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OPRACOWANIE | BADANIA MODERNIZOWANYCH
NABOI SYGNALOWYCH KALIBRU 26 mm
typu: NNS-1, NNS-2 i NNS-3

(Czesé druga)

Niniejszy artykut stanowi e# drugz dwuczsciowej
publikacji dotyczcej amunicji sygnatowej. W &Zi pierwszej
pt. ,Analiza konstrukcji naboi sygnatowyckalibru 26 mm
typu: NNS-1, NNS-2 i NNS-3. przedstawiono podstaveady
tej amunicji oraz zaproponowano przewidywane rukiki
zmian wptywajcych na popraw ich funkcjonowania W
czsci  drugiej artykulu  przedstawiono  rozyziania
konstrukcyjne nowoopracowanych naboi sygnatowychz or
wyniki bada strzelaniem tej amuniciji.

1. Wstep

Zasadniczym elementem amunicji sygnatowe] jestafia pirotechniczna (nazywana
dalej ,gwiazdlk”), ktorej zadaniem jest wytworzenie przez kilkakwed intensywnego,
barwnego swiatta, dobrze rozpoznawalnego i widocznego w nacydwe] odlegtdci.
Niezawodné¢ uzywanej amunicji w gtdwnej mierze zale od jakaci gwiazdki. Z jednej
strony element ten wydaje ¢sidas¢ prosty w wykonaniu (w poréwnaniu z innymi
elementami), z drugiej strony &gest najstabszym ogniwem naboju. Specyfika mas
pirotechnicznych #zywanych do produkcji gwiazdek pozwala na dokonywamawet
znacznych zmian w ich skladzie i technologii przyclzowaniu zadowalagych
charakterystyk #ytkowych. Jednak poprzez takie zmiany niezme w istotny sposob
ogranicz¢ niekorzystnych zjawisk wplywagych na proces starzenia ¢ simasy
pirotechnicznej, a co za tym idzie podwyy niezawodnéci uzywanej amunicji. Radykain
popravwe w tym zakresie mge natomiast przyng gieboka modyfikacja konstrukcji naboju,
wplywajaca na lepsze jego uszczelnienie. Zapewni to ¢otkci doptywu z zewstrz
niekorzystnych czynnikbw i w konsekwencji sprawkg niepgadane reakcje biegoe
pomiedzy sktadnikami samej masy pirotechnicznej ulggo pewnym czasie wyhamowaniu.
Ponizej zaproponowano nowe rozwania konstrukcji naboi sygnatowych, pozwata na
poprawe jego trwatdci i odporngci na czynniki zewetrzne.

2. Wykonanie i badania strzelaniem nowoopracowanychmaboi
sygnatowych

2.1. Warianty opracowanych nocnych naboi sygnatoyech
W wyniku realizacji pracy zaprojektowano trzy typgcnych naboi sygnatowych (Fot.1)
w dwoch wariantach i jeden naboj pomocniczy.
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Podstawowe informacje o tych nabojach przedstawwomabeli 1.

Tabela 1

n;ggju Typ gwiazdki gv&!g;(cjek Nr rysunku Uwagi
NNS-1 czerwony ptomie 1 sztuka | 03-01/LPS Wariant pierwszy
NNS-2 zielony ptomié 1 sztuka | 03-02/LPS Wariant pierwszy
NNS-3 z0lty ptomien 1 sztuka | 03-03/LPS Wariant pierwszy
NNS ekwiwalent masowy 1 sztuka] 03-PO2/LPS  Nabojqumitzy
NNS-1 czerwony ptomie 1 sztuka | 04-01/LPS Wariant drugi
NNS-2 zielony ptomigé 1 sztuka | 04-02/LPS Wariant drugi
NNS-3 z0kty plomien 1 sztuka | 04-03/LPS Wariant drugi

Fot. 1 Opracowane nocne naboje sygnatowe

Za podstaw projektowania amunicji NNS prap, ze kedzie ona stosowana we
wspotczénie wywanej broni. Podstawowe gabaryty naboi musdec spetnié warunek
poprawnego tadowania do komory nabojowej pistolesggnatowych wz. 1978 i wz.1944.

(od lewej: NNS-1, NNS-2 N$-3)

Nocne naboje sygnatowe NNS - wariant pierwszy

Na zdgciu (Fot. 2) przedstawiono nocny nabdj sygnatovlyaNL wykonany wedtug
wariantu pierwszego a na rysunku 1 bugdego naboju.
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Fot. 2 nocny nabdj sygnatowy NNS-1 — wariant |
Rys. 1 nocny nabdj sygnatowy NNS-1 Budowa naboju:
wariant | 1 — Sptonka typu Gevelot

2 — Dno naboju (aluminium)
3 — Tekturowy pieitien dystansowy
4 — Krazek tekturowy z otworem powleczony

papierem
5 — Piekcien filcowy
6 — Krazek tekturowy z otworem
7 — Korpus pocisku (aluminium)
8 — Podktadka filcowa
9 — Gwiazdka
*) tadunek prochowy —

proch czarny typu ,Réa”".

Nocny nab6j sygnatowy NNS z ekwiwalentem masowym eazdki

Badanie amunicji &acej seryjnie produkowan przy zataeniu, ze przestrzega @i
podstawowych zasad BHP jest stosunkowo bezpiegomewa wiadomo czego naty Sic
spodziewa po danym rodzaju naboju, jakie mogystpi¢ problemy czy wypadki podczas
jego badania. Jest to wynikiem zgo ddwiadczenia #ytkownikéw i zespotéw
badawczych, zbieranego przez niekiedy kilkadztedat. Natomiast testowanie partii
prototypowych amunicji pogga za solp dos¢ duze niebezpieczestwo, poniewa brak jest
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jakichkolwiek z ni daswiadcze, nie mana by pewnym czy zadziata poprawnie, tak jak
przewidziat to projektant. Dlategoz@odczas badania ,hieprzestrzelanej” véozej amunicji
naleey zachowa szczegdla ostraznos¢. Majac powysze na uwadze skonstruowano
amunicg pomocnica, w ktorej gwiazdka zostata zaptona ekwiwalentem masowym.
Zmiana w konstrukcji naboju tylko tego, jednegonedmtu nie mogta wphygt znacaco na
wyniki poczatkowych bada, za to zmniejszata diametralnie ryzyko wypadku.

Na Fot. 3 przedstawiono widok nocnego naboju syaymegjo NNS z ekwiwalentem
masowym gwiazdki,. a na rysunku 2 wgjaono jego budow

Fot. 3 Nocny naboj sygnatowego NNS z ekwiwalentemasowym gwiazdki

Rys..2 nocny nabdj sygnatowy NNS-1 Budowa naboju:
z ekwiwalentem masowym gwiazdki 1 — Sptonka typu Gevelot
2 — Dno naboju (aluminium)
3 — Tekturowy pieicien dystansowy
4 — Krazek tekturowy z otworem powleczony
papierem
5 — Piekcien filcowy
6 — Krazek tekturowy z otworem
7 — Korpus pocisku (aluminium)
8 — Podkfadka filcowa
9 — Ekwiwalent masowy gwiazdki
*) tadunek prochowy —
proch czarny typu ,Ré”".
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Nocne naboje sygnatowe NNS - wariant drugi

Na rysunku 3 przedstawiono rysunekzeiiowy wariantu drugiego nocnego naboju
sygnatowego NNS-1. W naboju tym zkszono wysok& dna (poz.2) i ususgio tekturowy
pierscien dystansowy (w wariancie pierwszym oznaczony —3)oZ.a jedna, drobna z pozoru
modyfikacja pozwolita nie tylko zwkszy komor prochowa i uprasci¢ konstrukcg naboju
poprzez wyeliminowanie dodatkowego elementu, aleege wszystkim dzki niej
zwigkszono si niezlzdna do rozcalenia naboju. Wszystkie inneg&z skladowe naboju
pozostaty bez zmian.

Rys.. 3 nocny nab¢j sygnatowy NNS-1 Budowa naboju:

wariant Il 1 — Sptonka typu Gevelot
2 — Dno naboju (aluminium)
= 2 3 — Element nie istnieje
4 — Krazek tekturowy z otworem powleczony
~ papierem

5 — Piekcien filcowy
6 — Krazek tekturowy z otworem
7 — Korpus pocisku (aluminium)
8 — Podkfadka filcowa
9 — Gwiazdka
*) tadunek prochowy —

proch czarny typu ,Ra”".

et oteteted
\\\\\

.

% .

2.2 Badania kwalifikacyjne partii prototypowej opracowanych nocnych naboi
sygnatowych

Rozpoczynajc testy, ze wzgdow bezpieczgstwa, w pierwszej kolejai zbadano
naboje nie zawierage gwiazdek, lecz ekwiwalent masowy w postagiaivego walca z
olowiem. Pierwsza seria badastrzelaniem miala na celu sprawdzenie popraaino
konstrukcji nabojéow pod wzgllem bezpiecastwa wytkownika. Wynik bada byt
zadowalacy, nie stwierdzonazadnego przypadku rozerwania tuski lub zakleszczenia
lufie. Jednoczaie wykorzystanogt probry sere do przeprowadzenia badaad doborem
odpowiedniej nawki tadunku miotajcego — prochu czarnego. W trakcie badania za psmoc
dopplerowskiego zestawu balistycznego DR-5000&dme wartdgci predkosci pocatkowe;j
pocisku \b oraz pedkosci w odlegtéeci 10m od wylotu lufy \fo. Uzyskane wyniki
przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4 Zalgnosci predkosci Vo i Vo pocisku od nawaki prochu czarnego.

Punkty na rys.4 oznaczone na czerwono * przedstawignik obarczony kidem grubym —
prawdopodobnie nagiito uderzenie pocisku o przeszkd@ drzewo lub gciarg tunelu).

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzone,zwigkszanie nawzki prochu do ok.
1,1g wptywa na zwkszenie pgdkosci pocatkowej pocisku. Dalszewigkszanie nawii
prochu nie wpltywa na wzrost qokosci pocatkowej. Zjawisko to ména powazat z
konstrukcy naboju. Przy zbyt dig¢j nawace prochu ainienie w tusce ranie na tyle szybko,
ze rozcalenie naboju napuje przed catkowitym spaleniem tadunku prochowduzostata
cze$¢ prochu dopala siw lufie (lub poza r§) nie wplywapc na zwekszenie pgdkosci
pocisku. Drugim istotnym spostrzmniem jest bardzo dy rozrzut wynikOw pomiaru.
Poniewa zmiana pgdkosci pocatkowej pocisku poeiga za sohp zmiarg oshganego putapu
i czasu lotu do upadku na ziegnkonieczne bylo okg&tenie przyczyny niepowtarzaldc
nabojow i jej wyeliminowanie. W tym celu przeprowado kontro¢ elementéw naboju i
stwierdzonoze bardzo prawdopodobnymodiem rozrzutow byt zastosowany proch czarny.
Po analizie stwierdzonae proch ten charakteryzowat sduzym rozrzutem wielkéci ziaren.
W kolejnych badaniach zastosowano proch typuzgaid Proch ten charakteryzowalesi
mniejsz wielkoscia ziaren i jednoczmie wicksz ich jednorodnécia pod wzgédem
rozmiarow. Uwzgtdniajac nieco mniejsg grubag¢ warstwy palnej prochu zdecydowang@ si
na zastosowanie w kolejnych nabojach ndwparochu o masie 1,2g.

W kolejnej serii bada zastosowano naboje zaelaborowane gwiazdkami alzktd +5.
Celem bada byto okre&lenie odpornéci konstrukcji i gwiazdek na warunki klimatyczneaar
czynniki mechaniczne. Zestawy zawiag po jednym naboju dla k@e] masy sygnatowej
poddano termostatowaniu w temperaturze —40° ora@°G5przez 3,5 godziny. Dla
poréwnania wykonano identycznsert strzela dla nabojéow przechowywanych w
temperaturze +15°C. W ceftbadania odporr$ci na wstrasy przeprowadzono serstrzela
nabojéw poddanych wsttgom przez 3,5 godziny na ¢saku. Jednoczeie dla badanych
nabojow okrélono wartgci predkosci pocatkowej Vi, 0sagany putap oraz czas palenia si
gwiazdek. Wyniki pomiaréw czasu palenia gwiazdetepstawiono na rys. 5.
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czas palenia gwiazdki /s

—-40C +15C +15C* +50C

Rys. 5 Wyniki pomiarow czasu palenia gwiazdek dlaabojow
poddanych dziatanizgnnikow temperaturowych i mechanicznych.
Oznaczenia: 0 — niewypat.

Wyniki pomiarow swiadcz o dobrej odporrkei temperaturowej zarowno konstrukciji
nabojéw, jak i zastosowanych mas sygnatowych. Wrezmé badania czasu palenia si
gwiazdek nie zaobserwowano istotnego wplywu tentpgyana uzyskiwane wyniki.
Gwiazdki niezmienity takze swoich wiaciwosci pod wptywem czynnika mechanicznego
(trzesienia), coswiadczy o dobrze dobranej kompozycji mas sygnatdwyod ktem
lepiszcza. Z badawyraznie wynika mniejsza szybké palenia gwiazdek o czerwonej barwie
ptomienia. W zdecydowane] gkiszaici pomiaréw czas palenia tych gwiazdek byt o 40+50%
diuzszy niz dla pozostalych mas sygnatowych (zielonych*zéttej#). Bardzo istotp
obserwagj w czasie badabyto okrelenie putapu oaganego przez pociski (gwiazdki). Dla
wszystkich badanych naboi aeghicta wysokd¢ maksymalna migita sk w granicach
70+100m. Wekszas¢ pociskow osigata przy tym wysok& nieco zblkong lub nieco nisz
od putapu minimalnego, okdlenego w zateeniach taktyczno-technicznych.

Uzyskane wyniki spowodowaty konieczgdolejnej weryfikacji konstrukcji naboi. Zbyt
niskie osagi pociskow wynikag z ich pedkosci pocatkowej, zatem nal@ato przeprowadzi
modyfikacg pozwalagca na zwekszenie tego parametru. Zkszanie nawzki prochu byto
niecelowe, co wynikato juz bada serii probnej z ekwiwalentem masowym. Raaljdecyzg
o wykonaniu nowej partii naboi, 0 nieco zmieniokenstrukcji. Postanowiono zekszy¢
wysoka¢ dna naboju, tak aby zekiszy¢ cisnienie gazow prochowych potrzebne do
rozcalenia naboju, wychogiz z zalgenia,ze parametr ten bezfrednio wptywa na @dkos¢
poczatkowa pocisku. Nowa konstrukcja opisana zostata Weisg (Wariant drugi).

Wykonano now parte naboi z wykorzystaniem wariantu drugiego konstjiukina
naboju i przeprowadzono badaniagkosci pociskdw Mg, ich toru lotu oraz czasu palenia
gwiazdek. Wyniki zilustrowano na pasizych wykresach.
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predkosé pocisku, \{, /(m/s)

masa 1 masa 2 masa 3 masa 4 masa 5 masa 6

Rys. 6 Wyniki pomiarow predkosci V1o pociskow dla konstrukcji
naboi wariantu drugiego.
Oznaczenia: 0 — niewypat, x — niezadziatanie radaru

Uzyskane wyniki pomiarow pdkosci dowodz poprawndci przyjetego rozwazania
konstrukcyjnego (Wariant drugi). Udatce sizyska& zwickszenie pgdkosci V1o pociskéw i co
za tym idzie podni€ putap osigany przez gwiazdki. Wyniki pomiaroéw toru lotu psicdw
przedstawiono jako zataosci wysokaci od odlegiéci w poziomie od punktu strzatu
(Rys.7). Ponadto przedstawiono wykres (Rys. 8gzmakci predkosci pocisku, w stosunku
do rzeczywistej odlegkei od punktu strzatu (mierzonej w linii prostej pdnktu strzatu do
pocisku). Na wykresach zaznaczono kolorowymi liriidknzywe odpowiadajce trzem
grupom wynikéw: 10%wynikéw najnizszych (linie C), 30% wynikdéw najwgzych (linie B)
oraz pozostate 60% wynikow (linie A) mieszcych st pomidzy zakresami B i C.
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Kat strzelania: 85°
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Rys. 8 v=f(x)
Uzyskane wyniki potwierdzajosikganie wyszych putapow przez gwiazdki elaborowane
w nabojach o konstrukcji wg wariantu drugiego. W@ai maksymalne we wszystkich
przypadkach przekraczaly zaeme minimum, w ogci natomiast przekraczaly rowiie
zatlazone maksimum. Rozwzanie problemu wymagda bedzie dalszej optymalizacji
konstrukcji, warto jednak tak powanie rozway¢ weryfikack zatazen taktyczno-
technicznych w kierunku podwgzenia wymaganego putapu o 20 metréw.

czas palenia gwiazdki /s

masa 1 masa 2 masa 3 masa 4 masa 5 masa 6

Rys. 9 Wyniki pomiaréw czasu palenia gwiazdek dlenas 1+6.
Oznaczenia: 0 — niewypat, # — nigmdenie s¢ gwiazdki.
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3. Podsumowanie

W artykule przedstawiono newkonstrukcg nocnych naboi sygnatowych w oparciu o
aluminiowy korpus pocisku. Przeanalizowano wyrbkida bezpieczaéstwa konstrukcji, z
uzyciem naboi z ekwiwalentem masowym. PrzeprowadZmamtania pydkosci pocztkowej
pociskéw, putapu przez nie a@ganego oraz czasu palenia gwiazdek. Zmodyfikowano
stosowany proch czarny, masygnatow zielors oraz element konstrukcyjny — dno naboju,
optymalizupc wiasciwosci uzytkowe naboi. Przeprowadzono badania tré@itdkonstrukcji
oraz gwiazdek w warunkach obiohej i podwyszonej temperatury oraz w warunkach
naraenia na wstrgsy mechaniczne. Modyfikag sktad mieszaniny zielonej uzyskano lepsze
wiasciwosci technologiczne. Po zmianie konstrukcji naboju (wyedhie dna naboju)
uzyskano wyniki spetniage zalaenia taktyczno-techniczne (ZTT) dotyce putapu
osiaganego przez pocisk. Uzyskano czas palenia gwiazdtgj i zielonej spetniacy ZTT
oraz stwierdzono konieczf®optymalizacji masy gwiazdki czerwonej w kierunkudenia
czasu palenia i uzyskania ekszej powtarzalnci. W opinii specjalistow wojskowych po
dopracowaniu naboju pod wazdem powtarzalnii predkosci pocatkowej a1 perspektywy
wdrazenia NNS dla potrzeb wojska.
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