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Streszczenie: W artykule zaprezentowano wyniki
badan nowoopracowanych wktadow wykonanych
w technologiach przyrostowych do thumika broni
strzeleckiej kalibru 5,6 mm, przeznaczonego do ka-
rabinka Tippmann M4-22 PRO-S z gwintem
1/2x28 UNEF R/H. Badania przeprowadzono w
Laboratorium Balistycznym Zaktadu Mechaniki i
Technik Uzbrojenia Instytutu Mechaniki i Poligra-
fii Wydzialu Mechanicznego Technologicznego
Politechniki Warszawskiej.

Stowa kluczowe: ttumik, bron strzelecka, techno-
logia przyrostowa

1. Wstep

Podstawowym zadaniem tlumika broni
strzeleckiej jest minimalizacja mozliwoS$ci

Abstract: The article presents the results of tests
of inserts made in additive technology for a
small arms silencer of 5.6 mm caliber, intended
for the Tippmann M4-22 PRO-S carbine with
1/2x28 UNEF R/H thread. The tests were car-
ried out in the Ballistics Laboratory of the De-
partment of Mechanics and Armament Technol-
ogy, Institute of Mechanics and Printing, Facul-
ty of Mechanical Engineering, Warsaw Univer-
sity of Technology.

Keywords: silencer, small arms, additive manu-
facturing

1. Introduction

The main task of small arms silencer is
to minimise detection of shooter and gun
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wykrycia potozenia broni i strzelca przez
przeciwnika, ktére moze by¢ precyzyjne
okreslone na podstawie systemow do lokali-
zowania zrédla strzalu [1-6]. Thumik thumi
odgtos wystrzatu na kilka sposobéw: zmniej-
szajac energie wewnetrzng gazdéw procho-
wych wydobywajacych si¢ z lufy, zmniejsza-
jac ich predkos$¢ wylotowg i temperature lub
przerywajac przeptyw gazu wprawiajac go
np. w ruch wirowy. Parametry wigkszosci
ochronnikéw shuchu nie sg w stanie zreduko-
wa¢ impulsu ci$nienia ponizej 140 dB dla
niektorych rodzajow broni palnej (fot. 1).

Dzwigk wystrzatow jest potaczeniem sze-
regu fal akustycznych powstatych w wyniku
dzialania czterech glownych elementow: fali
uderzeniowej gazowych produktow spalania,
fali uderzeniowej generowanej w wyniku
naddzwigkowego ruchu pocisku, fali utwo-
rzonej przez kolumne¢ powietrza wyrzucang z
lufy przed pociskiem oraz fali akustycznej ge-
nerowane] przez zderzenie si¢ ruchomych
czes$ci broni podczas procesu strzatu.

Podczas, gdy pocisk opuszcza przewdd
lufy pod wptywem odzialywania wysokiego
cisnienia gazowych produktow spalania o
wysokiej temperaturze jest generowana fala
podmuchu wylotowego [7-16]. W zaleznosci

position by the enemy, which can be pre-
cisely established by systems localising the
origin of a shot [1-6]. The silencer attenu-
ates a report of the shot in many ways: by
reducing internal energy of powder gases
released from the barrel, and reducing their
muzzle velocity and temperature, or inter-
rupting the flow of gases by forcing them
for instance into a rotary motion. Parame-
ters of most hearing protection devices
cannot reduce the pulse of pressure below
140 dB for some types of small arms (Pho-
to 1).

Fot. 1. Thumik dzwieku dedykowany do
profesjonalnych zastosowan taktycznych
(SilencerCo., LLC.)

Photo 1. Acoustic silencer dedicated to
professional tactical applications
(SilencerCo., LLC.)

The report of shots is a combination of
many acoustic waves produced in effect of
action of four main components: blasting
wave of gaseous products of combustion,
blasting wave generated by supersonic
movement of projectile, a wave created by a
column of air ejected from the barrel before a
bullet, and an acoustic wave generated by im-
pact of weapon’s moving parts at the process
of shooting.

When the bullet leaves the bore of barrel
in effect of action of high pressure and
temperature of gaseous combustion prod-
ucts the wave of outflow blowing is gener-
ated [7-16]. Depending on the increase of
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od wzrostu energii wylotowej pocisku, inten-
sywno$¢ fali impulsowej takze wzrasta, po-
wodujac negatywny wpltyw na ludzi i $rodo-
wisko. W przeciwienstwie do innych rodza-
jow dzwigkow, fala uderzeniowa ma wysoka
energi¢, niska czgstotliwos¢ 1 impulsywnoseé.
Podmuch wylotowy jest silnie ukierunkowa-
ny, a propagacja dzwicku charakteryzuje si¢
do$¢ duzym zasiggiem [17-25].

Dodatkowym problemem jest sygnatura
termiczna nagrzewajacego si¢ tlumika po
oddaniu serii strzatow (fot.2).

1171 °F

SFLIR

bullet muzzle energy the intensity of the
surging wave increases as well, providing
a negative effect to people and environ-
ment. Just opposite to other types of
sounds, the blasting wave has a high ener-
gy, and low frequency and impulsivity. The
muzzle blow is highly directed and the
sound carries at a relatively long range [17—
25].

Additional problem is a thermal signa-
ture of heated silencer after delivering a se-
ries of shots (Photo 2).

Fot. 2. Przykladowy obraz termiczny cze$ci lufy i thumika broni strzeleckiej
po oddaniu serii strzaléw (Naval Special Warfare Center, Crane Division)

Photo 2. Exemplary thermal image of a barrel part and the silencer of weapon
after firing a series of shots (Naval Special Warfare Center, Crane Division)

Odgtosy broni palnej mozna podzieli¢ na
cztery powigzane ze sobg kategorie:
— dzwigki towarzyszace dzialaniu automa-
tyki broni,
— dzwigki towarzyszace procesowi opusz-
czania przez pocisk przewodu lufy,
— dzwigki towarzyszace procesowi prze-
mieszczania si¢ pocisku na torze lotu,
— dzwigki towarzyszace np. eksplozji, gdy
pocisk uderza w cel.
Fale dzwickowe, zwlaszcza w poblizu
wylotu lufy, sa krotkotrwate, rzedu milise-

The reports of firearms may be divided
on four mutually related categories:
— the sounds accompanying the weapon
automatics functioning,
— the sounds accompanying the process
of bullet leaving the barrel bore,
— the sounds accompanying the process
of bullet moving on the flight path ,
— the sounds accompanying the explo-
sion, e.g. when the bullet hits a target.
The sound waves, especially at the bar-
rel muzzle, are short lasting, in order of mil-
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kund, a w matokalibrowej broni czas trwania
impulsu dodatniego moze by¢ krotszy niz 0,5
milisekundy.

Konstrukcja nowoczesnego thumika po-
winna charakteryzowac si¢ nastgpujacymi ce-
chami:

— zwigkszona niezawodno$¢ i wytrzyma-
1o$¢ w stosunku do poprzednich wersji,

— poprawione wiasciwosci redukcji sy-
gnatury termicznej,

— wysoka skuteczno$¢ sytemu w zakresie
thumienia dzwieku, ptomienia i tempe-
ratury gazowych produktéw spalania,

— mozliwie maksymalne zredukowane
narazenia operatoré6w na oddziatywanie
toksycznych oparow gazowych produk-
tow spalania.

Dotychczasowe dziatania zwigzane z
konstruowaniem 1 wytwarzaniem tlumika sg
bezposrednio zwigzane sa z mozliwoscig fi-
zycznego wykonania jego elementu ttumigce-
go. Rozpatrujac konstrukcje ttumika mozna
zauwazy¢, ze wkiad tlumigcy sklada si¢ z
powtarzalnych elementow, ktorych skompli-
kowanie geometryczne odzwierciedla mozli-
wos¢ stosowalnosci  obrobek ubytkowych.
Wraz z rozwojem technik wytwarzania,
szczegolnie technik przyrostowych (addy-
tywnych), ktore znakomicie niwelujg geome-
tryczne ograniczenia technik ubytkowych,
mozna zauwazy¢ coraz wieksza swobode pro-
jektowa uwzgledniajacg niestandardowe ce-
chy geometryczne. Takie podejscie wprowa-
dza rowniez nowe mozliwosci optymalizacji
konstrukcji, rozumianej jako wprowadzenie
metod analiz inzynierskich (np. MES, MEB,
CFD) do projektowania specyficznych skom-
plikowanych geometrycznie ksztattow moz-
liwych do wytworzenia tylko we wspomnia-
nych technikach przyrostowych.

W pracy przedstawiono wstepne badania
funkcjonalno$ci rzeczywistych wktadow tiu-
migcych wykonanych w trzech technologiach

liseconds, and for the small arms the dura-
tion time of positive pulse may be shorter
than 0.5 millisecond.

Design of modern silencer has to be
characterised by following performance:

— increased reliability and resistance

comparing to former versions,

— improved specifications on thermal
signature reduction,

— high system efficiency for attenua-
tion of sound, flame, and tempera-
ture of gaseous combustion prod-
ucts,

— possibly maximal reduction of a
threat to operators over the action
of toxic vapours of gaseous com-
bustion products.

For years back, the actions connected
with designing and production of silencers
were directly linked with feasibilities for a
physical making of its attenuating compo-
nent. Considering the structure of the si-
lencer it can be noted that an attenuating
insert consists of repeatable components
and their geometrical complexity is deter-
mined by capacities of decremental ma-
chining. Along with development of manu-
facturing technologies, especially additive
ones, which effectively eliminate the limi-
tations of decremental technologies, a gre-
ater designing invention at using off-
standard geometrical forms can be noticed.
Such approach introduces also new possi-
bilities for optimisation of designs which
can be understood as implementation of
methods of engineering analyses (e.g.
MES, MEB, CFD) for designing of specific
and complex geometrical forms which can
be only made with these additive technolo-
gies mentioned above.

The paper presents some preliminary
tests over the functionality of real attenuat-
ing inserts prepared with three additive
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przyrostowych, tj. FDM — ekstruzji polilakty-
du PLA, SLS - spiekania proszku poliamidu
wigzka lasera oraz SLM — spiekania proszku
stali nierdzewnej 316 wiazka lasera, do tiu-
mika AU1228 ECO przeznaczonego do kara-
binka Tippmann M4-22 PRO-S.

2. Charakterystyka wkladéw tlumia-
cych wykonanych w technologii
addytywnej

Do badan uzyto kilka wybranych wa-
riantow wkladow do standardowego thumika
do broni kalibru 0.22 cala, wykonanych z
nastepujacych materiatow:

e PLA — wykonane w technologii FDM
(fot. 3) w 3 rodzajach geometrii:

technologies, i.e. FDM — extrusion of pol-
ylactide PLA, SLS - polyamide powder
sintering by laser beam, SLM - rust-less
steel 316 powder sintering by laser beam,
for silencer AU1228 ECO dedicated for
carbine Tippmann M4-22 PRO-S.

2. Characteristics of Silencer Inserts
Made in Additive Technology

A few selected variants of inserts for a
standard silencer to 0.22 in. calibre gun
made of the following materials were test-
ed:

e PLA - made in technology FDM

(Photo 3) in 3 types of geometry:

Fot. 3. Wklady do ttumika wykonane w technologii FDM z materialu PLA
(od gory: o stalym ksztalcie i skoku przegrod, o zmiennym ksztalcie i skoku przegraéd,
z ukladem zaworow Tesli)

Photo 3. Silencer inserts made of PLA material in FDM technology

(from the top: with unchanged shape and pitch of barriers, with changeable shape
and pitch of barriers, with system of Tesla valves)

e PA 2200 — wykonane w technologii

SLS (fot. 4), dwusegmentowy o0 zmien-

nym ksztatcie i skoku przegrod:

e PA 2200 — made in technology SLS
(Photo 4), bi-segmented with changed
shape and pitch of barriers;
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Fot. 4. Wklad do ttumika wykonany w technologii SLS z materialu PA 2200
Photo 4. Silencer insert made of PA 2200 material in SLS technology

e Stali 316 — wykonane w technologii
SLM (fot. 5) dwusegmentowy 0 zmien-
nym ksztalcie 1 skoku przegréd, o geo-
metrii identycznej z wktadem PA 2200,
wykonanym w technologii SLS.

o Steel 316 — made in technology SLM
(Photo 5) bi-segmented with changed
shape and pitch of barriers and the
identical geometry as in the insert PA
2200 made in SLS technology.

Fot. 5. Wklad do ttumika wykonany w technologii SLM z materiatu stal 316
Photo 5. Silencer insert made of steel 316 material in SLM technology

3. Wyniki badan dynamicznych

Celem przedmiotowych badan byto prze-
de wszystkim okreslenie poprawnosci dziata-
nia nowoopracowanych wktadéow do ttumika
przeznaczonego do broni kalibru 0.22 LR w
zakresie zdolnosci thumienia dzwigkdéw. Po-
nadto, waznym elementem dos$wiadczalnej
weryfikacji opracowanych konstrukcji wkia-
dow byto stwierdzenie jaka zZywotnos$cig mo-
ga charakteryzowa¢ si¢ wklady wykonane z
tworzyw sztucznych typu PLA i PA2200.

Badania przeprowadzono w Laborato-
rium Balistycznym Zaktadu Mechaniki
i Technik Uzbrojenia, Instytutu Mechaniki
i Poligrafii Wydzialu Mechanicznego Tech-
nologicznego, Politechniki Warszawskiej
w zamknigtej strzelnicy o dlugosci 50 m,
w budynku wydziatu. Do badan przygoto-

3. Results of Dynamic Tests

The purpose of subjective tests was most
of all the establishment of correctness of op-
eration for newly developed inserts to the si-
lencer dedicated for 0.22 LR calibre gun re-
garding the absorption of sounds. Moreover,
an important part of experimental verification
of developed designs of inserts was to estab-
lish the life time of inserts made of plastic
materials of PLA and PA2200 types.

The tests were carried out in the Ballis-
tics Laboratory of the Department of Me-
chanics and Armament Technology, Insti-
tute of Mechanics and Printing, the Faculty
of Mechanical Engineering at Warsaw’s
University of Technology on 50 m long
shooting gallery placed inside the faculty
building. Following materials were prepared
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wano nastepujace materiaty: for testing:
¢ naboje kalibru 0.22 LR szt. 50 (fot. 6): » cartridges calibre 0.22 LR,

contact >=

.22LR - 42gr- 50rds

Fot. 6. Naboje 0.22LR
wykorzystane do badan

Photo 6. Cartridges 0.22LR
used for tests

)

Round nose
Subsonic semiauto W

uniwersalny przyrzad balistyczny UPB z
uchwytami do broni dtugiej (fot. 7),
zestaw aparatury kontrolno-pomiarowej
do pomiaru predkosci pocisku w postaci
bramek fotoelektrycznych (fot. 7),
karabinek Tippmann M4-22 PRO-S kali-
bru 0.22 cala wyposazony w standardowy
ttumik AU1228 ECO (fot. 8). Dobor broni
i thumika podyktowany byt jej dostepno-
$cig do przedmiotowych badan (uzycze-
nie przez pana dr. inz. Rafata WROB-
LEWSKIEGO).

zestaw aparatury pomiarowej z czterema
mikrofonami pomiarowymi.

Universal ballistic stand UPB with fix-
tures for long guns (Photo 7),

Set of measurement-checking instru-
ments in form of photoelectric gates to
measure the bullet’s velocity (Photo 7),
Carbine Tippmann M4-22 PRO-S calibre
0.22” equipped with standard silencer
AU1228 ECO (Photo 8). Choice of gun
and silencer was dictated by their acces-
sibility to the subjective tests (lending for
use by Mr. Rafat WROBLEWSKI, D. Sc.).
Set of measurement instruments with four
microphone meters.

Fot. 7. Uniwersalny przyrzad balistyczny UPB z zamontowanym karabinkiem
Tippmann M4-22 PRO-S

Photo 7. Universal ballistic stand UPB with integrated carbine Tippmann M4-22 PRO-S
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Fot. 8. Thumik AU1228 ECO do broni 0.22 cala wykorzystany podczas badan
Photo 8. Silencer AU1228 ECO t0 0.22” gun used at testing

Tabela 1./ Table 1

nr strzalu konfiguracja Vs m/s Mik. [Peak dBAPeak dBL] Mik. [Peak dBAPeak dBL| Mik. Peak dBAPeak dBL| Mik. Peak dBAPeak dBL

1 34533 1530 | 15438 1556 | 1584 1271 | 1271 1299 | 1304

2 328,11 1519 | 1548 1549 | 1584 1273 | 1266 1325 | 1322

3 Bez thumika 337,38 1523 | 154,1 1545 | 1573 1300 | 1289 1310 | 130,7

4 339,30 1519 | 1544 1545 | 1569 1299 | 1302 1314 | 1319

5 339,17 1520 | 1548 1546 | 1572 1273 | 1264 1313 | 1314
[ rednia] 33786 | [[1522 | 1546 | [1548 [ 1576 | [ 1283 [ 1278 | [ 1312 [ 1313 |

1 344,30 1353 | 139,0 1269 | 1306 1206 | 121,0 1181 | 119,1

2 Thumik orveinal. bp 1342 | 1381 1266 | 1305 1125 | 1130 1144 | 1145

3 AU1228 ’ESCO 337,52 1348 | 1384 127,7 | 1322 1205 | 120,1 1194 | 1198

4 332,81 1328 | 1363 1259 | 1321 1190 | 1195 1175 | 1184

5 333,33 1358 | 1385 1285 | 132,0 1191 | 1196 1182 | 1187
[ rednia] 33699 | [[1346 | 1381 | [1271 [am15 | [18s [ 1186 | [ 1175 [ 1181 |

1 345,39 1319 | 1354 1248 | 1302 1130 | 1128 1169 | 117,1

2 ) bp 1304 | 1340 1246 | 1296 1120 | 1122 1151 | 1157

3| Tumik PLA o stalym =500 131,1 | 1338 1281 | 1321 1180 | 1181 1174 | 1176

4 skoku przegrod bp 1317 | 1357 1267 | 1324 1173 | 1182 1158 | 1160

5 343,17 1331 | 1362 1242 | 1299 1187 | 1201 1167 | 1178
[ rednia 34154 | [(1316 [ 1350 | (1257 [1308 |  [(us8 [1163 |  [[1164 [ 1168 |

1 bp 1302 | 1326 1245 | 1282 1193 | 1197 17,1 | 1173

2 Trumik PLA o 343,12 1313 | 1357 1268 | 1307 1198 | 1201 172 | 17,7

3 amiennymskoku | 34500 | . [ 1287 | 1821 | . [ 1263 | 1269 | . ["120a [ma02 | . [1171 | 1188

4 przegréd 341,65 1310 | 1344 21256 | 1308 21189 | 119,7 1162 | 1174

5 342,52 1301 | 1348 1248 | 1292 1192 | 1190 1168 | 1169
[ srednia| 34308 | [1303 [ 1339 | (1254 [1200 ]  [[1m105 [m105 |  [[1169 [ 1176 |

1 bp 1437 | 1468 1378 | 1421 1260 | 1254 1230 | 1234

2 Tlumik PLA z bp 1443 | 1469 1386 | 1417 1225 | 1222 1205 | 120,7

3 kladem zaworéw | 34555 1426 | 1456 1387 | 1425 1185 | 1182 1216 | 1215

4 Tesli 334,51 1435 | 1466 1391 | 1423 1185 | 1189 1206 | 1206

5 334,05 1434 | 1466 1398 | 1434 1239 | 1246 1214 | 1226
[ rednia| 33804 | [1435 | 1465 | [1388 [ 1424 |  [1210 [ 1219 |  [11214 [ 1218 |

1 . 340,06 1359 | 1388 1323 | 1362 1206 | 1213 1184 | 1197

2 dx:s':g"r‘n;?tzwo bp 1355 | 1389 1310 | 1343 211 | 1211 1172 | 1184

3 amiennym skoku bp 1344 | 1373 1284 | 1337 1175 | 1178 1167 | 1165

4 oregrod 334,42 1364 | 1401 130,8 | 1340 1204 | 1204 1198 | 1196

5 bp 1337 | 1364 1274 | 1311 1186 | 1191 1155 | 1168
[ rednia] 33724 | [[1352 | 1383 | [1300 [1839 |  [wm96 [ 1199 |  [1175 [ 1182 |

1 . 328,84 1293 | 1328 1243 | 1282 1177 | 1182 1172 | 1162

2 dvTvLusI:g;lr;::tlowo 332,32 1268 | 1304 1284 | 1281 1219 | 1221 1229 | 1232

3 ! 329,27 1295 | 1323 1255 | 1285 1167 | 1180 1150 | 1150

zmiennym skoku
4 gyt 332,59 1275 | 1300 1248 | 1277 1170 | 1182 1160 | 1175
5 334,52 1275 | 1296 1246 | 1261 1166 | 1174 171 | 171

Nr strzatu — Number of shot

Bez ttumika — Without silencer

Ttumik oryginat AU...— Original silencer AU...

Ttumik PLA o staltym skoku przegrod — Silencer PLA with constant pitch of barriers

Ttumik PLA o zmiennym skoku przegrod — Silencer PLA with changing pitch of barriers

Thumik PLA z ukladem zawordéw Tesli — Silencer PLA with a system of Tesla’s valves

Ttumik PA2200 dwusegmentowy o zmiennym skoku przegrod — Silencer PA2200 bi-segmental with
changing pitch of barriers

Ttumik stal 316 dwusegmentowy o zmiennym skoku przegrod — Silencer steel 316 bi-segmental with
changing pitch of barriers
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Wiyniki badan strzelaniem dla poszczegol-
nych wariantéw wkiadéw do thumika wraz z
pomiarem nat¢zenia dzwigku zamieszczono w
tabeli 1.

Pomiary przeprowadzono za pomocg czte-
rech mikrofonéw — mikrofony 1 i 2 umiesz-
czone byly na stojakach w okolicy wylotu ttu-
mika (w odlegtosci 30-50 cm), mikrofony 3 i 4
przymocowane byly do elementéw podtoza
(okoto 1 m od wylotu ttumika) i $ciany (na
drzwiach okoto 5 m od wylotu thumika).

4. Whnioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw ba-
dan strzelaniem wariantéw wktadow do tiu-
mika broni kalibru 0.22 cala, wykonanych w
wybranych technologiach przyrostowych
mozna stwierdzi¢, ze:

— Dbadane warianty wktadow tlumika nie
miaty istotnego wplywu na wartos$ci
predkosci poczatkowych pociskow,

— najstabszym wariantem pod wzgledem
thumienia dzwieku okazal si¢ thumik z
wkladem z materialu PLA wykonany w
technologii FDM z ukladem zaworow
Tesla (tlumienie o okoto 9 dB),

— dla pozostatych wariantow wktadow
wykonanych z materialu PLA S$rednie
thumienie wyniosto okoto od 20 do 22
dB, za$ dla materialu PA2200 wyniosto
okoto 17dB co odpowiadato w przybli-
zeniu parametrom tlumienia zmierzo-
nym dla ttumika z wkladem oryginal-
nym,

— najlepszym wariantem pod wzgledem
thumienia dzwigku byl thumik z wkta-
dem dwusegmentowym 0 zmiennym
ksztatcie 1 skoku przegrod wykonany
ze stali 316 (okoto 24 dB).

— wkiady wykonane z tworzyw PLA i
PA2200 nie wykazywaty istotnych $la-
dow zuzycia powierzchni roboczych po

Results of firing tests for particular vari-
ants of silencer’s inserts and the measure-
ments of sound intensity are presented in ta-
ble 1.

The measurements were carried out by
four microphones — microphones 1 and 2
were placed on stands near the silencer’s
muzzle (at distance 30-50 cm), microphones
3 and 4 were fixed to the ground (ca. 1 m
from silencer’s muzzle) and to the wall (on
the doors ca. 5 m from silencer’s muzzle).

4. Conclusions

On the base of received results of firing
tests for variants of inserts to the silencer for
0.22” calibre guns prepared in selected addi-
tive technologies it can be stated that:

— Investigated variants of silencer’s in-
serts have not seriously affected the
values of bullet muzzle velocities,

— The worst variant, regarding the atten-
uation of sound, proved to be the si-
lencer with an insert from PLA mate-
rial made in FDM technology with the
system of Tesla valves (attenuation by
ca. 9dB),

— For the remaining variants of inserts
made of PLA material, the average at-
tenuation was ca. from 20 to 22 dB,
and for material PA2200 it was ca.
17dB what approximately corresponds
to attenuation parameters measured
for the silencer with the original in-
sert,

— The best variant, regarding the attenu-
ation of sound, proved to be the si-
lencer with a bi-segmental insert with
changing shape and pitch of barriers
made of steel 316 (ca. 24 dB).

— The inserts made of plastics PLA and
PA2200 have not indicated any visible
traces of wearing on the working sur-
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oddaniu badawczych serii strzatow,
jednakze oszacowanie ich Zzywotnosci
wymaga prowadzenia dalszych badan
dynamicznych i srodowiskowych.

Na obecnym, wstepnym etapie pracy,
ze wzgledu na matg ilos¢ wynikéw,
nie poddano analizie wptywu zastoso-
wanego materiatu i konstrukcji wktadu
thumika na tlumienie. Zaplanowano
przeprowadzenie dalszych badan na
badawczym ttumiku do broni 5,56 mm,
ktérych zakres pozwoli na dokonanie
m.in. takiej analizy takze w formie sy-
mulacji numerycznych.

faces after firing a testing series of
shots, but the estimation of their
standing can be done after the further
dynamical and environmental tests.

At the present initial stage of work the
influence of the applied material and
the structure of silencer’s insert into
the attenuation was not studied due to
insufficient number of results. Further
trials for the testing silencer to 5.56
mm guns are planned in the extension
allowing among others for such stud-
ies, including those in form of numer-
ical simulations, as well.

Tres¢ artykutu oparto o wybrane wyniki projektu pt. ,, Nowoczesne stopy na bazie
zelaza i na bazie miedzi przeznaczone do wytwarzania wyrobow o projektowanej
strukturze i wlasciwosciach z zastosowaniem technologii przyrostowych”™
(akronim MAT4AMT), nr umowy TECHMATSTRATEG 2/410049/12/NCBR/2019
realizowanego w ramach programu ,, Nowoczesne technologie materiatowe”

- TECHMATSTRATEG II.
The paper was prepared on the basis of selected results of project ,, Modern Alloys

on the Basis of Iron and Copper Dedicated for Fabrication of Products with Designed

Structure and Properties at Application of Additive Technologies”

(acronym MAT4AMT), nr of agreement TECHMATSTRATEG 2/410049/12/NCBR/2019

conducted under the frame of program ,, Modern Material Technologies”
- TECHMATSTRATEG II.
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