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WYBRANE ZAGADNIENIA WSPOLPRACY PIER SCIENI
WIOD ACYCH AMUNICJI Z PRZEWODEM LUFY W
MALOKALIBROWEJ BRONI GRANATNIKOWEJ W KALIBRACH
25+40 MM

Streszczenie:Referat opisuje zai@nia projektu badawczego podejauggo zagadnienie poprawy
wspotpracy piejtieni wiodicych pociskdéw broni granatnikowej z dufOméwiono wyniki bada nad
mozliwosécia wykorzystania znanych technologii nakladania waysstopow miedzi do wytwarzania
miedzianych piecieni wiocicych na aluminiowym pocisku. W dalszeg&@ przedstawione zostaty
rozwiazania proponowane w zakresie poprawy technologiwagzania wktadek fragmentgych,
mozliwe do wykorzystania zarbwno w obecnie stosowaamajnicji jak i w nowo projektowanych.
Ostatnim poruszonym zagadnieniemveyniki bada nad wykorzystaniem tworzyw sztucznych do
wytwarzania zarowno pigeieni wiodicych jak i catych elementéw amunicji granatnikowej.

Stowa kluczoweamunicja granatnikowa, pigienie wiodice, tworzywa sztuczne

SELECTED ASPECTS OF COOPERATION OF ROTATING BAND
WITH BARREL'S DUCT IN 25-40 MM GRENADE LAUNCHERS

Abstract: The paper describes assumptions of research ptaléieg on an issue of improvement
cooperation of rotating band with a barrel of angige launcher. Discusses the results of study on
possibilities of utilizing known technologies ofpisiting layers of copper alloys to manufacturing
rotating bands made of copper. In the followingd flaere are presented solutions which are proposed
to improve production technology of fragmentatimet. New solutions are possible to use hoth

new projects and in ammunition which is currentiyuse as well. The last issue which was describe
are results of studies on possibilities of utilgilastics for manufacturing not only rotation bsyolut
also full parts of grenade ammunition.

Keywords:grenade ammunition, plastics, rotating bands

1. Wprowadzenie

Problem wiaciwej wspétpracy pocisku z lafpojawit sk przy opracowywaniu 40mm
amunicji do granatnika automatycznego. Wykonaneegnraskazaty na potrzelgicbszego
przeanalizowania problemu, ktérego wyniki utivityby odstapienie od dotychczasowego
rozwiazania w ktorym zaréwno skorupa pocisku jak i lufgkanywane byly ze stopow
aluminium.
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W chwili obecnej naley zwrdcic uwag; na wzrastajce znaczenie broni granatnikowej w
taktyce dziatA bojowych. Nowe kierunki rozwoju zaktadaj wprowadzenie
samopowtarzalnego granatnika matokalibrowego wyisssgo w ,inteligents’ amunicg z
programowanymi zapalnikamiPojawia s¢ zatem nowy rodzaj amunicji, wymagey
stosowania réwnienowych materiatéw i technologii. Ocenia,ste nowy system uzbrojenia
zapewni znaczny wzrost skuteczoow stosunku do obecniezytkowanego uzbrojenia
strzeleckiego. Analizgg mazliwosci nowego systemu pierwszym nasuaegm sk
wnioskiem jest stwierdzenieg spowoduje to znaczny wzrost zapotrzebowania mangc
granatnikovy.

W takiej sytuacji problemy technologii oraz kosztémytwarzania staj sic zagadnieniem
pierwszoplanowym. W tym aspekcie stat@ sizasadnione rozpogae prac badawczo-
rozwojowych o charakterze wyprzedaajm, obejmujcych omawian amunicg.

2. Dotychczasowe rozvwzania

W latach 70 i 80 ubiegtego stulecia w Instytuciedilaniki Precyzyjnej opracowano i
badano szereg rozygwian uktadu lufa pocisk dla broni granatnikowej. Zbimeczestawienie
przedstawia tabela 1. W przypadku opracowanego stytliicie granatnika podwieszanego
GP-74 i samodzielnego GS-83, oraz amunicji do rdelstosowano skorgppocisku z
pierscieniami wiodicymi aluminiowymi w postaci jednolitego odlewu. kufrowniez
wykonano ze stopu aluminium, jej przewod byt anodoyw

Granatnik samopowtarzalny Ghie zostat w petni przebadany ale zauero, ze przy
ponad dwukrotnym wzigie prdkosci wylotowej pocisku, w stosunku do granatnikow
podwieszanych, w rejonie komory nabojowej iz&k przefjciowego nasfpuje przyspieszone
zuzycie lufy aluminiowej ji po kilkuset strzatach. Konstrukcgmieniono tak aby sama lufa
pozostata aluminiowa, natomiast komoistazek przejciowy wykonano ze stali. Niestety w
tym zakresie dalszych prac nie prowadzono ,a do@eadania trwakei moglty by wskaza
czy pociski z jednolif skorum aluminiowa mog by¢ w tym przypadku stosowane.

Tablica 1. Opracowane w IMP systemy broni granatviy

Lp | Rodzaj ukfadu lufa-pocisk Lufa Pocisk

1. | 40mm granatnik podwieszany GP-74aluminiowa Korpus pocisku i
samodzielny GS-83 — gutkos¢ pierscienie wiodice
wylotowa 78m/s, dorimosé¢ 430m aluminiowe

2. | 40mm granatnik samopowtarzalny GlMomora nabojowa | Korpus pocisku i
- predkos¢ wylotowa 170m/s, stalowa, przewdd lufypierscienie wiodice
donanos¢ 1000m aluminiowy aluminiowe

3. | 40mm granatnik automatyczny GA4(Qstalowa Korpus pocisku
predkos¢ wylotowa 240m/s, dorsmosé aluminiowy, piefcienie
2200m wiodace miedziane

Do granatnika automatycznego w pierwszej fazie hamdstosowano jednaditskorug
pocisku z aluminiowymi pidcieniami wiodicymi. Rownie w tym przypadku w rejonie
komory nabojowej i stika przefciowego zauw2zono przyspieszone zycie lufy tym razem
stalowej ,a dalej osadzanie¢csiv jej przewodzie aluminium, pochagzgo z pieicieni
wiodacych. Pomimo tego mankamentu nie zagove istotnych zmian w wardoi predkaosci
wylotowej pocisku. Podfo wowczas szereg prac awanych z piecieniami wiodcymi
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aluminiowymi, polegacych na zmianie gru8oi warstwy anodowej a tak zastosowaniu
innych obrobek galwanicznych jak np. miedziowanie zabiegi nie przyniosty jednak
spodziewanych rezultatdw. Ostatecznie zdecydowag@astosowa piercien miedziany,
naktadany metadtradycyjra, tzn. wykonano rowek pod pigien, gniazdo radetkowano a
nastpnie zaciskano na g@o piekcien miedziany i obrabiano go toczeniem.

3. Przyjete zatazenia

Przyjto cztery zasadnicze obszary dzata
1. Analiza maliwosci zastosowania nowych technologii konstrukcyjnyolateriatdw
konstrukcyjnych w budowie matokalibrowej amunigjagatnikowej.
a.analiza maliwosci zastosowania tworzyw sztucznych w budowie anjunic
granatnikoweyj;
b.wykorzystanie wiasrgi istniepcych technologii galwanicznych, cieplno-
chemicznych oraz natryskiwania mechanicznego w esigmiu do pigcieni
wiodacych i przewodu lufy.
Opracowanie nowych technologii wytwarzaniazagywymienionej amunicji.
Doswiadczalne sprawdzenie parametrow techniczngytkowych nowych rozwazan,
a nastpnie opracowanie projektow weginych nowej rodziny amunicji granatnikowe;j
w kalibrach 40mm i 30mm.
4. Wykonanie serii (demonstracyjnych) nowych rogzzeh amunicji granatnikowej i
odpowiedniej dokumentacji techniczne.

wn

Optymalizacy parametrow amunicji granatnikowej etg zarowno amuni¢j znajdujca
sig obecnie na wypoganiu wojska, jak i nowe rodzaje uznane jako pergpakzne. Byty to
nastpujace rodzaje amuniciji:

- GP40- pocisk do granatnika podwieszanego, charaktgrysau predkoscia wylotowa na
poziomie Vo=78m/s, dosaocs¢ do 400m, skorupa i pigienie aluminiowe.

- GM40 - granat pfredni — stosowany w prototypach granatnikdw samaamainych
bliskiego zasigu Pallad-M, zaprojektowanych w IMP i wypetnieych luke pomidzy
graniatkami podwieszanymi i automatycznymi, obeeneznajduje si na uzbrojeniu.
Predkos¢ wylotowa Vo= 170m/s, dorsoos¢ do 1000m. Pocisk identyczny jak dla GP40

- GA40 — pocisk do granatnika automatycznego, edkosci wylotowe] Vo= 240m/s i
donagnosci do 2200m, z pidcieniami wiodcymi miedzianymi osadzonymi na
aluminiowej skorupie.

- G30 - pocisk do granatnika ,Neon” o planowanejgkosci wylotowej na poziomie Vo=
150m/s. i donénosci 1200m.

4. Piercienie wiochce wykonane ze stopow miedzi

W celu sprawdzenia parametrow stopéw miedzi, midgch ranymi technologiami
wykorzystano standardowe pociski NGB. Po ustinioryginalnych piescieni aluminiowych
w ich miejsce nakladane byly nowe gienie z wybranego stopu i wybrana metoda :

- piercienie z uzyskanej galwanicznie warstwy niklu,

- pierscienie z uzyskanej galwanicznie warstwy miedzi,

- pierscienie z uzyskanej metadhatryskowy warstwy miedzi,

- pierscienie z uzyskanej metadietonacyjna warstwy miedzi.
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Wykonano kilka serii pociskébw z z@ymi piecieniami, ktére nagpnie poddano
badaniom strzelaniem, oraz badaniom polgyen na statycznym przettaczaniu pociskow
przez lug z pomiarem sity oporu. Po kdej serii bada strzelaniem dokonywano kontrolnych
pomiarow zuaycia lufy. Zaobserwowano wyfae nactcia gwintu lufy na piecieniach
wiodacych, a obserwacja strzatu przy pomocy kamery gblseh zdg¢ pozwalata stwierdzi
ze pociski ma nadany prawidtowy ruch rotacyjny.

Zanotowano natomiast zdice w uzyskiwanych gdkosciach wylotowych pociskow
(wystrzeliwanych przy gyciu tych samych fadunkow). Uzasadnienie tycini¢ znaleziono
podczas p#niejszych bada statycznych, ktore wykazaly znace r&nice w oporach
przettaczania pociskow przez ¢utv ktorych zastosowano i0e technologie uzyskiwania
pierscieni wiochcych. Wyniki bada statycznych przedstawia tabelka.

Tablica 2. Wyniki bad@na maszynie wytrzymadoiowej

Technologia uzyskania pie¢cienia Maksymalna sita
przepychania [KN]
uzyskana gpielowo warstwa niklu 16
uzyskana kpielowo warstwa miedzi 19,7
uzyskana metagddetonacyja warstwa miedzi 38,2
uzyskana metagdnatryskove warstwa miedzi 20,6
POROWNANIE
pierscienie aluminiowe pocisku NGO-74 49
wykonane wraz ze skoraz tworzywa POM 7,7

Jak wid& proponowane technologie zapewnianacaco mniejsze opory przettaczania
pocisku przez przewadd lufy, jednak najkorzystnigjea/nik zostat osignigty przez pociski z
pierscieniami wykonanymi z tworzyw sztucznych. RoOwnidadania przewodéw luf
prowadzone po badaniach strzelaniem wykazaty najsue, zuaycie lufy z Kktorej
wystrzeliwano pociski z piécieniami z rénych tworzyw sztucznych.

Technologie uzyskiwania warstwy miedzia szeroko znane w innych gatach
przemystu i maliwe do zastosowania w przedhy zbrojeniowym niemak od razu.
Mozliwosci wykorzystania tworzyw sztucznych zostalty omoveaam dalszej ogci artykutu.

5. Wkiadka fragmentujaca

Pocatkowo przy produkcji krajowej amunicji granatnikowerktadki fragmentujce
wykonywano ze stali, metadubytkows, frezupc potrzebne dla prawidtowej fragmentaciji
podckcia. Nas¢pnie wkiadka byla zatopiona w stopie aluminium. Zasem opanowano
bardziej technologiczni tansza metod odlewania wktadek w gotowym ksztatciezeliwa
(rys.1). Wkiadki takie stosowane do dnia dzisiejszego.
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Rys. 1 wkladkaeliwna Rys. 2 wkladka z kulkami  Rys. 3 slkupa z zatopionymi
kulkami

Podczas pracy nad projektem pgdjpréke poprawy technologii wytwarzania, oraz
wiasciwosci fragmentacyjnych samej wkiadki. Zatmo wykorzystanie jako elementéw
razacych gotowych kulek o dobranej do obawmijacych wymaga masie, zatopionych w
bezpdrednio w tworzywie sztucznym, co pozwolitoby zadoiu uzysk& powtarzalna
fragmentagj, oraz dokonakolejnego uproszczenia w technologii.

Pierwsze proby zakladaly uzyskanie wkladki z kule&topionych w tworzywie
sztucznym (rys.2), ktéra w kolejnym etapiedbie zalewana docelowym tworzywem na
skorug; pocisku. W toku badan okazat@ ggdnak,ze takie rozwizanie tworzy niekorzystn
linig podziatu m¢dzy tworzywami wewstrz skorupy , czymic ja podatniejsa na
uszkodzenia. Kolejne proby zakiadaty uformowanieleku w zadany ksztatt na
elektromagnetycznym trzpieniu, beZpednio w formie wtryskowej w ktérej formowana jest
skorupa, niestety przeprowadzone préby ujawndyna skutek niekorzystnych warunkow
wystepujacych w momencie wtrysku tworzywa, kulki zostapzproszone po catej aipsci
skorupy w sposob przypadkowy. Dodatkowo niektor&ikuystawaty poza obrys skorupy co
skutkowatoby kontaktem z powierzchnia lufy i jej ddwkowym uszkadzaniem (rys.3).
Przyczyn nieudanego procesu byto tee konstrukcja formy umiaiwiata jedynie witrysk
tworzywa na trzpig nie nascianki zewrtrzne formy. Metoda ta wymagata znace]
zamiany konstrukcji posiadanej formy i zostata eahana.

W rezultacie zdecydowanogsina podgcie proby stworzenia koszyczka uzyskanego poprzez
zgrzanie krawdzi kulek do siebie. Pierwotnie planowano wykora§stdo tego piec
indukcyjny, gdzie kulki uformowane byly w padany ksztatt dzki specjalnej formie.
Testowano formy wykonane z grafitu i ceramiki, e szereg prob wykazak dosgpne
piece nie pozwalajna uzyskanie odpowiedniej temperatury wbgiormy.

Ostatecznie do uzyskania wktadki wykorzystano ku¥stepnie pokryte galwanicznie
warstwg miedzi. Przygotowane w ten sposob, po umieszczeniarmie poddano dziataniu
wysokiej temperatury w piecu hartowniczym, co polilwaizyska wkiadke o oczekiwanych
parametrach (rys. 4), gotawdo zatopienia w materiale skorupy beapdnio w formie
wtryskowej.

Rys. 4 Gotowa wktadka uzyskania ze zgrzanych kulek
6. Zastosowanie tworzyw sztucznych w budowie amusi granatnikowej

Kolejnym zagadnieniem opracowywanym podczas rsmego projektu byto
wykorzystanie tworzyw sztucznych na pg@enie wiodice, oraz cale elementy amuniciji.
Przeprowadzono anatiz6znych grup tworzyw sztucznych, wybiegajkilka dosg¢pnych na
naszym rynku, ktérych wiaiwosci pozwalaty oczekiwa ,ze sprawdz si¢ w trudnych
warunkach strzatu. Ostatecznie wytypowano takiykidadawat s na wiksza¢ istotnych
elementéw amunicji — czepiec, skoeupraz z piegcieniami wiodicymi, oraz korpus tuski.
Wszystkie te ozci bylty wykonywane metadwtrysku, jedynie drobne detale poprawiano
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toczeniem, takie uproszczenie zastosowano jedyniwzgkdu na nieoptacalrio tworzenia
na etapie prac badawczych bardziegatoych form. Docelowo wszystkie elementy mdxy¢
wykonywane praktycznie na gotowo, glapczywiste oszezingci.

s %29

Rysunek 5. Budowa na przyktadzie naboju GM:
1-Czepiec z tworzywa; 2-Skorupa z tworzywa; 3-Imitaja zapalnika; 4-wczesna wkiladka z
kulkami; 5-Skorupa tuski z tworzywa; 6-Komora wysokiego cknienia.

Pociski poddano badaniom strzelaniem w laboratorimstytutu Mechaniki Precyzyjnej,
w zakresie temperatur od -50°C do + 60°C, oraz miadalongnosci podczas prob
poligonowych. Rownig podczas tych badana bigaco monitorowany byt stan lufy (zgjia
pociskow i piegcieni po strzale obrazuyysunki 6-8). Poza pomiarem warunkOw otoczenia i
predkosci pocatkowej, strzaty byly rejestrowane zyciem kamery do szybkich zgj, co
pozwalato bez wtpliwosci okresli¢ czy pocisk uzyskuje poprawmotacg, oraz

~ Rys.6 Pocisk do 40mm naboju do GA po strzale

Rys. 7 Pocisk do 40mm nabbju do GP i GM po strzale
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) ys. 8 Pocisk do 30mm naboju po strzale

obserwowa ewentualne uszkodzenia pociskow, pojawdajse zwlaszcza na etapie doboru
tworzyw. Amunicja w réanych warunkach temperaturowych zachowywata swojeniagy.
Takze swoje wymiary zachowywata po kilkudniowym (6 dpizetrzymywaniu jej w wodzie.
Proba ta zostata przeprowadzona w celu skontrolamanakim stopniu chioricie wilgoci
przez tworzywo wptywa na zmiamwymiarow. Przeprowadzono roweaibadania poligonowe
w podczas ktorych sprawdzano déma¢ nowych pociskéw. Wyniki prob przedstawia
tablica 3. Najwtksze trudnéci napotkano w amunicji do granatnika automatycen@gA).

Ze wzgkdu na wygtkowo ckzkie warunki panujce w trakcie strzatu, tuska ta jako jedyna ma
kryze aluminiowa, bedaca czeécia komory spalania. Kryza z tworzywa, zastosowana z
powodzeniem w pozostatych tuskach, tu okazataaistaba i ulegata egtym uszkodzeniom.
Réwniez w obrebie pocisku pojawity si komplikacje. Przy tak znacznymsgieniu pojawity

si¢ przypadki nie weicia st piersicienia w gwint lufy, ze wzghu na jego sgryste ugecie,

co ostatecznie wymagato wprowadzenia poprawek wtaksZ tolerancje wymiarowe
pierscieni wiocacych. Wymiary dobrano tak, aby sita wcinania fgeeni wiochcych w
przewod lufy byta na tyle niska, aby nie dépid do odksztalce sprzystych korpusu
pocisku i przélizgiwania s¢ go przez przewod lufy bez vecia tych piegcieni.

Tablica 3.Wyniki bad& poligonowych
Amunicja | GP40 | GM40 | GA40 G30 G30
A=1,6g | A=1,75¢g

V¢ [m/s] 100,49| 185,53 | 253,00 | 123,90 | 153,50

Dy [m] | 598,16| 1216,95| 1679,10| 627,44 | 777,30

Okazato si ,ze amunicja do granatnika automatycznego GA, przh@aaniu tej samej
predkosci wylotowej nie uzyskuje wikziwej dongnosci, co wynika m.in. z ksztattu pocisku.
Otéz grubaé¢ scianki tuski aluminiowej wynosi 0,8mm a tuski z trzgwa 1,5mm (ze
wzgleddw wytrzymatdciowych), siad srednica pocisku z tuakz tworzywa w czsci pod
pierscieniem wiodcym jest mniejsza. Ta zmiana ksztaltu pociskwenmie€ wplyw na
donanos¢. Podgto zatem prob wykonania tuski z tworzywa, w ktorej grudgo scianki
wynosi bedzie réwnie 0,8mm a ksztalt pocisku zgodny z obedwnstrukci. Wykonano
sere 30 sztuk amunicji ze skorygowanym$rednicami, oraz przeprowadzono proby
strzelaniem. Préby potwierdzity przy¢ rozwihzanie jako wiéciwe. Zdgcia pociskow i tusek
GA po strzatach przedstawaajys. 6 i 9.

59



Rys. 9 tuska do 40mm naboju do GA po strzale

7. Podsumowanie

Na podstawie wynikow analiz oraz wynikdw badmozna stwierdzi, ze tworzywa
sztuczne g wiasciwym materiatlem do zastosowania w przypadku amiugranatnikowej,
szczegOlnie dla:

— 40mm amunicji do granatnika podwieszanego GP401(@gs,
— 40mm amunicji do granatnika automatycznego GM46.1Gb),
— 30mm amunicji do granatnika samopowtarzalnego ®&a010d),

Rys. 10 Pociski i fuski 8)GP40; b)GM40; c)GA40 i @330

Uzyskano pozytywne wyniki w oparciu o ktore ina przysipi¢ do wykonania partii
amunicji w warunkach produkcyjnych, uzbramjja w materiat wybuchowy i zapalniki w
celu sprawdzenia jej funkcjonaliw.

Natomiast w przypadku amunicji do granatnika autiyerEnego GA40 (rys. 10c) nalg
wykona kolejne badania poligonowe w celu potwierdzenianadoosci i wihasciwej
wspOtpracy pieitienia wiodicego oraz sprawdzijakos¢é pofaczenia tworzce] tuski z
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zespotem nagglowym i ustakt wartas¢ wielkosci pofaczenia tuski z pociskiem. Wykonany do
tej pory demonstrator pozwala na $davy dobor odpowiednich parametréw.
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