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STANOWISKO LABORATORYJNE DO DO SWIADCZALNEGO
BADANIA DZIALANIA MECHANIZMOW KARABINKA
DZIALAJ ACEGO NA ZASADZIE ODPROWADZENIA GAZOW

Streszczenie: W referacie przedstawiono bud@wdziatanie oraz przeznaczenie i iiosci
badawcze stanowiska laboratoryjnego doswdadczalnego badania ngfu mechanizméw
(;automatyki”) karabinka kalibru 5,56 mm, dziale¢go na zasadzie odprowadzeniascizgazow
przez boczny otwor w lufie, z krétkim ruchem ttofazowego. Stanowisko zostato opracowane przez
Zaktad Konstrukcji Specjalnych Instytutu Technikiliojenia Wojskowej Akademii Technicznej i
Fabryle Broni ,tucznik’-Radom Sp. z 0. 0. w ramach projekiozwojowego nr OR00 0010 04,
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkoln&tWyzszego.

LABORATORY STAND FOR EXPERIMENTAL RESEARCHES
OF SHORT-STOKE PISTON PROPULSION MECHANISM
OF ASSAULT RIFLE

Abstract: In his paper purpose construction and capabilifemboratory stand, which is intended
for experimental researches of assault rifle’s rmae@m propulsion are show. The assault rifle is gas
operated, with short-stroke piston. The laboragignd was designed by Special Design Section of
Institute of Armament Technology of Military Unigity of Technology and Arms Factory ,tucznik

— Radom” as a part of RtD Project No OR00 0010si4pported by Ministry of Science and Higher
Education.

l. Wstep

W grudniu 2007 roku Zaktad Konstrukcji Specjalnyktstytutu Techniki Uzbrojenia
Wydziatlu Mechatroniki Wojskowej Akademii Techniczweraz z Fabryk Broni ,tucznik’-
Radom Sp. z o0.0. rozpagzrealizacg projektu rozwojowego, finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wagzego pt. Qpracowanie, wykonanie oraz badania
konstrukcyjno-technologiczne karabinkéw standardihwy(podstawowych) modutowego
systemu broni strzeleckiej kalibru 5,56 mm dla Zitojnych RP. Podstawowym celem
projektu jest skonstruowanie dwdoch demonstrato@ehrologii karabinkédw standardowych
(podstawowych) kalibru 5,56 mm. Jeden z nich ma& lapudowany w klasycznym
(kolbowym) uktadzie, drugi Za- w bezkolbowym (tzw. bull-pup) uktadzie konstrukeym.
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Przygto, ze projektowane demonstratory karabinkOwdd brona automatycza,
dzialapca na zasadzie odprowadzeniagéZ gazéw prochowych przez boczny otwor w
sciance lufy, z krétkim ruchem ttoka gazowego. Dawpidtowego zaprojektowania takiej
broni niezlekdne @ informacje odnénie wptywu budowy (parametréw konstrukcyjnych)
wezta gazowego na nagzanie zespotu suwadta przez gazy prochowe. En&mgetyczna
suwadta i sposéb jej pozyskiwania na odcinku rustwobodnego majbowiem decydujcy
wptyw na dziatanie mechanizmow broni oraz jej setavosci eksploatacyjne.

Najbardziej wiarygodnych informaciji, odéroe dynamiki napdu suwadta przez gazy
prochowe za pomacwezta gazowego, magdostarczy odpowiednio ukierunkowane i
przeprowadzone badania &adczalne. Ze wzgtlu na ztgonas¢ procesow termo- i
gazodynamicznych w &ile gazowym oraz ich dynamik wyniki ewentualnych oblicze
drogi, pedkosci i energii zespotu suwadta mpby¢ traktowane jedynie jako oceny wghe
0 ograniczonej wiarygodioi i przydatndci. Biorac to pod uwag zesp6t konstruktoréw z
Zaktadu Konstrukcji Specjalnych WAT (gtéwni wykoney mjr dr inz. Wojciech Koperski,
mgr inz. Malgorzata Pac, prof. dr habzirStanistaw Torecki, ptk dr in Ryszard Weniak,
pptk dr inz. Mirostaw Zahor) i Fabryki Broni ,tucznik’-RadompS z o. o. (gtowni
wykonawcy: mgr ia. Andrzej &czmyk, mgr irk. Piotr Dygas, mgr inh Tadeusz Galzinski,
mgr inz. Pawetl Madej, i Norbert Piechota) opracowat pod koniec 2008 tkaweicie nowe
(oryginalne) stanowisko laboratoryjne, przeznaczdoebada doswiadczalnych dynamiki
dziatania gazow prochowych i ruchu rdpanego zespotu suwadta w zalesci od
parametrow konstrukcyjnych lufa+nabagzet gazowysuwadto (z ttoczyskiem).

2. Zatozenia projektowe

Przystpujac do projektowania stanowiska pratg, ze powinno ono umadiwiac:

* realizacg strzalu za pomacukiadu miotagcego kalibru 5,56 mm z zamontowanym w
nim weztem gazowym przy zaseniu, ze wiaciwosci balistyczne stosowanego do bada
uktadu miotagcego g lub mog, by¢ znane;

* bezpdredni lub pdredni pomiar takich wielkai, jak:

» cisnienia px w komorze gazowej zmieniego s¢ w czasiet od chwili minkcia
otworka gazowego przez pocisk do dowolnej chwilwglotowego dziatania gazow
prochowych,

» predkosci v, drogi (przemieszczenid) zespotu suwadta (ttok, ttoczysko, imitator
suwadta); pomiary w/w wielkkei powinny by zsynchronizowane z pomiarem
cisnieniapy(t).

Projektowany wzet gazowy powinien zapewrianazliwos¢ dobierania (zmiany przed
strzatem) parametrow konstrukcyjnych, mogch mi€ znacacy wpltyw na dynamik
dziatania mechanizmow broni, a w szczegétmno
e drednicy (przekroju) otworka gazowego, przez ktOmyzyg prochowe przeptywajz

przewodu lufy do komory gazowej,

e oObjetosci pocatkowej komory gazowej,

» $rednicy (przekroju) cylindra prowagizego ttok i ttoka gazowego,

» $rednicy (przekroju) otworka regulacyjnego, przearktczs$¢ gazow wyptywa z komory
gazowej do otoczenia,

» dlugcici drogi ttoka w cylindrze komory gazowej,

e potozenia i pola przekroju otworéw upustowych, ktorynaizg prochowe wyptywaj z
komory gazowe] do otoczenia po przemieszczengutteka gazowego na okilena
odlegtac,

* masy napdzanego zespotu suwadta,
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* sity pocatkowego ugtcia i Sztywndci sprzyny powrotnej,

» odlegtcci otworka gazowego od wlotu lub wylotu lufy.
Jednoczénie projektowane stanowisko powinno spetniadpowiednie wymagania

0golne, a zwlaszcza:

e mozliwos¢ zmiany (doboru) dowolnego parametru konstrukcyjnegtadu niezalenie
od pozostatych,

* prawidiowd¢ dziatania,

* mozliwie prosta konstrukcja i technologia wykonania,

* dogodndg¢ i bezpieczéstwo wytkowania,

* poprawndc¢ i zadowalajca doktadnét pomiardw.

3. Charakterystyka stanowiska laboratoryjnego

Biorac pod uwag sformutowane zateenia projektowe i traktag je jako podstawowe
wymagania techniczne opracowano stanowisko labgja® w ktérym mana wyr@ni¢ dwa
zasadnicze zespoty: uktad badany i opragaxvanie pomiarowe.

3.1. Charakterystyka uktadu badanego

W skiad uktadu badanego (fot. 1 i fot. 2) wchodaspot strzelagy, wezet gazowy
(montowany na lufie), zesp6t suwadta i podstawa.

. e et S D STy TR e BN A [ -]

Fot. 1. Uklad badany stanowiska laboratoryjnego dodoswiadczalnego badania dziatania
mechanizmow (,automatyki”) karabinka kalibru 5,56 mm: 1 — podstawa, 2 — zespét jarzma
czujnika (sygnalizatora) wylotu z ostom, 3 — czujnik (sygnalizator) wylotu 5CP500, 4 — zpsét
komory z masy odrzutowg i urzadzeniem powrotnym, 5 — zespét lufy, 6 — czujnik Snienia w
lufie na wysokdsci otworu gazowego, 7 — czujnik énienia w komorze gazowej, 8 — laserowy
czujnik przemieszczenia LD 1605-200 zamontowany reespole podstawy czujnika,

9 — uniwersalny przyrzad balistyczny (UPB-1M)

Zespot strzelajcy zawiera:
» zespot tloka zaporowego z wygiem zamontowany w Uniwersalnym Przyzie
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Balistycznym UPB-1M,
e zespot luf kalibru 5,56 mm o dtuga: 508 mm, 406 mm, 305 mm i 250 mm,
* nabgj pdredni 5,56x45 mm typu NATO.

Wezet gazowymontowany na lufiezawiera:

e otwoér gazowy, wykonany w dolnej ¢xi scianki lufy,

» korpus komory gazowej, ktory jest statym elementegata gazowego, zamocowanym
na lufie i umocowanym za pomo&otkéw; w korpusie jest wykonane gniazdo czujnika
cisnienia, nagwintowany otwoOr promieniowy, stanquy przedidzenie otworu
gazowego lufy, oraz nagwintowany otwor poprzeczny,

» obsada cylindra gazowego, ktora jest na statecgoha z korpusem komory gazowej za
pomoa kotka,

e zestaw wymiennych elementowema gazowego:

— dysze (przepustnice) gazu,

— pierscienie odlegtéciowe ttoka gazowego,
— cylindry gazowe,

— tloki gazowe,

— sprzyste piefcienie uszczelniage,

— wkretki upustowe regulatora gazu,

— zderzaki tloka.

Z@ A ? As y Z LX
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Fot. 2. Elementy wymienne uktadu badanego stanowiaklaboratoryjnego do déwiadczalnego
badania dziatania mechanizméw (,automatyki”) karabinka kalibru 5,56 mm: 1 — przyrzad do
montazu i demontazu zderzakéw ttoka gazowego, 2 — zespoty masy odrautej z odbhgnikiem,
3 — podzesp6t prowadnikow ze sgizynami powrotnymi, 4 — dysze wymienne, 5 — piécienie
odlegtcéciowe ttoka gazowego, 6 — zespoly tloka zaporowegowyciagiem, 7 — lufy kalibru
5,56 mm o dtugdci: a — 250 mm, b — 305 mm, ¢ — 406 mm, d — 508 mB~ zespoét jarzma
czujnika (sygnalizatora) wylotu z ostor, 9 — cylindry gazowe, 10 — ttoki gazowe, 11 — sgyste
pierscienie uszczelniajce, 12 — naketka blokujaca cylindra gazowego, 13 — whtki upustowe

regulatora gazu, 14 — zderzaki ttoka, 15 — zespolokiory z mas odrzutowa i urzadzeniem
powrotnym, 16 — przyrzad do montazu i demontazu pierscieni odlegt@ciowych tloka

Zespot komory z masodrzutowy i urzadzeniem powrotnym (zespét suwadta) zawiera:
* tuleje osadcz prowadnikow spgzyn powrotnych,
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» obsad zderzaka tylnego i prowadnikow gpyn powrotnych,
* podzespodt prowadnikow ze gpynami,
e zespoOt masy odrzutowej z odisykiem.
Na podstawie wykonano otwory do mocowania (za pandach) UPB-1M z luf oraz
rowki podtuzne do mocowania i regulowania paémia zespotu suwadta.

3.2. Charakterystyka oprzyrzadowania pomiarowego

Do bada wykorzystano m.in. nagbujace oprzyradowanie pomiarowe:
e czujniki cisnienia 5QP6000T lub 5QP2000T,
» zestaw komputerowy z karpomiarowa, ESAM 3000,
* laserowy czujnik pomiaru przemieszczenia LASER rs8e LD 1605 — 200,
» termohigrobarometr LB-715 z panelem odczytowym 35,7
» piezoelektryczny czujnik (sygnalizator) wylotu 5@R5
» chronograf firmy Schooting Chrony,
» elektronicza wag; laboratoryjm WPS 110/C.

Biorac pod uwag wiasciwosci i ograniczenia metod pomiarowych oraz ki
wystepujace medzy poszukiwanymi charakterystykami, najefektywsagim sposobem ich
wyznaczenia wydaje @ibezpdredni pomiar jednej wielkei i posrednie wyznaczenie
pozostatych. | tak:

* pomiar przemieszczenidt) pozwala uzyska predkosé v(t) — przez zraniczkowaniex(t)
oraz przyspieszeng(t) —przez ra@niczkowaniev lub dwukrotne réniczkowaniex,

» pomiar pedkosci v(t) pozwala uzyska przez scatkowani®(t) — przemieszczenie(t)
oraz przez zriniczkowaniev(t) — przyspieszeniea(t),

* pomiar przypieszeniaa(t) pozwala uzyska przez scatkowania(t) — predkosé v(t) oraz
przez scatkowanie(t) lub dwukrotne scatkowani&(t) — przemieszczenig(t).

3.2.1. Uktad pomiarowy cénienia

Do pomiaru dinienia zostanie zastosowany alternatywnie piezotovay czujnik
5QP6000T Ilub 5QP2000T ze wzmachniaczem tadunku AWVI573V01 i ukladem
rejestrugcym (zestaw komputerowy z kagpomiarova ESAM 3000).

Zestaw komputerowy z kartpomiarowa ESAM 3000 zawiera: komputer 486 DX2
(HDD-700 MB, RAM-20 MB), kak pomiarows z oprogramowaniem ESAM 3000 i
przylacze BK—16K (16 gniazd BNC).

3.2.2. Uktad pomiarowy drogi suwadta

Do pomiaru drogi (przemieszczenia) suwadta zastary zostanie laserowy czujnik
pomiaru przemieszczenia LASER-Sensor LD 1605-20€dziB on umieszczony nha
podstawie, tak aby wtka laserowa padata prostopadle na odbky zespotu masy
odrzutowej.

Pomiary cinieniapig(t) i drogi suwadtd_(t) powinny by odpowiednio zsynchronizowane
wzajemnie i z naglem pocisku.

4. Mozliwosci badawcze stanowiska
Mozliwosci badawcze jakie stwarza wykonane stanowisko wezad optymalizacii
charakterystyk energetycznych ¢zta gazowego oraz charakterystyk ruchu zespotu

odrzutowego (automatyki broni} $ardzo szerokie. Korzystaj bowiem z: 4. zespotéw luf
wymiennych, 4. pigcieni odlegidciowych dla cylindra gazowego, 5. dysz ozmygch

75



srednicach otworu 9. cylindrow gazowych i 9. ttokév2. rodzajach uszczelnienia, azald.
wkretek regulatora upustowego gazow i 4. wymiennychrzal@w tloka gazowego o
zroznicowanej wysokéci mozna uzyské 4x4x5x9x2x4x4 = 23 040 kombinacji movych
skojarzé elementow i zespotdw wymiennych, co teoretyczngst jrownoznaczne z
mozliwoscia uzyskania 23 040 #dych wartdci energii rozporzdzalnej, przekazanej na ttok
gazowy. Wychodgc z wezta gazowego z ngdem na masodrzutows, przy zastosowaniu do
bada 3. r&nych wartdci mas odrzutowych, 3. z@ych zespotéw powrotnych ze gpynami

0 r&znych sztywnéciach, a take 2. wymiennych zderzakéw o zrych wartdciach
wspotczynnika odbicia teoretycznie atigve jest uzyskanie: 23040x3x3x2 = 414 72@mnych
wykresOw charakterystyk ruchu zespotu odrzutowego.

Stanowisko umdiwia rejestract cisnienia wewatrz przewodu lufy na wysokoi
otworu gazowego, jak réwniecisnienia w komorze gazowej przed tlokiem, z jednoozes
rejestraci chwili wylotu pocisku z lufy. Dziki temu mana wyznacz§ rzeczywisty impuls
cisnienia w przewodzie lufy na drodze od otworu gazgovdo wylotu lufy oraz w komorze
gazowej na odcinku skoku (drogi robocze)) ttokaayeego.

Zastosowanie wymiennych dysz, regadyjch intensywn& doptywu gazow do komory
gazowe] nad tlok oraz regulowanej skokowo ctdici komory gazowej nad ttokiem,
umazliwia droga doswiadczalm wyznaczenie zammosci obliczeniowych pongidzy
geometrycznymi parametrami przeptywu wae gazowym, a warteia (poziomem) energii
rozporadzalnej przekazanej na ttok gazowy. Jednérizeumaliwione jest tym sposobem
wyznaczenie wart@i wspotczynnikbw sprawrssi termodynamicznej i sprawsid
mechanicznej wzta gazowego.

5. Testowanie stanowiska

Stanowisko laboratoryjne zostato przetestowaneelstneem przy #yciu amunicji
posredniej 5,56x45 mm wyprodukowanej w Zaktadach Matgich ,MESKO” S.A. Wynik
bada byt pozytywny, umaliwiajac tym samym rozpoegzie stosownych badawedtug
opracowanego Rrogramu bada’. Przykiadowe wyniki pomiaréw €nien oraz drogi
suwadta przedstawiono narys. 11 2.
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Rys. 1. Wykresy cénienia p gazow prochowych w funkcji czasu (wkr ¢tka upustowa regulatora
gazowego @2 mm): 1 — sygnat wylotu pocisku z luff,— cénienie w komorze gazowej,
3 — cknienie w lufie na wysokdci otworka gazowego
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2
120 drzut powrét [ 1
suwadta suwadta

e L. R —e"_,

e

0 0,03 0,06 0,09 0,12 t[s]

Rys. 2. Wykres drogi suwadta w funkcji czasu (wkgtka upustowa regulatora gazowego
@2 mm): 1 — pocatek odrzutu suwadta, 2 — dogcie suwadta w maksymalne (dla danych
warunkow) tylne potozenie, 3 — dojcie suwadta w przednie potgenie

6. Wnioski

1. Stanowisko laboratoryjne do @miadczalnego badania dziatania mechanizmow

(,automatyki”) karabinka kalibru 5,56 mm, dzialeggo na zasadzie odprowadzenia
czesci gazow przez boczny otwor w lufie, z krétkim reoh ttoka gazowego to oryginalne
narzdzie badawcze, umbwiajace pozyskanie zbioru @wiadczalnych danych
(informacji), niezlednych do racjonalnego zaprojektowania budowy i idnia
mechanizméw opracowywanych demonstratoréw karalinkélibru 556 mm w
uktadzie kolbowym (klasycznym) i bezkolbowym (bplip).

Ze wzgkdu na to,ze kaliber 556 mm jest kalibrem perspektywicznym Siach
Zbrojnych RP oraz w innych pstwach nalgacych do NATO przewiduje sj ze
uzyskane podczas badavyniki zostam wykorzystane podczas modernizacji broni
strzeleckiej eksploatowanej w Wojsku Polskim. Paoguizewiduje si tez wykorzystanie
tego stanowiska w wielu innych pracach badawczycly(m m.in. do weryfikacji metod
obliczeniowych) oraz w procesie dydaktycznym.

Stanowisko umdiwia pomiar podstawowych charakterystyk balistygam wezta
gazowego, pozwalg tym samym na ikciowe okrdlenie wplywu parametréw
geometryczno-masowych badanego uktadu na kinematjgnamike dziatania broni.

Stanowisko jest podatne na zmiany modernizacyjoebudove.
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