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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki
badan niezawodnosci, dostania i zaryglowania na-
boju w dziatku NR-30 przy pierwszym wystrzale.
Celem badan byto sprawdzenie czy zuzycie resuf-
su sprezyny wielodrutowej napedzajacej zamek
wywoluje zaciecie typu ,niedostanie/ niezary-
glowanie”. W badaniach sprawdzono czy mogace
wystapi¢ w locie przecigzenia od lotu samolotu
wplywaja znaczaco na charakterystyke kinema-
tyczng ruchu uktadu ,,uderzak + zamek” oraz o ile
moga zmniejszy¢ sit¢ oddzialywania sprezyny
przy dostaniu i zaryglowaniu naboju. Przecigze-
nia w locie zostaty zasymulowane poprzez doto-
zenie dodatkowej masy, ktora zespolono z zam-
kiem. Pomiary wykonano dla sprezyny z maksy-
malnie zuzytym resursem dla trzech warto$ci
masy dodatkowej. Dla badanej sprezyny pomie-
rzono charakterystyke quasistatyczng by moc za-
proponowaé sposob sprawdzenia zdatnosci spre-
zyn w badaniach okresowych. Otrzymane wyniKki
stanowig bardzo istotne uzupetnienie stanu wiedzy
na temat fizyki funkcjonowania sprezyn wielodru-
towych w badanym uktadzie oraz oceny ich zdat-
nosci, a takze wspomozenia personelu obstugo-
Wego przy ocenie przyczyny zacie¢ w powietrzu.

Stowa kluczowe: uzbrojenie, dziatka lotnicze,
armaty szybkostrzelne, badanie broni, niezawod-
no$¢, trwatosé, obstugi, stan techniczny

Abstract: The paper presents test results on
reliability of feeding and locking a cartridge
for NR-30 gun at the first shot. The tests were
aimed to check if jams of incomplete feeding
or locking were caused by the wearing of a
multiwire spring driving the breech. The tests
examined if flying plane overloads have sig-
nificant impacts into the kinematic motion
characteristics for a system of rammer +
breech, and by the same in what degree they
may reduce the force of spring action at car-
tridge feeding and locking. The flight over-
loads were simulated by added masses fixed to
the breech. The measurements were made for
a spring with maximally spent service life and
for three additional masses. The quasi-static
characteristics was measured for the tested
spring to propose a method checking the
spring efficiency at the seasonal overhauls.
The received results contribute essentially to
the state of art of the physics of multiwire
springs operating in the tested system, and to
the evaluation of their efficiency, and to assist-
ing the overhauling personnel in evaluation of
reasons of jams occurring at flight.

Keywords: ordnance, aircraft guns, high rate-
of-fire guns, examination of weapons, reliabil-
ity, service life, overhauls, technical status
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1. Wstep

Celem, realizowanych badan dzialek lot-
niczych; analitycznych (Idziaszek, Kosinski,
2002; Modrzejewski, 2017; ldziaszek, 2019b;
Idziaszek, 2004; ldziaszek, 2005) wirtualnych
modeli (Foryszewski, Idziaszek, Jasztal,
2006; ldziaszek, Jasztal, 2002; ldziaszek,
Jasztal, 2005) eksperymentalnych (ldziaszek,
Modrzejewski, 2018; Idziaszek, Grzesik,
2014; Idziaszek, 2019b; Idziaszek, 2004;
Idziaszek, 2005) i poligonowych (Foryszew-
ski 1 in., 2006; Idziaszek, Modrzejewski,
2018). byto rozpoznanie fizycznych uwarun-
kowan zwigzanych z procesem zuzywania ich
konstrukcji w kontekscie ich trwalo$ci 1 nie-
zawodnosci dziatania. Pierwszg catosciowa
probe opisu problemu ujeto w (Idziaszek,
2004). W latach 2004+2007 realizowano ba-
dania poligonowe dla wszystkich typoéw dzia-
ek lotniczych eksploatowanych w lotnictwie
polskim (ldziaszek, 2019a; ldziaszek, 2019c;
ldziaszek, Kijewski, 2007) a pozostate typy
badan byly realizowane gtéwnie dla dziatka
lotniczego NR-30. W 2007 roku wprowadzo-
no biuletynem ,,Zmodernizowany system eks-
ploatacji dla dziatek lotniczych NR-30 i NS-
23” (DNiSzW-ITWL, 2007). umozliwiajacy
zwigkszenie ich resursu nawet o 50% co da-
walo, w tamtym okresie, szacowang kwotg
oszczednosci na 14 milionéw ztotych. W wy-
niku realizacji projektow (Idziaszek, Piechna,
2006; Idziaszek, 2004) pojawity si¢ tez opra-
cowania dotyczace szacowania resursu poO-
przez wymiany profilaktyczne (ldziaszek,
Typer, 2016) 1 prognozowanie zapasOw czgsci
zamiennych (Idziaszek, Tomaszek, Wazny,
2005). Waznym problemem byto tez wyko-
rzystanie baz danych (Piechna, Idziaszek,
2010) w audycie 1 =zarzadzaniu trwato-
sciag/niezawodnosciag dziatek (Idziaszek, Grze-
sik, 2014; ldziaszek, Olearczuk, 2004; ldzia-
szek, Olearczuk, 2005; Tomaszek, ldziaszek,
2004) oraz metody probabilistyczne bazujace
na danych o uszkodzeniach z populacji dzia-

1. Introduction

Aircraft guns were investigated as ana-
Iytical (Idziaszek, Kosinski, 2002; Mo-
drzejewski, 2017; Idziaszek, 2019b; ldzi-
aszek, 2004; ldziaszek, 2005) or virtual
models (Foryszewski, ldziaszek, Jasztal,
2006; ldziaszek, Jasztal, 2002; ldziaszek,
Jasztal, 2005) at range (Foryszewski et al.,
2006; ldziaszek, Modrzejewski, 2018) or
experimental (ldziaszek, Modrzejewski,
2018; ldziaszek, Grzesik, 2014; Idziaszek,
2019b; Idziaszek, 2004; ldziaszek, 2005)
tests to find out physical conditions con-
nected with the structure wearing process
concerning their service life time and relia-
bility of operation. A first complete attempt
presenting this question is included in
(Idziaszek, 2004). Range tests of all types
of aircraft guns used by the Polish Air forc-
es were performed in 2004+2007 (ldzi-
aszek, 2019a; Idziaszek, 2019c; ldziaszek,
Kijewski, 2007), and the remaining types of
investigations were mainly carried out for
the aircraft gun NR-30. In 2007 the bulletin
(DNiSzW-ITWL, 2007) implemented an
,Upgraded Operation System for Aircraft
Guns NR-30 and NS-23” increasing their
service life even by 50%, what saved at that
time an estimated amount of PLN 14 mil-
lion. The aftermath of projects (ldziaszek,
Piechna, 2006; ldziaszek, 2004) has led to
elaborations considering the estimations of
service life time depending on the prophy-
lactic replacements (ldziaszek, Typer,
2016) and prediction of spare parts stocks
(Idziaszek, Tomaszek, Wazny, 2005). An
essential question was also the use of data
bases (Piechna, ldziaszek, 2010) for audits
and management of guns service life/ relia-
bility (ldziaszek, Grzesik, 2014; ldziaszek,
Olearczuk, 2004; Idziaszek, Olearczuk,
2005; Tomaszek, ldziaszek, 2004), and
probabilistic methods basing on reports of
defects for a population of guns (ldziaszek,
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tek (Idziaszek, 2004; Idziaszek, 2005). Naj-

nowszym opracowaniem teoretycznym w

powyzszym zakresie jest praca (ldziaszek,

2019c) bazujaca na teoretycznym modelu z

artykutu (Idziaszek, 2018). Pokazano w nigj

powigzanie struktury niezawodnos$ciowe]
broni (Idziaszek, Typer, 2016) z obstugami
przy jednoczesnej optymalizacji kosztow

(produkcji i obstug) i wyznaczono na tej pod-

stawie zestawy czeg$ci zapasowych broni

(Idziaszek, 2019c; ldziaszek, Typer, 2016).
Jedynym nierozwigzanym problemem

(dla dziatka NR-30 w ramach prac (DNiSzW-

ITWL, 2007)) byt brak mozliwos$ci okreslenia

resursu resztkowego sprezyny wielodrutowej

w uktadzie dosytania naboju do komory. Brak

tej wiedzy skutkuje niemozliwo$cig dokona-

nia pelnego opisu fizyki zjawiska powoduja-
cego zacigcia w locie typu ,,niezaryglowanie”,
spowodowane ,,niepelnym dostaniem pocisku
do komory nabojowe;j”. Objawiato si¢ to tym,
ze w obstugach naziemnych (zwtlaszcza la-
tem) sprawdzenie poprzez przetadowanie (bez
naboju) nastgpowato poprawnie a w powie-
trzu przy takim przeladowaniu (juz z udzia-
tem naboju) pojawiato si¢ zacigcie uniemoz-
liwiajace strzelanie. Tego typu zacigcia gene-
rowaty duze straty, gdyz niewykonanie
zadania szkolnego wigzato si¢ z powtorze-
niem lotu na poligon, ktory byt szacowany na

80 tysiecy ztotych.

Analizujgc problem wyspecyfikowano
mozliwe przyczyny tych zacigc:

1) nadmierne zuzycie sprezyny powrotnej —
brak mozliwosci, gdyz producent w do-
kumentacji obstugowej 1 remontowej
dziatka takiej procedury nie podal co
oznacza, Z€ nieznane s3 jej parametry
(poza gwarantowanym® resursem dla
strzelan bojowych) 1 w literaturze $wia-
towe] poza teoretycznie opisang metoda
jej projektowania (Modrzejewski, 2017
Idziaszek, 2004) nie znaleziono danych

2004; Idziaszek, 2005). The latest theoret-
ical elaboration on the above subject is the
work (ldziaszek, 2019c) basing on a theo-
retical model from the publication (ldzi-
aszek, 2018). It shows the dependence be-
tween the weapon reliability structure

(Idziaszek, Typer, 2016) and the overhauls

at concurrent optimisation of costs (for

production and overhauling) to establish on
this ground the sets of weapon spare parts

(Idziaszek, 2019c; ldziaszek, Typer, 2016).
The only unsettled question (for gun

NR-30 in frame of (DNiSzW-ITWL,

2007)) was a lack of prediction to the re-

sidual service life of a multiwire spring in a

module feeding the cartridge to the cham-

ber. The lack of this prevents a full descrip-
tion of physics of a jamming phenomenon
caused by incomplete locking at the flight
due to “an unfinished cartridge feeding into
the chamber”. It was manifested by a jam-
ming (especially in summer) at reloading
during the flight (with the cartridge), what
prevented the shooting, whereas at the
ground overhauls the checking by reloading

(without the cartridge) was correct. These

types of jams have generated large losses as

any failure in execution of training assign-
ment was connected with a repeated flight
to the range what then constituted the cost
of ca. PLN 80 thousand.

Following possible reasons of jam-
ming were specified after studies:

1) Excessive wearing of return spring —
lack of possibilities as the manufacturer
in the gun overhauling and repairing
documentation has not provided any
such procedure what means that its pa-
rameters are unknown (apart of the
warranted® service life for the live fir-
ing), and in the world literature there is
no data (material, technological, dura-
bility-reliability) apart from a theoreti-

! Nieznane sa jednak zatozenia (np. wskazniki niezawodno$ciowe) na ktérych podstawie ten resurs nadano
! The specifications (e.g. reliability performance) for setting the service life are unknown
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(materialowych, technologicznych i trwa-
tosciowo-niezawodnos$cio-wych) stad nie
mozna bylo oszacowaé tych parametrow
(brak danych),

2) nadmierne nasmarowanie komory nabo-
jowej lub uzycie niewlasciwego smaru —
smaru gestniejagcego w ujemnych tempe-
raturach (blgd ludzki),

3) wyczerpanie ci$nienia w butli powietrza
w uktadzie przeladowania pneumatycz-
nego lub zbyt krotkie przycisniecie przy-
cisku przetadowania przez pilota (blgd
ludzki),

4) nadmierny wzrost przecigzen w locie nur-
kowym na drodze bojowej (w trakcie do-
stania naboju do komory nabojowej) moz-
liwe przy sprezynie o zuzyciu bliskim
granicznemu. Niepelne dostanie naboju 1
brak zaryglowania a w konsekwencji
niemozliwos$¢ strzelania moze wynikaé z
pojawiania si¢ dodatkowego obcigzenia
masg w uktadzie przetadowania (w sto-
sunku do sprawdzen naziemnych): masa
od naboju i fikcyjna masa od przecigzen
wynikajacych z lotu nurkowego samolotu
(brak procedury kontrolnej).

Trzeci punkt dotyczy jakosci obstug i1
wynika z jakosci dzialania obstugi lub pilota.
W artykule przedstawiono wyniki badan
zwigzanych z 1) 1 4) punktem mozliwych
przyczyn zaci¢¢. Natomiast co do punktu 2)
przewiduje si¢ badania w najblizszym okresie
w ramach podjetej inzynierskiej pracy dyplo-
mowej.

Wprawdzie dziatka NR-30 sa nieperspek-
tywiczne, ale analiza fizyki badanych zjawisk,
zwlaszcza przyczyn niewtasciwej obshugi
przy przygotowaniu do strzelania, ma swoje
odniesienie rowniez do innych armat np. 23
mm armat przeciwlotniczych co zaobserwo-
wano w trakcie ich eksploatacji.

Badania dynamiczne ukladoéw ze sprezy-
nami wielodrutowymi tych gabarytow nie by-
ty dotad publikowane, a badania z karabinow
maszynowych (Platek, Damaziak, Malachow-

cal method of its designing (Mo-

drzejewski, 2017; ldziaszek, 2004), and

hence these parameters cannot be esti-
mated (the lack of data),

2) Excessive lubrication of the cartridge
chamber or application of a wrong
grease — the grease becoming denser at
minus temperatures (human error),

3) Loss of pressure in the air bottle of the
pneumatic reloading system or a too
short time for pressing the reloading
button by the pilot (human error),

4) Excessive increase of overloads on a
combat mission diving path (at feeding
the cartridge into the chamber) is pos-
sible at the spring having the level of
wearing close to the limit. Uncomplet-
ed transport of the cartridge and lack of
locking, and in consequence inability
for shooting, may be caused by the ap-
pearance of an additional inertial mass
affecting the system of reloading (in
reference to ground examinations):
mass of the cartridge and virtual mass
caused by the loads effected by the
plane diving flight (lack of checking
procedure).

The third point concerns the quality of
overhauls, and pilot or personnel actions.
The paper presents the results of investiga-
tions on possible reasons of jamming con-
nected with points 1) and 4). Point 2) will
be studied in a near future in the frame of
an engineering graduation thesis.

Even if the guns NR-30 are not per-
spective, the studies on the physics of in-
vestigated effects also concern other guns
like 23 mm antiaircraft guns, as these ef-
fects were observed at their use and they
may be caused especially by an inappropri-
ate handling at preparation for shooting.

The dynamic tests of systems compris-
ing multiwire springs of such size were not
published up to now, whereas the results of
tests for machineguns (Platek, Damaziak,
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ski, Wozniak, 2011) nie miatly przeniesienia
w skali. Najtrudniejszym problemem tech-
nicznym w badaniach bylo przygotowanie
stanowiska badawczego (zwtaszcza skalibro-
wanie czujnikow pomiarowych i wyelimino-
wanie z pomiardw drgan stanowiska przy
przetadowaniu pneumatycznym) i wyspecyfi-
kowanie istoty problemu badawczego. Po
przeprowadzonych analizach i badaniach
okreslono, ze krytycznym momentem w poO-
prawnym dziataniu tego ukladu jest ruch ele-
mentdéw broni (powodowany tylko rozpre¢za-
niem si¢ sprezyny wielodrutowej) wystepuja-
cy po zwolnieniu uktadu uderzak-zamek-
nabdj z zaczepu pojedynczego do momentu
zaryglowania naboju. Przy czym automatycz-
ne naklucie sptonki mozliwe jest tylko przy
pelnym zaryglowaniu naboju po jego pelnym
dostaniu do komory nabojowej (rys. 1).

— Luska z pociskiem

Zamek

Malachowski, Wozniak, 2011) are beyond
the scale conversion. The preparation of a
testing stand (especially the calibration of
measurement sensors and elimination of
stand vibrations at the pneumatic reload-
ing), and the specification of an essence of
the investigated question, were the most
difficult technical challenges. The analyses
and tests have proved that a critical mo-
ment for functionality of this system occurs
at the movement of weapon components
(caused only by the expansion of the mul-
tiwire spring) when the system rammer-
breech-cartridge is released from a single
catch till the cartridge is locked. Besides,
the automatic puncture of the primer cap is
only possible when the cartridge is fully
locked after its complete transportation to
the cartridge chamber (Fig. 1).

Komora nabojowa

Rys. 1. Ilustracja zdjeciowa ukladu zamek — nabdj - komora nabojowa przy pelnym
zaryglowaniu. (Z. ldziaszek)
Fig. 1. Pictured module of “breech — cartridge — cartridge chamber” at full locking.
(Z. Idziaszek)
zamek — breech, tuska z pociskiem — case with the projectile, komora nabojowa — cartridge chamber

Praca miata charakter analityczno - ba-
dawczy 1 wymagata duzej wiedzy z budowy
konstrukcji, funkcjonowania i eksploatacji
tego typu dziatka, a zwlaszcza umiejgtnosci
dopasowania systemu pomiarowego i prze-
twarzania danych pomiarowych, co w warun-
kach akademickich (przy skromnym budze-
cie) byto duzym wyzwaniem.

The work had an analytical-research
character and required a large scope of
knowledge on design, operation and ser-
vice life of the gun, including especially
the skills for selecting the measurement
system and processing the received data,
what created a challenge for modest finan-
cial resources of the university.
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2. Uzasadnienie badan

Kompleksowa ocene zacig¢¢ i uszkodzen
armat (z zastosowanymi spr¢zynami wielo-
drutowymi) uniemozliwia brak danych eks-
perymentalnych z fizyki zjawiska ich zuzy-
wania i opisu parametrycznego stanu gra-
nicznego okreslajacego zdatno$¢ sprezyn w
danym rozwigzaniu konstrukcyjnym.
Wprawdzie we wszystkich rozwigzaniach
dziatek postradzieckich takich jak NR-30,
NR-23, NS-23, GSz-23, JakB-12,7, a takze w
zderzakach do karabinkow AR-15 i w ofercie
firmy DR. WERNER ROHRS GMBH & CO.
KG one wystepuja, jednak w Zadnej literatu-
rze wzmiankujacej o tych sprezynach (Zu-
kowski, 1955) nie ma pokazanej rzeczywistej
charakterystyki. Jedynie w opisie badan (Fo-
ryszewski, ldziaszek, Jasztal, 2006; ldzia-
szek, Modrzejewski, 2018) zawarto charakte-
rystyki pracy statycznej sprezyn wielodruto-
wych, ale to tez na podstawie badan wlasnych
autorow.

Stad przedstawione w artykule wybrane
wyniki badan i ich interpretacja stanowig du-
zy wklad w opisie whasnosci statycznych i
dynamicznych takich sprezyn, bedac niewat-
pliwym wktadem naukowym w tym zakresie.

By¢ moze upublicznienie tych badan za-
inspiruje konstruktorow do zastosowania tych
sprezyn w nowo projektowanych konstruk-
cjach lub chociaz pomoze im zrozumie¢ isto-
te tych zastosowan w dotychczasowych kon-
strukcjach, jako niezbedng wiedze przy oce-
nie ich trwalo$ci 1 niezawodnos$ci. A moze,
dzigki tym badaniom, znajda si¢ nowe zasto-
sowania dla sprezyn wielodrutowych.

Na podstawie dokonanych analiz procesu
projektowania (Zukowski, 1955) konstrukcji
(Idziaszek, 2004) i funkcjonowania sprezyn
wielodrutowych (ldziaszek, Z., Modrzejew-
ski, 2018) oraz analiz uzyskanych z dotych-
czasowych badan charakterystyk statycznych
i dynamicznych (Modrzejewski, 2017; Mo-
drzejewski, ldziaszek, 2019), wyspecyfiko-

2. Grounds for Investigations

Complete evaluation of jams and de-
fects of the guns (with multiwire springs
applied) is not possible because the exper-
imental results from the physics of springs
wearing effect, and parameters of a border
condition identifying the efficiency of
springs applied in a specific design, are
not available. Although these springs are
contained in all designs of the post-Soviet
guns such as NR-30, NR-23, NS-23, GSz-
23, JakB-12.7, and also in impact mecha-
nisms for rifles AR-15 and in the offer of
DR. WERNER ROHRS GMBH & CO.
KG, the literature (Zukowski, 1955) does
not show any real characteristics. Excep-
tionally, a description of tests (Fory-
szewski, ldziaszek, Jasztal, 2006; ldzi-
aszek, Modrzejewski, 2018) includes the
static characteristics of the multiwire
springs operation, but on the ground of au-
thors’ own investigations.

Hence, the selected results of tests and
their interpretation presented in the paper
contribute to description of static and dy-
namic properties for such springs, and un-
doubtedly to the state of art in the domain.

Publication of these results may in-
spire designers to employ these springs in
newly developed designs or at least may
be helpful in understanding the reasons of
these applications in the existing designs
and also may be a basic knowledge at
evaluation of their durability and reliabil-
ity. Finally, some new applications for the
multiwire springs could be found.

Basing on analyses of designing pro-
cesses (Zukowski, 1955), structure (ldzi-
aszek, 2004) and operation of the multi-
wire springs (ldziaszek, Z., Modrzejewski,
2018), and on analyses received from for-
mer investigations of static and dynamic
characteristics (Modrzejewski, 2017; Mo-
drzejewski, Idziaszek, 2019), the follow-



Badania dynamiczne uktadu dostania naboju w dziatku NR-30 z uwzglednieniem przecigzen ...

Dynamic Tests on Flight Overloads of the NR-30 Cannon Rammer System

39

wano szereg ich wlasnosci wyrdzniajacych je
z rodziny spr¢zyn:

— mozliwo$¢ uzyskania duzo wickszego sko-
ku roboczego sprezyny w poréwnaniu do
jej $rednicy niz w sprezynie jednodrutowe;,
tamana charakterystyka sprezystosci — du-
zy 1 szybki wzrost jej wartoSci w konco-
wym etapie Sciskania (w stosunkowo krot-
kim odcinku koncowego ruchu catego
uktadu), co zabezpiecza uktad przed zde-
rzeniami udarowymi,

2) Donosnik
feeding mechanism

~. A

7] 1) Miejsce tylnego zamocowania
'\ dzialka - gun rear fixing place

ing properties were specified to distinguish
them in the family of springs:

— Possibility for much larger working
expansion of the spring at a specific
diameter than for a single wire spring,
Complex characteristics of elasticity —
great and rapid increase of its value at
the terminal stage of pressing (for a
relatively short terminal displacement
of the whole system) what prevents the
system against shock impacts,

5) Lufa - barrel

4) Uktad przetadowania
pneumatycznego - pneumatic

reloading module

J
3)Ta$éma amunicyjna
- ammunition belt

ul

A

6) Tlok lufy

- barrel piston
B

7) Ttok zamka
- breech piston

9) Zerdz wraz ze
sprezyna - stem
with the spring

Rys. 2. Tlustracja zdjeciowa (A) dzialka lotniczego NR30 i (B) sprezyny wielodrutowej
z jego ukladem przeladowania pneumatycznego (Z. ldziaszek)

Fig. 2. Picture of (A) aircraft gun NR30 and (B) multiwire spring with the module
of pneumatic reloading (Z. Idziaszek)

— tlumienie drgan w etapie koncowego $ci-
$niecia, co pozwala na szybkie ustabili-
zowanie ukladu i nie powoduje blokad
elementow przy odryglowaniu,

— Damping of vibrations at terminal
pressing gives a quick stabilisation of
the system and eliminates any blocking
of components at the unlocking,
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duza niezawodno$¢ jej pracy (peknigcie
jednego z drutdéw nie eliminuje sprezyny z
chwilowej jej pracy),

stosunkowo mata masa sprezyny w sto-
sunku do uzyskiwanej maksymalnej war-
tosci naprezen (zakumulowanej energii
potencjalnej w trakcie $ciskania),

mata liczba cykli pracy (wynika z przeno-
szenia bardzo duzych obcigzen polaczo-
nych z intensywnym tarciem mi¢dzyzwo-
jowym zmniejszajacym $rednic¢ przekro-
ju czynnego drutéw),

charakter nachylenia drugiej czgsci cha-
rakterystyki dynamicznej r6zni si¢ znacz-
nie od nachylenia drugiej czesci charak-
terystyki quasi-statycznej.

High reliability of its operation (break-
ing of one wire keeps the spring still
temporary working),

Relatively low mass of the spring in re-
lation to maximal values of produced
stresses (accumulated potential energy
during the pressing),

Low number of operation cycles (cau-
sed by transmission of very high loads
combined with the intense intercoil
friction reducing the efficient diameter
of wires),

Character of a slope for the second part of
the dynamic characteristics differs signif-
icantly from the slope of the second part
of the quasi-static characteristics.
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= / end of rammer’s 1000 fg
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@ przodu —end of bar- 5
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Zaklocenia wywotane puszczeniem przycisku
przetadowania automatycznego — disturbances
caused by the release of the automatic reloading
button

Wykres. 1. Zlozone wykresy charakterystyki dynamicznej sprezyny wielodrutowej
1. z ukladu przeladowania dzialka lotniczego NR-30

2. na tle pracy zespolu uderzaka

komory zamkowej z lufa

oraz podajnika

Plot. 1. Complex plots of multiwire spring dynamic characteristics
1. from the reloading modul of NR-30 aircraft gun

on the background of operation for rammer unit

feeder

breech chamber with barrel and the

uderzak — rammer, komora nabojowa — cartridge chamber, dono$nik — feeding unit
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W trakcie badan dynamicznych sprezyn
wielodrutowych w uktadzie przeladowania
(rys. 2. B) w dziatku lotniczym NR-30 (rys. 2.
A) uzyskiwano zlozone wykresy ich charakte-
rystyki dynamicznej (wykres. 1) na tle pracy
zespotu uderzaka (1 wykres. 1), komory zam-
kowej z lufg (2 wykres. 1) oraz podajnika (3

wykres. 1).

3. Realizacja badan

Metodyke badan przyjeto zgodnie z
procedurg badawcza opracowang i opisang
przez autoréw (Idziaszek, 2019b). Zaktada
ona wykonanie dwoch testow: statycznego
na opracowanym wczesniej stanowisku
(rys. 3.) oraz dynamicznego z wykorzysta-
niem dziatka pozbawionego cech bojowych

(rys. 4.).
3.1. Opis stanowisk

Badanie charakterystyki dynamicznej i sta-
tycznej wykonano na dwoch (specjalnie do tego
skonstruowanych) stanowiskach (rys. 3 i rys. 4).

Stanowisko (rys. 3) stluzy do wyznaczania
charakterystyki statycznej sprezyny. Ze wzgle-
du na duze wartosci akumulowane] energii w
sprezynie w trakcie $ciskania (ponad 2500 N)
i dla bezpieczenstwa (zabezpieczenie si¢ przed
przypadkowym, niekontrolowanym rozpre¢ze-
niem) w stanowisku zastosowano zasad¢ dziata-
nia prasy srubowe;.

During dynamic tests of multiwire
springs in the reloading module (Fig. 2. B)
in the aircraft gun NR-30 (Fig. 2. A) the
complex plots of their dynamic character-
istics were received (plot. 1) on the back-
ground of the work of the rammer unit (1
plot. 1), the breech chamber with barrel (2
plot. 1), and the feeding unit (3 plot. 1).

3. Execution of Tests

The methodology of tests was accepted
according to a testing procedure developed
and described by authors in (ldziaszek,
2019b). It assumes the execution of two
tests: a static one on the previously devel-
oped stand (Fig. 3.) and a dynamic one us-
ing the gun deprived of combat features

(Fig. 4.).
3.1. Description of Setups

The dynamic and static characteristics
were tested on two setups (specially de-
signed for it) (Fig. 3 and 4).

The setup (Fig. 3) is used to measure
the spring static characteristics. Due to
the high values of the energy accumulated
by the spring at pressing (above 2500 N)
and for the safety reasons (protection
against casual uncontrolled expansion)
the stand employs the principle of opera-
tion for a screw press.

2

—

Rys. 3. Schemat stanowiska do badan statycznych: 1- czujnik sity, 2 - sprezyna,
3 - ptyta dociskowa, 4 - $ruba napgdowa [13]
Fig. 3. Schematic of the setup for static tests: 1 - force sensor, 2 - spring,
3 - pushing plate, 4 - driving screw [13]
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Podczas obrotu $ruby napedowej (4 - rys.
3.) przemieszcza si¢ ze statg predkos$cig ptyta
dociskowa (3 rys. 3), ktora wywiera nacisk na
sprezyne (2 rys. 3). Energia zakumulowana
W sprezynie jest mierzona za pomocg czujnika
sity (1 rys. 3).

At the rotation of the driving screw (4
- Fig. 3.) the pressing plate moves with a
constant velocity (3 Fig. 3) to push the
spring (2 Fig. 3). The energy accumulated
in the spring is measured by the force
sensor (1 Fig. 3).

“'u
"'u
8 _—— - _
- — .
o 1
D | \ |
|
g \Y\‘ \'I-I A
"\\f’\\"\/ WO
\ \

Rys. 4. Schemat koncepcji stanowiska do badan dynamicznych: 1 — obudowa komory zamkowej,
2 — donosnik, 3 — sprezyna powrotna, 4 — uderzak, 5 — zamek, 6 — zespot przetadowania pneuma-
tycznego, 7 — komora zamkowa z lufg, 8 — laserowy czujnik przemieszczenia komory nabojowej,

9 — laserowy czujnik potozenia uderzaka, 10 — laserowy czujnik potozenia przesuwaka,
11 - czujnik sity
Fig. 4. Schematic of a setup concept for dynamic tests: 1 — breech block, 2 — feeding unit, 3 — re-
turn spring, 4 — rammer, 5 — breech, 6 — module of automatic reloading, 7 — breech block with the
barrel, 8 — laser sensor of the cartridge chamber displacement, 9 — laser sensor of rammer position,
10 — laser sensor od pusher position, 11 — force sensor

Stanowisko (rys. 4) stuzy do wyznaczania
charakterystyki dynamicznej sprezyny. Glow-
nym elementem stanowiska jest oryginalne
dziatko NR-30, ktére zostalo wczesniej pozba-
wione cech bojowych. Do pomiaru przemiesz-
czen uderzaka 1 komory (po odpowiedniej mo-
dyfikacji) wykorzystano istniejace otwory
gwintowane (w komorze nabojowej i uderzaku)
zaprojektowane przez projektantow NR-30.
W wyze] wymienione elementy wkrecali oni
prety zakonczone pisakami, a pod nimi moco-
wali obracajaca si¢ (w trakcie badan) rolke z
papierem milimetrowym. Metode unowocze-
$niono, zastgpujac uktad pisak-papier milime-

The setup (Fig. 4) is used to measure
the spring dynamic characteristics. The
NR-30 original gun with deprived combat
properties is a main part of the setup. Dis-
placement of the rammer and the chamber
is measured by using the existing threaded
holes (after adaptation) in the cartridge
chamber and in the rammer left by design-
ers of NR-30. They screwed into them the
rods ended with pens recording the dis-
placement on a turning roll of graph paper
placed below. The method was upgraded
by replacing the combination of pen - graph
paper by a laser range finder and a comput-
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trowy dalmierzem laserowym i komputerowym
systemem akwizycji i przetwarzania (mierzo-
nych przez uktad laserowy) danych. Do pomia-
ru przemieszczenia przesuwaka tasmy rowniez
wykorzystano dalmierz laserowy, a do pomiaru
sity zastosowano czujnik sity z wbudowanym
wzmacniaczem tensometrycznym.

Wyniki uzyskane w trakcie badan umoz-
liwity wykreslenie charakterystyki kinema-
tycznej (cyklogramu pracy dziatka) oraz prze-
biegu sity w czasie. W celu poréwnania
wptywu dodatkowego przecigzenia w locie
poréwnano ze sobg wykresy przemieszczenia
w czasie oraz sily w czasie podczas powrotu
uderzaka az do zaryglowania (podpunkt 3.3).

3.2. Zakres badan

W tym podrozdziale opisano zrealizowane
na stanowisku (rys. 4) badania wptywu dota-
czania do ukladu ,,uderzak-zamek-spre-zyna”
dodatkowych mas na charakterystyki ruchu i
sity uktadu w czasie badan dynamicznych tj. w
trakcie dosytania naboju i ryglowania. Badania
zrealizowano dla nastepujacych zatozen:

1. Charakterystyke dynamiczng sprezyny
powrotne] w uktadzie dostania naboju do
komory nabojowej zdejmowano przy:

a) rozpr¢zaniu  sprezyny  obcigzonej
uktadem przetadowania — zamek z
uderzakiem;

b) rozprezaniu sprgzyny obciazonej uk-
tadem przetadowania — zamek z ude-
rzakiem + dodatkowe masy imitujgce
dodatkowe przecigzenia (od tarcia
1 przecigzen wynikajacych z lotu sa-
molotu):

— masa o wartosci 3,65 kg — pret krotki,

— masa o wartosci 5,80 kg — pret dhugi,

— masa o wartosci 5,80 kg + 6,60 kg —
pret dtugi plus dodatkowa masa nieu-
twierdzona,

— masa o wartosci 12,4 kg — pret dlugi
plus dodatkowa masa utwierdzona.

2. Dla poréwnania zdj¢to dla badanej spre-
zyny charakterystyke quasi-statyczna.

er data (measured by the laser) acquisition
and processing system. The laser range
finder was also used to measure the dis-
placement of a belt transporter, and the
force was measured by a sensor with inte-
grated tensiometer amplifier.

The received data (from the tests) were
used to chart the kinematic characteristics (a
cyclograph of gun operation) and the course
of the force versus time. In order to evaluate
the influence of the additional overloads
during the flight, a comparison was made
for displacement and force graphs versus
the time during the return travel of the
rammer until the locking (paragraph 3.3).

3.2. Scope of Tests

This subsection describes tests performed
on the presented stand (Fig. 4) on the influ-
ence of additional mass added to the system
of “rammer-breech-spring” into its move-
ment and force characteristics during the dy-
namic tests i.e. at feeding the cartridge and
locking. The tests were performed at follow-
ing conditions:

1. The dynamic characteristics of the return-
ing spring working in the system trans-
porting the cartridge into the chamber was
measured at:

a) Expansion of the spring charged by the
reloading system — breech with ram-
mer,

b) Expansion of the spring charged by the
reloading system — breech with rammer
+ additional masses imitating the over-
loads (due to the friction and the flight
overloads):

— Miass of 3.65 kg — short rod,

— Mass of 5.80 kg — long rod,

— Mass of 5.80 kg + 6.60 kg — long
rod plus additional unfixed mass,

— Mass of 12.4 kg — long rod plus ad-
ditional fixed mass.

2. The quasi-static characteristics of tested

spring was measured for comparison reasons.
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3.3. Wyniki badan

Badania prowadzono w kilku etapach
(A=D). W pierwszym (A) przebadano spr¢zy-
ne¢ bez dodatkowej masy. Kolejny etap (B) po-
legal na stopniowym zwigkszaniu masy uktadu
poprzez zastosowanie pretow stalowych o r6z-
nej dhugosci oraz dodatkowych obcigznikow
zaktadanych na pret. W trzecim etapie (C) zba-
dano charakterystyke statyczng sprezyny. Wy-
niki z badan poddano wstgpnej analizie w
oprogramowaniu MS Excel. Zmiang wartosci
sity oraz przemieszczenie w funkcji czasu

przedstawiono na wykresach z zastosowaniem
pomocniczej osi pionowej (dla warto$ci sity).

A. Ruch uktadu ,,zamek + uderzak” przy
rozpreianiu sprezyny

3.3. Results of Tests

Tests were divided into stages (A+D).
In the first one (A) the spring was tested
without any additional mass. In the next
stage (B) the mass of the system was in-
creased gradually by using steel rods of
various length and by additional weights
attached to the rod. In the third stage (C)
the static characteristics of the spring was
tested. MS Excel computer code was used
for initial analysis of test results. The
changes of force and displacement versus
the time were charted using the assisting
vertical axis (for the force).

A. The movement of system of ,,breech
+ rammer” at Spring expansion
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Rys. 5. Charakterystyka ruchu ukladu zamek z uderzakiem pod wplywem dzialania
zalozonej do badan sprezyny wielodrutowej bez dodatkowej masy
Fig. 5. Characteristics of the movement for the system of “breech + rammer” enforced

by the tested multiwire spring without any additional mass
uderzak - rammer

Na rys. 5 przedstawiono wykres prze-
mieszczenia 1 sity w funkcji czasu ukladu
,zamek z uderzakiem” pod wptywem dziata-
nia zatozonej do badan sprezyny wielodruto-

Fig. 5 shows the displacement and the
force versus the time for the system of
“breech + rammer” effected by the tested
multiwire spring. The plot of the force



Badania dynamiczne uktadu dostania naboju w dziatku NR-30 z uwzglednieniem przecigzen ...

Dynamic Tests on Flight Overloads of the NR-30 Cannon Rammer System

45

wej. Na przebiegu sity bardzo widoczne s3
drgania powstate po ustaniu ruchu uderzaka.
Sa to prawdopodobnie drgania wilasne spre-
zyny, ktore stopniowo sg thumione do zera.

B. Ruch uktadu ,,zamek + uderzak + dodat-
kowa masa imitujgce dodatkowe przecig-
Zenia” przy rozprezaniu spreiyny

W tym podrozdziale przedstawiono uzy-
skane w badaniu wykresy dla r6znych obcig-
zen ukladu przetadowania (w postaci dotaczo-
nych mas imitujgcych przecigzenia od tarcia
i przecigzen wynikajgcych z lotu samolotu).
Dwa pierwsze testy (rys. 6, rys. 7) wykonano
z wykorzystaniem pretow stalowych o roz-
nych dlugosciach, natomiast do dwoch kolej-
nych testow (rys. 8, rys. 9) wykorzystano do-
datkowe obcigzniki naktadane na dhuzszy pret.
Oba testy r6znig si¢ sposobem zamocowania
dodatkowej masy na precie (masa utozona
luzno na precie, masa utwierdzona do preta).
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shows very clearly the own vibrations of
the spring after stoppage of the rammer.
They are likely the own spring vibrations
which are gradually damped to zero.

B. Motion of “breech + rammer + addi-
tional mass” system imitating addi-
tional overloads at spring expansion

This subsection presents the plots re-
ceived for different charges of the reload-
ing module (in the form of attached mass-
es imitating the charges originating from
the friction and overloads resulted from
the plane flight). The two first tests (Fig. 6
and 7) were carried out using the steel rods
of various length whereas for the two con-
secutive tests (Fig. 8 and 9) the additional
weights attached to the longer rod were
used. Two tests employ different ways of
fixing the additional mass to the rod (the
mass unfixed and fixed to the rod).
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Rys. 6. Przebieg dla masy 3,65 kg
Fig. 6. The plot for mass of 3.65 kg (uderzak - rammer)
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Rys. 7. Przebieg dla masy 5,80 kg
Fig. 7. The plot for mass of 5.80 kg (uderzak — rammer)
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Rys. 8. Duzy pret (5,80 kg) plus dodatkowa masa (6,60 kg) bez utwierdzenia na precie

Fig. 8. Long rod (5.80 kg) plus additional mass (6.60 kg) unfixed to the rod
(uderzak — rammer)
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Rys. 9. Duzy pret (5,80 kg) plus dodatkowa masa (6,60 kg) utwierdzona na precie
Fig. 9. Long rod (5.80 kg) plus additional mass (6.60 kg) fixed to the rod (uderzak — rammer)

Na przedstawionych wykresach wida¢, ze
dodatkowa masa wplywa wyraznie na oba
przebiegi tj. zardwno sity jak 1 przemieszcze-
nia. Charakterystyki zostaly rozciggnicte w
czasie, co $wiadczy o zmniejszajacej si¢ pred-
kosci $redniej elementu oraz 0 zmniejszaja-
cym si¢ przyspieszeniu.

C. Sciskanie i rozprezanie statyczne spreiyny

Sita — force [N]
[ ]

Presented graphs show that the addi-
tional mass affects visibly two plots i.e.
both the force and the displacement. The
characteristics are extended in the time
what reflects the decreased mean velocity
of the component and the decreased accel-
eration.

C. Static compression and expansion
of the spring

_ Sciskanie -
- compression

s Powrot -
return

Rys. 10. Charakterystyka
statyczna badanej sprezyny
wielodrutowej

Fig. 10. Static characteristics
of tested multiwire spring
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Koncowym etapem badania spr¢zyny byt The measurement of static characteris-
pomiar jej charakterystyki statycznej. Wyniki  tics was the final stage of spring testing.
przedstawiono na rys. 10. The results are shown in Fig 10.

Uzyskana charakterystyka statyczna spreg- The static characteristics of the multi-

zyny wielodrutowej znacznie rézni si¢ od tej =~ wire spring is significantly different than
pozyskanej] w badaniach dynamicznych. Ze that received in dynamic tests. Due to the
wzgledu na powolny przyrost obcigzenia spre-  slow increase of the charging the spring has
zyna ma czas na ulozenie si¢, nic wystepuja  a time for settling, and there is no vibrations

rowniez drgania spowodowane uderzeniami. caused by the impacts.
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Rys. 11. Porownanie wykresow sily dla réznych obciazen
Fig. 11. Comparison of force plots for different charges
D. Analiza otrzymanych wynikéw D. Analysis of received results
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Rys. 12. Poréwnanie przemieszczen dla réznych obciazen
Fig. 12. Comparison of displacements for different charges
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W  celu wyrazniejszego zilustrowania
wplywu obcigzenia na przebieg sily 1 prze-
mieszczenia uderzaka wykonano wykresy
zbiorcze dla sit i przemieszczen (rys. 11 1 rys.
12). Dodatkowo dla przemieszczen wyznaczo-
no czas, po ktorym warto$¢ przemieszczenia
osigga warto$¢ maksymalng (tabela 1).
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The combined charts for the forces and
rammer displacements were prepared to
show more clearly the influence of charges
into their values. (Fig. 11 and 12). Moreo-
ver, the time was established when the
displacement reaches a maximal value
(Table 1).

Sita duzy pret
Sita duzy pret plus masa

Sita maty pret — force small rod

Sita bez masy — force without mass

Sita duzy pret plus masa utwier-
dzona - force large rod plus fixed
mass

=01 Sita duzy pret — force large rod
t=0,09 Sita duzy pret plus masa — force
=016 large rod plus mass

0,15

Rys. 12. Poréwnanie przemieszczen dla réznych obciazen
Fig. 12. Comparison of displacements for different charges

Poréwnujac przebiegi sity (rys. 11) zaob-
serwowano widoczne wyraznie zmiany czasu
trwania zjawiska. Nie stwierdzono natomiast
wyraznego wpltywu dotgczonych mas na zdol-
nos¢ sprezyny do dostania naboju 1 zaryglowa-
nia zamka. Wida¢ rowniez, ze brak utwierdze-
nia masy powoduje, Ze nie bierze ona udziatu w
obcigzaniu uktadu (wykresy nakladajg si¢). Na-
lezy doda¢ (dla formalnosci), ze uktad dziatat
bez przyspieszacza odrzutu, gdyz wlacza si¢ on
tylko podczas strzelania automatycznego.

Na rys. 12 wyznaczono czas, po jakim
uderzak osigga charakterystyczne potozenie —
uderzenie w komor¢ nabojowa po zaryglowa-
niu dla badan z r6znymi dodatkowymi masami.

4. Analiza ilosciowa wynikow badan

Na podstawie uzyskanych z badan cha-
rakterystyk mozna przeprowadzi¢ szereg ana-

Comparison of the force graphs (Fig.
11) shows clearly a changing time of phe-
nomenon. Moreover, any clear impact of
added masses on the spring capacities for
feeding the cartridge and locking the
breech was not observed. It is also visible
that the unfixed mass is not involved in
charging the system (the plots coincide). It
has to be noted that the system has operat-
ed without the recoil accelerator which is
engaged only at automatic shooting.

In Fig. 12 the time is determined when
the rammer reaches a specific position —
hitting the cartridge chamber after the
locking, for tests with different masses.

4. Quantitative Analysis of Test Results

Following parameters may be analysed
basing on the characteristics received from
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liz danych np.:

1) zmian szybkostrzelnosci dziatka w
funkcji obcigzen;

2) zmian lokalnych warto$ci obcigzen na
elementy kinematyczne, a tym samym
na tempo ich zuzywania,

3) zmian wartosci thumienia drgan reali-
zowanego przez sprezyng wielodru-
towg itp.

W artykule zajeto si¢ analizg zmian przy-
spieszenia, predkosci $redniej oraz czasu ru-
chu uderzaka bez masy oraz obcigzonego
najwiekszg masg.

Analiza ilo$ciowa na podstawie uzyska-
nych z badan charakterystyk zostala prze-
prowadzona dla nastepujacych zatozen:

1) ruch uderzaka przyjmuje si¢ jako ruch
jednostajnie  przyspieszony  opisany
rownaniem kwadratowym (aproksyma-
cja wielomianem drugiego stopnia);

2) predkos¢ $rednig przyjmuje si¢ jako
stosunek calej przebytej drogi (do
uderzenia w sprezyng tylca) do czasu
jej przebycia.

-- Bez dodatkowej masy
300
y = 113875x? + 314,56x i
R?=0,9973 ’

N
wu
o

¥
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= = N
wu o [8,] o
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o
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0,000 0,050

Masa utwierdzona

the tests:
1) Changes of the rate of fire in function
of the charges;

2) Changes of local charges of kinematic
components corresponding to the rate
of wearing;

3) Changes of the multiwire spring vibra-
tion damping rate, etc.

The changes of acceleration, mean ve-
locity, and rammer movement time with-
out the mass and charged by the greatest
mass are analysed in the paper.

The quantitative analysis basing on
the characteristics received at the tests was
performed for following conditions:

1) The movement of the rammer is ac-
cepted to be a motion with constant
acceleration described by a second de-
gree equation (approximation by the
second degree polynomial);

2) The average velocity is defined as
the ratio of whole travelled way (to
the hitting into the breech spring) to
the time of covering it.

aproksymacja aproksymacja

y = 9881,2x? + 253,87x

R2? = 10,9987
. //
" Bez dodatkowej masy
— without additional mass

Masa utwierdzona — fixed mass
Aproksymacja — approximation

0,100 0,150

Czas —time [s]

Rys. 13. Analiza ruchu uderzaka w zalezno$ci od obciazenia
Fig. 13. Analysis of rammer motion depending on the charging

Fragments of plots from the beginning
of motion to the moment when the ram-
mer hits the cartridge chamber are cut off

W celu uzyskania réwnania opisujacego
ruch uderzaka wycieto fragmenty przebiegéw
od poczatku ruchu do momentu uderzenia
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uderzaka w komor¢ nabojowa. Nastepnie
wykonano aproksymacje wykresow z wyko-
rzystaniem funkcji trendu dostepnej w pro-
gramie MS Excel. Uzyskane wyniki przed-
stawiono na rys. 13.

Na wykresie (rys.13) zaznaczono row-
nania wyznaczone metodg aproksymacji wie-
lomianem drugiego stopnia oraz wspotczyn-
niki dopasowania informujagce o stopniu
zgodnosci funkcji aproksymujacej z danymi
eksperymentalnymi. Uzyskane warto$ci sa
bardzo wysokie, co §wiadczy o prawidlowym
wyborze funkcji aproksymujacej. W celu
uzyskania wartosci przyspieszenia uderzaka
nalezy uzyskane funkcje drogi dwukrotnie
zrozniczkowaé wzgledem czasu (zmiennej X):

to get an equation of its motion. In the
next step the plots were approximated us-
ing a trend function available in MS Excel
code. Received results are presented in
Fig. 13.

In the chart (Fig.13) are marked equa-
tions determined by the second degree
polynomial approximation method and the
coefficients of coincidence between the
approximating function and the experi-
mental data. The received values are very
high what proves that the approximating
function was properly selected. To get the
rammer velocity the received functions of
displacement have to be differentiated two
times against the time (variable x):

dy,
—— =11385 1
i x ey
dy,
—— =19881,2 2
I x (2)
dyt
—— = 11385 3
dx? )
dy3
—= =9881,2 4
dx? ’ ()
mm m
mm m
a, = 9881,23—2 = 9,88125—2 (6)

gdzie:

y1 — funkcja aproksymacyjna dla prze-
mieszczenia uderzaka bez masy,

y» — funkcja aproksymacyjna dla prze-
mieszczenia uderzaka z duzym pre-
tem 1 masg utwierdzona,

X — Cczas,

a — przyspieszenie

W celu wyznaczenia predkosci $redniej
uderzaka wykorzystano dane z rys. 12. Prze-
mieszczenie uderzaka wynosi okoto 285 mm
natomiast czasy odczytano z wykresu.

where:

y1 — approximating function for dis-
placement of the rammer without
the mass,

y2 — approximating function for dis-
placement of the rammer with the
large rod and fixed mass,

X — time,

a — acceleration

To establish the average velocity of the
rammer the data from Fig. 12 is used. The
rammer is shifted by ca. 285 mm and the
times are read out from the chart.



52

P. Modrzejewski

Ay  280mm
Ax; 0,055
Ay  280mm
Ax,  0,16s

gdzie:
X1 — czas ruchu dla przemieszczenia ude-
rzaka bez masy,
X, — czas ruchu dla przemieszczenia ude-
rzaka z duzym pretem i masg utwier-
dzona,
y — przemieszczenie uderzaka.

Uzyskane z obliczen wyniki zestawiono
w tabeli 1.

Uzyskane dane jednoznacznie wskazuja
na znaczny wptyw dodatkowego obcigzenia na
parametry ruchu. Dodatkowa masa ma znacz-
ny wplyw na zmniejszanie szybkostrzelnosci
dziatka, jednakze nie wplywa znaczaco na
zdolno$¢ do zaryglowania.

mm m
5600 — = 5,60 — 7

S S

mm m
=1750— = 1,75— (8)

S S

where:
Xy — time for displacement of the
rammer without the mass,
X, — time for displacement of the
rammer with large rod and fixed
mass,
y — displacement of the rammer.

Results received from calculations are
presented in table 1.

The received data (clearly shows a sig-
nificant influence of additional charges on
the parameters of motion. The additional
mass reduces in great degree the rate of
fire for the gun, but does not affect signifi-
cantly the efficiency of locking.

Tabela 1. Zestawienie wyznaczonych danych liczbowych: wartosci czasu przemieszczania
uderzaka (rys. 12), predkos$ci uderzaka (wzor 7-8) i przyspieszenia uderzaka (wzor 1-6)

Table 1. Arrangement of calculated numerical data: values of rammer displacement time (Fig. 12),
rammer velocity (expressions 7-8) and rammer acceleration (expressions 1-6)

Uderzak + zamek Parametry ruchu / Motion parameters
Rammer +breech t[s] v [?] 8 [ng]
Bez dodatkowej masy /
Without additional mass 0,05 56 11,3850
Z dodatkowa masg /
With additional mass 0.16 0.16 9.8812
5. Podsumowanie 5. Summary

Na podstawie uzyskanych rezultatéw, po-
szerzono wiedze réznych aspektach projekto-
wych armat klasy dziatko lotnicze NR-30. W
trakcie badan i1 analiz otrzymanych wynikow
uzyskano charakterystyki dajace mozliwosci
glebszej analizy uszkodzen armat klasy NR-30.

Praktycznym byloby wprowadzenie tego
artykutu do zakresu obowigzkowej lektury dla

The received results have widened the
knowledge on various designing aspects
of NR-30 aircraft gun family. The tests
and analyses of received results can be
helpful for better understanding of NR-30
gun family defects.

It could be reasonable to include the
present paper as an obligatory reading for
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specjalistow szkolacych jak 1 zajmujacych si¢
(w eksploatacji) dziatkami z tego typu sprezy-
nami wielodrutowymi.

Na podstawie uzyskanych z badan cha-
rakterystyk stwierdza sig, ze:

dodanie dodatkowej masy (przecigzen
w locie) znaczagco wplywa na zmiany
przebiegdw sity i przemieszczenia,

nie stwierdzono widocznego wplywu
przecigzen w locie na generowanie si¢
zacigcia typu niepeine dostanie,
dodatkowa masa zmienita predko$¢ i
przyspieszenie elementow (co zmniej-
sza szybkostrzelnosc),

potrzebne sg dalsze badania nad zacig-
ciem typu niepelne dostanie. Nalezy
przebada¢ wptyw gestosci smaru, stop-
nia zabrudzenia komory oraz tempera-
tury eksploatacji na zdolno$¢ do zary-
glowania zamka.

Z analiz uzyskanych charakterystyk z ba-

dan wnioskuje si¢, ze nawet dla sprezyny z
minimalnym resursem:

wyklucza si¢ istotny wpltyw przecia-

zen w locie na zacigcia typu niezary-

glowanie,

wyklucza si¢ wplyw ciezaru dosytane-

go naboju na zacigcia typu niezary-

glowanie,

zaktada si¢, ze podstawowa przyczyna

tego typu zacie¢ moze by¢:

- niewlasciwe przygotowanie przed-
lotowe (wyczyszczenie z nadmiaru
smaru, lub nagaru po poprzednich
strzelaniach) komory nabojowej
przed wylotem na strzelanie,

- uzycie niewlasciwego smaru (gest-
niejacego w ujemnych temperatu-
rach) lub jego nadmierne uzycie w
komorze nabojowej lub tych
dwoch przyczyn jednoczesnie.

Dla udokumentowania ostatniego wnio-
sku zaplanowano przeprowadzenie takich ba-
dan eksperymentalnych, na stanowisku uzy-
tym do badan opisanych w tym artykule.

the specialists trained and involved in the
use of guns with such type of multiwire
springs.

Basing on the characteristics received
from tests it may be stated that:

Applying an additional mass (flight
overloads) changes significantly the
course of the force and displacement,
It wass not clearly confirmed that the
flight overloads are responsible for
jams of uncomplete feeding type,
Additional mass changes the velocity
and the acceleration of components
(what reduces the rate of fire),

Further investigations are needed on
jams of uncomplete feeding. Matters
of grease density, dirt presence in the
chamber and the temperature of oper-
ation have to be investigated against
breech locking efficiency. .

The analysis of received characteris-
tics shows that even for a spring with a
low service life:

the uncomplete locking type jams

are rather not caused by the flight

overloads,

the uncomplete locking type jams

are not caused by the weight of

transported cartridge,

it may be assumed that a main rea-

son of these jams is:

- inappropriate prior-flight prepara-
tion of the cartridge chamber be-
fore mission (removing the ex-
cessive grease, or carbon deposit
left after previous shootings),

- the use of an inappropriate
grease (getting denser at minus
temperatures) or its excessive
employment for the cartridge
chamber, or the two reasons con-
currently.

The last conclusion may be document-
ed by planned experiments, conducted on
the stand used in this paper.
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