie sily oddzialywania broni lufowej na strzelca w czasie strzatu stanowi
zawsze jeden z gléwnych problemoéw stojacych przed konstruktorem nowego wzoru
broni. Problem ten, moze mniej znaczacy w przypadku konstruowania broni o pa-
rametrach zblizonych do juz eksploatowanych rozwigzan, staje si¢ jednak niezwykle
istotny przy opracowywaniu nowych modeli odbiegajacych parametrami od dotychczas
eksploatowanych. Przyktadowo, nastepujacy w ostatnim okresie rozwoj wielkokali-
browych karabinéw snajperskich, wymagal niewatpliwie rozwigzania miedzy innymi
problemu oddziatywania takiej broni na strzelca. Mozna nawet przypuszcza¢, ze byt
to jeden z zasadniczych warunkéw praktycznej realizacji tej nowej koncepcji broni.
Obserwujac aktualng sytuacje w podejéciu do analizy sity oddzialywania broni na
strzelca mozna zaryzykowac stwierdzenie, Ze problem ten jest traktowany jako malo
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znaczacy w procesie projektowania nowych wzoréw uzbrojenia. Jest to niewatpliwie
sytuacja bledna, wymagajaca zmian w podejsciu do tego problemu.

Gdy rozpatruje si¢ wspolczesnie znane metody analizujace oddziatywanie broni
na strzelca, widoczne jest, ze zapewniajg one dos¢ powierzchowne i ograniczone
mozliwo$ci analizy omawianego zagadnienia. Najstarsza, lecz powszechnie stoso-
wang przez konstruktoréw uzbrojenia jest metoda przedstawiona przez wybitnego
polskiego konstruktora broni — Piotra Wilniewczyca [1]. Zaproponowal on, aby
oszacowania oddzialywania broni dokonywa¢ na podstawie oceny parametrow
odrzutu swobodnego, w tym gtéwnie energii odrzutu swobodnego.

Wychodzac z réwnania zachowania pedu dla uktadu bron-pocisk

M,V =myy,
gdzie: my, m, — masy broni i pocisku;
V4 v, — predkos¢ broni i pocisku
okreslone zostaja: predkos¢ odrzutu broni V,; w chwili wylotu pocisku z lufy
z predkoscia v,
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z kolei: ® — masa fadunku miotajacego;
B — wspolczynnik powylotowego dzialania gazéw prochowych.

Gdy sie dysponuje powyzszymi wielkosciami, w prosty sposéb mozna okresli¢
odpowiednie energie odrzutu swobodnego. I tak:
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Po ocenie energii odrzutu swobodnego broni mozliwa jest ocena jej oddzialy-
wania na strzelca. Zaproponowang miarg dopuszczalnych wielko$ci oddzialywania
na strzelca jest nieprzekraczanie odpowiednich pozioméw energii odrzutu swobod-
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nego. Jednoczesnie proponowane jest przyjecie jako dopuszczalnych nastepujacych
wielko$ci energii odrzutu:
— 20 J — dla karabinu powtarzalnego i samopowtarzalnego strzelajacego
ogniem pojedynczym,
— 10 J — dla karabinu i karabinka samoczynnego strzelajacego ogniem
seryjnym,
— 5] — dla pistoletu.

Dodatkowo stwierdzane jest, ze precyzja strzatu znaczaco maleje, gdy energia
odrzutu przekracza 35 J, przy czym jednoczes$nie w przypadku broni mysliwskiej
wielko$¢ energii odrzutu na poziomie 40 ] jest wielko$ciag uznawang za znosna dla
mysliwego. Dopiero na poziomie powyzej 50 J strzal staje si¢ bolesny dla uzytkow-
nika. Oceniajac przedstawione propozycje, mozna przyjac, ze gdy projektuje sie
nowg bron, nalezy jako dopuszczalnie rozsadng granice przyjmowac energie odrzutu
swobodnego na poziomie 30 J z ukierunkowaniem na zmniejszanie tej wielko$ci.

W zaproponowanej metodzie szacowania oddzialywania broni na strzelca
zwrocona jest rowniez uwaga — w sposdb sygnalizacyjny — na zjawiska wplywajace
na odczucie przez strzelca oddzialywania na niego broni w czasie strzatu.

Jako istotne zagadnienia podane zostaja — wymieniajac je w kolejnosci:

1. Rodzaj prochu, jaki zastosowany jest do miotania pocisku. Mozna bowiem
uzyskac efekt tej samej ilosci ruchu ukladu przy réznej postaci impulsu
wymuszajacego gazéw prochowych. Ilustruje to rysunek 1.

Wymienione zagadnienie nie jest dokladniej analizowane, chociaz autor
metody stwierdza, ze odczucia fizjologiczne oddziatywania broni bedg si¢
znacznie roznic.

t

Rys. 1. Rozne przebiegi sity napedzajacej pocisk przy zachowaniu identycznej wartosci impulsu
gazdéw prochowych
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2. Istotny wplyw na site oddzialywania ma réwniez zastosowany kaliber lufy.
Jest bowiem jasne, ze im mniejszy jest kaliber, tym mniejsza bedzie sita
parcia gazéw na wylocie lufy po wylocie pocisku, a wiec i wystepujacy
nacisk na strzelca bedzie tagodniejszy.

3. Podobnie istotna jest diugo$¢ zastosowanej lufy. Im krétsza jest lufa, tym
mniejszy jest stosunek ci$nienia maksymalnego do wylotowego. W tej
sytuacji w okresie powylotowego oddzialywania gazéw wyplywajacych
z lufy zwigkszeniu bedzie ulega¢ sita odrzucajgca bron do tylu.

4. Waznym elementem jest rowniez stan techniczny lufy. Przyktadowo,
zanieczyszczona lufa powoduje wzrost oporéw przetlaczania pocisku,
powodujac tym samym wzrost ci$nienia spalania tadunku miotajacego, co
w odniesieniu do odrzutu objawia si¢ tak jakby zmieniony zostal rodzaj
zastosowanego prochu.

W pelnej ocenie odrzutu, jak wskazuje autor metody, zaden z wymienionych
czynnikéw nie powinien by¢ pominigty. Przedstawiona metoda, jak na wystepu-
jace wspolczesnie potrzeby, wydaje sie wyjatkowo pobiezna i nie charakteryzujgca
w sposob doktadny przebiegu oddziatywania broni na strzelca. Pozwala ona jedynie
na oceny globalne bez dokladniejszej analizy zjawiska.

Znacznie szersza analize oddzialywania broni zaproponowat S. Kochanski
w pracy [2]. Sformulowal on wlasny model uktadu bron-strzelec oraz przedstawit
analityczne rozwigzanie réwnan opisujacych ten model. Zaproponowany model
w formie schematu przedstawiony jest na rysunku 2.

MC
m, N() " P()
P . < P [
xC x b
F(t)

Rys. 2. Schemat modelu fizycznego bron-strzelec dla matokalibrowej broni strzeleckiej zapropono-

wany przez S. Kochanskiego, gdzie: P(t) — sila wymuszajaca ruch broni; N(f) — sila wzajemnego

oddzialywania pomiedzy strzelcem i bronia; M, — masa calkowita strzelca; m, — masa zreduko-

wana strzelca, wspotdzialajaca z bronig; m, — masa broni; X,,X, — przyspieszenia broni i masy
zredukowanej strzelca

W odniesieniu do tak okreslonego modelu autor zaproponowat rozpatrzenie
trzech gltéwnych przypadkow, tj.:

— nieliniowego pchnigcia sprezysto-plastycznego,

— liniowego pchnigcia sprezysto-plastycznego,

— liniowego pchnigcia sprezysto-lepkiego.
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Réwnaniami wyj$ciowymi dla podanych przypadkow byty:
m, %, = P(t) = N(1)
mx. = N(t),

przy czym w przypadku pchnigcia sprezysto-lepkiego pomigdzy oddziatywujace
masy wprowadzony zostal ttumik wiskotyczny (tzw. Cialo Voigta) odpowiednio
modyfikujacy uktad réwnan ruchu.

Rozwigzujac rownania charakteryzujace poszczegolne przypadki, autor przed-
stawil metode wyznaczania masy zredukowanej strzelca oraz sztywnosci lokalnej
ramienia w okresie, w ktérym sila pchnigcia osigga maksimum. W efekcie koncowym
zaproponowal trzy miary oddziatywania broni, podajac jednoczesnie dopuszczalne
wielko$ci maksymalne. Bylyby to:

— wielko$¢ maksymalna sity pchnigcia N, <N, =3000 N.

— impuls sity pchniecia 7, <7, ~=10Ns

— szybkos¢ narastania sity pchniecia V,, <V,

=7 kN/ms.

Istota metody jest to, ze do okreslenia poszczegolnych wielkosci konieczny jest
doswiadczalny pomiar sity oddzialywania analizowanego wzoru broni na strzel-
ca. Jedynie bowiem gdy dysponuje si¢ pomiarem doswiadczalnym, mozliwe jest
okreslenie takich parametréw, jak: zredukowana masa strzelca, sztywnos¢ lokalna
ramienia czy parametry ttumienia.

Przyktadowy oscylogram uzyskany przez autora z przeprowadzanych badan
przedstawia rysunek 3.
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Rys. 3. Do$wiadczalnie zarejestrowane oscylogramy przebiegu sit: wymuszajacej ruch broni i od-
dziatywujacej na strzelca: 1 — przebieg sily oddziatywania broni na strzelca; 2 — zarejestrowany
przebieg ci$nienia w lufie
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Kiedy jednak dysponuje si¢ oscylogramem, mozliwe jest natychmiastowe okre-
$lenie warto$ci zaproponowanych miar sity oddziatywania. Potrzeba pozyskania
oscylogramu, z punktu widzenia konstruktora broni, czyni rozwigzywanie réwnan
analizujacych model fizyczny bezcelowym. Jednocze$nie potrzeba wykonania badan
doswiadczalnych istniejacego juz realnie wzoru broni staje si¢ niejako dzialaniem po
fakcie. Gotowy wzdr broni wyklucza bowiem realng mozliwo$¢ zmieniania parame-
tréw konstrukcyjnych.

Przedstawiona charakterystyka znanych metod dotyczacych oddzialywania broni
na strzelca w czasie strzatu wykazuje celowos¢ prowadzenia dalszych prac pozwalaja-
cych na dokladniejszg analize calego zjawiska. Wychodzac z takiego zalozenia celem
niniejszej pracy jest eksperymentalne zbadanie przebiegu w czasie, sity oddziatywa-
nia broni na strzelca, a nastgpnie zaproponowanie metody analitycznej pozwalajacej
przewidywac przebieg i mogacej by¢ uzyteczng dla konstruktora juz od wstepnej fazy
projektowania nowego wzoru broni. Dazeniem jest sformutowanie metody pozwalajacej
zwyprzedzeniem okresla¢ przebieg sily oddzialywania i jej skutki, a wigc mogacej by¢
uzytecznym narzedziem w procesach konstrukcyjnych juz od wstepnej ich fazy.

2. Doswiadczalne pomiary sily oddzialywania broni na strzelca

Przyjmujac zalozenie sformulowania uzytecznej metody okreslania sity od-
dzialywania broni, postanowiono w pierwszym etapie przeprowadzi¢ pomiary
doswiadczalne calego zjawiska. W tym celu zestawiony zostat uklad pomiarowy;,
ktorego schemat przedstawiony jest na rysunku 4.

7.62 mm kbk typ ) '
Katasznikow Bramki do pomiaru
predkosci

Czujnik cisnienia

amie strzelca
Czujnik chwili wyjscia
pociskv z lufy

/|

Czujnik sity
fyp 9311
Czujnik sity )
typ 9321 Wzmacniacz)[Wzmacniacz
tadunku tadunku
e

wzmacniacz| [ Wzmachniac
tadunky hapigcia

REJESTRATOR REJESTRATOR PREDKOSCI
CYFROWY POCISKU

Rys. 4. Schemat zastosowanego stanowiska do pomiaru sily pchniecia badanej broni
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Do badan zastosowano zmodyfikowany karabinek Katasznikowa 7,62 mm strzela-
jacy standardowq amunicjg 7,62 x 39 wz.43 z pociskiem zwykltym o masie 8 gramoéw.

Wymieniona modyfikacja polegala na przystosowaniu broni do zamocowania
czujnikéw pomiarowych, takich jak:

— piezoelektryczne czujniki sily,

— czujnik piezoelektryczny ci$nienia w komorze nabojowej osadzony na lufie

w miejscu odpowiadajacym srodkowej czesci tuski,

— czujnik rejestrujacy chwile wyjscia pocisku z lufy.

Najwigksze zmiany w konstrukcji broni spowodowane zostaty koniecznoscia
zainstalowania czujnikéw sity. W tym celu wykonana zostala specjalna kolba po-
miarowa pozwalajaca w swej tylnej czesci zamocowac obok siebie dwa czujniki

sily. Istote rozwigzania wyjasnia rysunek 5.
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Rys. 5. Zamocowanie czujnikow sily w tylnej czgéci kolby karabinka stosowanego w badaniach:
1 — kolba karabinu pomiarowego; 2 — dolny czujnik sily; 3 — gérny czujnik sily; 4 — stopka oporowa;
5 i 6 — plytki mocowania czujnikéw sily; 7 — zamocowania przyrzadu pomiarowego do kolby

Do badan dobrano trzech strzelcéw rézniacych si¢ wzajemnie typem budowy
ciala. Ich parametry zestawione sg w tabeli 1.

TABELA 1
Charakterystyki strzelcow bioracych udzial w badaniach
Strzelec Masa ciala [kg] Wzrost [cm]
A 60 165
B 88 184

C 90 190
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Strzelania przeprowadzono dla dwéch typowych pozycji strzeleckich, tj. pozycji
lezacej i stojacej.

Przyjety system pomiaru sily przez dwa réwnolegle umieszczone czujniki
dawal oczywiscie réznigce sie co do wielkosci rejestrowane przebiegi sity przez
kazdy z czujnikéw. Taki sposob pomiaru pozwalal dodatkowo okresli¢ wielko$¢
momentu obracajacego bron w czasie strzatu. Jest to jednak oddzielne zagadnienie
i nie bedzie analizowane w ramach niniejszej pracy.

W celu okreslenia catkowitej sity oddzialywania na strzelca rejestrowane pomia-
ry z obu czujnikéw sumowano. Przykladowy zarejestrowany przebieg wymienionej
sily przedstawiony jest na rysunku 6.
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Rys. 6. Zarejestrowany przebieg sity oddziatywania karabinka na ramie strzelca strzelajacego z pozycji
lezacej

Przebieg ten, jesli chodzi o ksztalt rejestrowanych przebiegéw, jest reprezen-
tatywny dla ogdtu uczestniczacych w badaniach strzelcéw. Analizujac uzyskane
w badaniach wyniki, mozna natychmiast zauwazy¢, ze cale zjawisko przebiega
w dwdch nastepujacych po sobie etapach. Etap pierwszy to krotkotrwate oddziaty-
wanie, podczas ktorego sifa oddziatywania gwaltownie narasta, a nastepnie réwnie
szybko opada do wartosci zerowej. Caty ten proces trwa okoto 0,5 ms. Szczegélnie
interesujacy jest fakt, ze po pierwszym etapie rejestruje si¢ praktyczne zerwanie
kontaktu miedzy bronig a strzelcem.

W drugim etapie pojawia si¢ wielokrotnie dtuzsze oddzialywanie trwajace okoto
15 ms, a wigc okoto 30-krotnie dluzsze. Poziom sily oddzialywania na strzelca jest
$rednio okoto 10-krotnie nizszy w poréwnaniu z etapem pierwszym.
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Zarejestrowanie dwufazowego oddzialywania broni na strzelca w czasie strzalu
jest stwierdzeniem nowym, nieopisywanym dotychczas w analizach omawianego
zagadnienia. Z reguly etap drugi jest w ogéle pomijany — przyklad praca [2]. Z tego
wzgledu interesujgce jest sprawdzenie wielkosci impulséw sily przekazywanych na
strzelca w poszczegdlnych etapach. Konkretne wartos$ci obliczane na podstawie
uzyskanych wynikéw doswiadczalnych zestawione s w tabelce zbiorczej obejmu-
jacej poszczegdlnych strzelcdw i obie pozycje strzeleckie.

TABELA 2

Wielko$ci impulséw sily oddzialywania obliczone dla obu etapédw opracowane na podstawie
wynikow do$wiadczen

Pozycja lezaca Pozycja stojaca
Etap I Etap IT Etap I Etap II
Strzelec Srednia fr met Srednia aryt- Srednia aryt- Srednia aryt-
wartodé im}”[ uls1; met. warto$é met. warto$é met. wartoéé
sit [Nmi] impulsu sity impulsu sity impulsu sity
Y [Nms] [Nms] [Nms]
A 717 1642 654 1215
703 1843 650 1688
C 691 1787 655 1465

Nawet pierwsza, pobiezna analiza wynikéw podanych w tabelce wykazuje
jednoznacznie, ze pomijanie drugiego etapu oddziatywania sily na strzelca jest
catkowicie bledne. Analizowanie sity oddzialywania poprzez wyznaczenie energii
odrzutu swobodnego broni i przyjmowanie dalej przebiegu tej sily o ksztalcie od-
powiadajacym etapowi pierwszemu podobnie nie oddaje rzeczywistego przebiegu
zjawiska. Jak obrazuje to tabela, w etapie drugim impuls sily przekazywany na
strzelca jest srednio dwu i potkrotnie wyzszy niz w etapie pierwszym.

Jest réwniez oczywiste, ze zupelnie inaczej beda odbierane przez strzelajacego
krotkotrwale impulsy o duzej wartosci maksymalnej sity oddziatywujacej w poréw-
naniu z impulsami o dfugim czasie dzialania, ale o znacznie mniejszej wartosci sity
oddzialywujacej. Z odczuc strzelcéw przyjelo si¢ uwazacd, ze impuls krétkotrwaty
odczuwalny jest jako tzw. suche, nieprzyjemne uderzenie, natomiast dlugotrwaty
— jako pchniecie znacznie mniej nieprzyjemne dla obstugujacego bron.

Osobnym zagadnieniem wylaniajacym si¢ z przeprowadzanych doswiadczen
jest zagadnienie odbioru przez czlowieka réznorodnych przebiegéw impulséw
obciazajacych. Uzyskanie odpowiedzi w tym zakresie wymagatoby jednak od-
dzielnych badan, w ktérych nalezaloby zastosowa¢ réznigce sie konstrukcyjnie
wzory strzeleckich broni lufowych zapewniajacych rézne przebiegi oddzialywania
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na strzelcéw. Ze wzgledu jednak na mozliwosci, jakimi dysponowat autor, bylo to
niestety nieosiagalne.

W celu doktadniejszego przedstawienia sity oddziatywania broni na strzelca w cza-
sie strzalu warto przedstawi¢ przebiegi tej sily wystepujace w obu etapach, jednakze
rozciagniete w czasie i podzielone na dwa charakterystyczne przebiegi. W rysunkach
zamieszczonych dalej przedstawione zostang wykresy dotyczace strzelca A, opisujace
zarejestrowang site oddzialywania dla dwdch pozycji strzeleckich.
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Rys. 7. Przebieg sity oddziatywania karabinka na strzelca w etapie pierwszym, w pozycji lezacej
z rejestracjg chwili wyjscia pocisku z lufy: 1 — przebieg rejestrowanej sity oddziatywania broni;
2 — rejestracja chwili wyjécia pocisku z lufy (czujnikiem ciénienia)

Na zamieszczonych przebiegach rejestrowana jest rowniez chwila wyjscia po-
cisku z lufy. Dla pelnej informacji celowe jest przedstawienie przebiegu ci$nienia
rejestrowanego w komorze nabojowej, a takze wystepujacej chwili wyjscia pocisku
z lufy.

Jak mozna bylo si¢ spodziewa¢, warto$¢ sity oddzialywania jest uzalezniona
od pozycji strzeleckiej. Jednakze sam charakter przebiegu w obu przypadkach jest
bardzo zblizony. Po ocenie ilo$ciowej okazuje sig, Ze w pozycji stojacej sita oddzia-
tywania ulega zmniejszeniu. I tak w etapie pierwszym jest ona srednio mniejsza
o okolo 300 N, a w drugim — okofo 100 N.

Fakt ten jest fatwy do zinterpretowania, bowiem w pozycji stojacej strzelec
jest niejako obiektem mniej sztywnym, a wiec bardziej podatnym na pochlanianie
impulséw obcigzajacych.
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Rys. 9. Przebieg sily oddziatywania karabinka na strzelca w etapie pierwszym, w pozycji stojacej
z rejestracja chwili wyjécia pocisku z lufy

Dysponujac otrzymanymi wynikami z pomiaréw do$wiadczalnych dla wszyst-
kich strzelcéw i obu analizowanych pozyciji strzeleckich mozna byto okresli¢ ty-
powe przebiegi sily oddzialywania. Opracowujac takie wykresy, przyjeto zalozenie
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Rys. 10. Przebieg sily oddzialywania karabinka na strzelca w etapie drugim, w pozycji stojacej
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Rys. 11. Przyktadowy przebieg ci$nienia w lufie z zaznaczong chwila wyjécia pocisku z lufy

o celowosci wygladzania przebiegéw silnie zmiennych, przyjmujac jednak zasade,
aby calka przebiegu rzeczywistego byla réwna calce dla wyznaczonego wykresu
typowego. Uzyskane wykresy dla poszczegélnych pozycji strzeleckich przedstawiaja
rysunki 121 13.
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Rys. 12. Typowy przebieg sily oddziatywania broni na strzelca dla pozycji lezacej
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Rys. 13. Typowy przebieg sity oddzialywania broni na strzelca dla pozycji stojacej, gdzie poszczegdlne
symbole oznaczaja: P — maksymalna wartos¢ sily oddzialywania w pierwszym okresie; P — maksy-
malna wartos¢ sity oddzialywania w drugim okresie; t — czas wystapienia sity P; t — czas wystapienia

sily P; t — czas trwania okresu pierwszego; t — czas trwania okresu drugiego
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Podsumowujac catos¢ zrealizowanych pomiaréw doswiadczalnych, mozna
sformulowa¢ wnioski koncowe:

1. W pierwszej kolejnosci nalezy stwierdzi¢, ze sita oddziatywania broni na strzelca
ma przebieg dwuetapowy. W kazdym z etapéw wystepuje odmienny przebieg
tej sity. W pierwszym jest to krotkotrwate obcigzenie impulsowe o stosunkowo
znacznych wartosciach, w drugim natomiast — znacznie mniejsze co do war-
tosci, lecz wielokrotnie dtuzsze w czasie oddziatywanie. Sytuacja ta ma miejsce
zardbwno w pozycji lezacej, jak i stojacej. Podczas oceny oddzialywania broni
konieczne jest wiec uwzglednianie obu wymienionych okreséw.

2. Kolejnym spostrzezeniem jest stwierdzenie, ze maksymalna wartos¢ sity od-
dzialywania w etapie pierwszym wystepuje w czasie gdy wystrzeliwany pocisk
znajduje si¢ jeszcze w lufie. W praktyce prowadzi to do ciekawego wniosku,
a mianowicie, ze zastosowanie urzadzen wylotowych (hamulca wylotowego)
nie ma wplywu na warto$¢ wymienionej sity ani na szybkos¢ jej narastania.

3. Wydaje sig, ze wyjatkowo cenne byloby podjecie badan okreslajacych odczu-
cia strzelca na réznie ksztaltujace si¢ przebiegi sity oddzialywania, w kazdym
z dwoch stwierdzonych etapow. Inaczej méwiac, nalezaloby poznad, jak strzelec
odczuwa rézne przebiegi impulsowych obcigzen krétkotrwalych i jak odczuwa
rézne co do warto$ci oddziatywania dluzsze. W tym celu nalezaloby jednak
podobnymi badaniami obja¢ znacznie wiekszg ilos¢ broni strzeleckich, aby
uzyskac wigkszg game charakterystyk obcigzenia.

4. Badania wigkszej liczby wzoréw broni pozwolityby na opracowanie atlasu prze-
biegow sily oddzialywania broni na strzelca zaleznych od charakterystycznych
parametréw konkretnego wzoru broni. Atlas taki stanowilby cenng pomoc dla
konstruktora broni w szacunkowej ocenie mozliwej sity oddzialywania.

5. Bazujac na calosci przedstawionych wynikéw badan i prezentowanych wnio-
skéw, mozna zaproponowa¢ wprowadzenie nowych, rozszerzonych miar sity
oddzialywania broni na strzelca. Bylyby to:

— maksymalna wartos¢ sity pchniecia w etapie pierwszym P,
— warto$¢ impulsu sity pchnigcia w etapie pierwszym I,

— maksymalna wartos¢ sity pchniecia w etapie drugim Py,

— warto$¢ impulsu sity pchniecia w etapie drugim I,

— czas trwania etapu pierwszego .

3. Podsumowanie i wnioski

W pracy omoéwione zostaly badania doswiadczalne sily oddzialywania broni
strzeleckiej na strzelca. Badania wykonane zostaly przy wykorzystaniu specjalnie
przystosowanego do pomiaréw egzemplarza broni bazujacego na znanym karabin-
ku Pm Akm wz 74 i stosowaniu amunicji posredniej kalibru 7,62. W badaniach
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uczestniczyli wybrani strzelcy réznigcy si¢ wzajemnie budows, co pozwolito na
uzyskanie szerszego spektrum wynikéw pozwalajacych na zastosowanie uznanego
za dopuszczalny, poziomu uogélnienia. Badaniami objeto dwie pozycje strzeleckie,
tj. lezaca i stojaca.

W wyniku analizy otrzymanych pomiaréw udato si¢ stwierdzi¢ zaréwno
wystepujacy charakter przebiegu sily oddziatywania, jak i jej konkretne wartosci
w czasie. Ponadto stwierdzono, ze rozpatrywana sita oddzialywuje na strzelca
w dwdch nastepujacych po sobie charakterystycznych etapach. Pierwszy nazwano
oddzialywaniem impulsowym, a drugi — wydluzonym. Stwierdzenie tego faktu
pozwolilo w istotny sposéb rozszerzy¢ dotychczas przyjety sposéb analizy sity od-
dziatywania broni na strzelca. Bazujac na zarejestrowanych wynikach, opracowano
typowe przebiegi sity oddzialywania dla obu omawianych pozycji strzeleckich.
W tym przypadku zastosowano niezbedne wygladzenie wykresow w celu uzyskania
ich wigkszej wartosci uzytkowej. W rezultacie w czesci koricowej zaproponowano
zastosowanie w przyszlosci rozszerzonej miary sity oddziatywania broni na strzelca
odzwierciedlajacej w sposob znacznie dokladniejszy realnie wystepujacy przebieg
sily oddzialywania broni.

Artykut wplyngt do redakcji 13.09.2006 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w grudniu
2006 r.
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The analysis of humeral weapons interaction strength on the shooter during the shot

Abstract. The research presents an experimental investigation of the shooting weapon’s recoil
strength on the shooter while shooting. The research was carried out for two typical shooting
positions, lying and standing ones. On the basis of the perceived results, one can conclude that the
interaction strength is a two-stage process, which consists of a transitory pulse interaction followed
by an extended interaction. Based on the obtained results, characteristic progress of interaction
power for both mentioned above shooting positions was proposed. Furthermore, application of
new broadened measures of interaction strength of a weapon during the shot was suggested for the
analysis of interaction between the weapon and the shooter.
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