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BADANIA DO SWIADCZALNE | TEORETYCZNE WPLYWU o
POCZATKOWEJ OBJ ETOSCI KOMORY GAZOWEJ NA PR EDKOSC
SUWADLA BRONI Z ODPROWADZENIEM GAZOW

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki batlateoretycznych i daviadczalnych wptywu
pocztkowej obgtosci komory gazowej na nafd suwadia broni automatycznej, dziatg na
zasadzie odprowadzenia gazéw prochowych. Badandaiadczalne zostaly przeprowadzone na
stanowisku laboratoryjnym przedstawionym w [1]. Wyn doswiadczalne poréwnano
z wynikami z badé& symulacyjnych, wykonanych zgodnie z modelem prizadenym w [2].

Stowa kluczowemechanika, balistyka wewtizna, bré automatyczna

EXPERIMENTAL AND THEORETICAL RESEARCH OF GAS
CHAMBER VOLUME INFLUENCE ON SLIDE VELOCITY OF GAS
OPERATED WEAPON

Abstract: Some results of theoretical and experimental rekeair gas chamber volume influence on
working of gas operated weapon are presented $npiduper. Experimental research was carried out
using a special designed laboratory stand presentgl]. The experimental results were compared
with a theoretical results, obtained from compwienulations and based on thermodynamical model
presented in [2].

Keywords:mechanics, interior ballistics, automatic weapon.

1. Badania déwiadczalne

Badania déwiadczalne wptywu poctkowej obgtosci komory gazowej na nagd
suwadta przeprowadzono na stanowisku laboratoryjngpisanym w [1]. W badaniach
wykorzystano elementy wymienne:

e |ufy o dlugaci: 250 mm, 305 mm, 406 mm, 508 mm oraz {@emie dystansowe
regulupce pocatkowa objetos¢ komory gazoweyo;

Nie zmienianymi elementami podczas hadsty:

» $rednica otworu gazowegh=2 mm;

* wkretka regulatora gazowego z otworenfrednicydg=2 mm;

* tlok gazowy o sérednicy d=11 mm i masie 13,6 g bez dodatkowego 4uienia
uszczelnigjcego;

» cylinder gazowy osrednicy wewntrznej d.=11 mm z odlegiria do otworow

przedmuchowycli,=10 mm;

e masa zespotu odrzucanego 508 g;
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« dwie spezyny powrotne o sztywriai ks =132 N/m i masie 13 g kda.
W przypadku lufy o diugai 250 mm odlegie¢ od pocatku drogi pocisku do otworu
gazowego wynosita 169,46 mm, a w pozostatych luah46 mm.
Dla kazdej z czterech konfiguracji oddano po 11 strzatams(mie 176 prob). Narys. 1 i
2 oraz w tab. 1 przedstawiono wyniki wybranych préb
e 70,521, 542 1556 dla lufy o diugm 508 mm;
425/2, 564/2, 572/2 i 583/2 dla lufy o diégo406 mm;
613, 757, 769 i 775 dla lufy o diugm 305 mm;
209/2, 343/2, 349/2 1 364/2 dla lufy o dhégo250 mm.
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Rys. 1. Wykresy prdkosci W zespotu suwadta w funkcji czasu dla réznych pocztkowych
objetosci komory gazowejV,oz zastosowaniem luf o diugéi 406 mm (z lewej) i 508 mm
(z prawej) pokazano na przyktadzie prob: 564/2 i 52 (V,x=35,343-1¢ m®), 572/2 i 542
(Vio=43,829-18 m?), 425/2 i 70 Vx=52,315-10 m?) oraz 583/2 i 556 ,;=60,800-18 m°)
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Rys. 2. Wykresy prdkosci W zespotu suwadta w funkcji czasa dla réznych poczatkowych
objetosci komory gazowejVyoz zastosowaniem luf o diugici 305 mm (z lewej) i 250 mm
(z prawej) opracowane na podstawie prob: 757 i 343/(V,x=35,343-1G m®), 769 i 349/2
(Vio=43,829-160 m®), 613 i 209/2 Y,(x=52,315-10 m®) oraz 775 i 364/2\,,=60,800-16 m°®)
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Tabela 1. Wyniki badadaswiadczalnych wptywu pocizkowej obgtosci komory
gazowej na podstawowe charakterystyki uktadu

Pocatkowa Ci¢nieni Catkowity i | Predkosé
Dlugosé objetos¢ isnienie B oWty Impu's maksymalna

Nr maksymalne cisnienia w komorze

. lufy komory | . zespotu
proby : w komorze gazowej gazowej

[mm] gazowej MPa] | [MPa-S] suwadta
Vio [’ Pol oo Wi [1V5]
521 508 35,343-10 30,48 0,0377630 6,24
542 508 43,829-1 31,12 0,0378161 6,21
70 508 52,315-19 26,77 0,0364624 6,01
556 508 60,800-1 26,99 0,0354989 5,93
564/2 406 35,343.10 32,00 0,0352767 5,92
572/2 406 43,829-10 29,29 0,0336298 5,64
425/2 406 52,315-10 28,94 0,0345291 5,88
583/2 406 60,800-10 24,52 0,0317358 5,28
757 305 35,3431 34,59 0,0296157 5,10
769 305 43,829-1 32,14 0,0289632 4,97
613 305 52,315-10 29,78 0,0282440 4,88
775 305 60,800-10 28,60 0,0276209 4,76
343/2 250 35,343-10 37,08 0,0278512 4,81
349/2 250 43,829-10 32,56 0,0258271 4,45
209/2 | 250 | 52,315.10 30,12 0,0257475 4,37
364/2 250 60,800-10 27,41 0,0237076 4,06

2. Badania teoretyczne

Badania teoretyczne, przeprowadzone z wykorzystarsi@dowiska MATLAB,

bazowaly na opracowanym programie komputerowiynermodynamicznymopisie

zjawisk zachodzych w lufie i komorze gazowej [2]. Dane W@pwe do obliczé

przedstawiono w tab. 2. tkosci maksymalne zespotu suwadta i maksymalne wairto
cisnienia gazéw prochowych w komorze gazowej

komputerowej przedstawiono w tab. 3.
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Tabela. 2. Dane waiowe do badateoretycznych wptywu pogkowej obgtosci
komory gazowej na pdkos¢ suwadta broni z odprowadzeniem gazéw

Nazwa parametru

Wartosé parametru

Nazwa
parametru

Wartosé
parametru

Masa pocisku

m = 0,004[kg]

Masa prochu

w=0,0017 [kq]

Pole przekroju
poprzecznego przewodu
lufy

s=24,75-16[m?

Cieplo spalania
prochu

0s= 5,104 [MJ/kg]

otworu gazowego

Objetos¢ komory _ . 3 . f=1,0208
nabojowe; lufy Vo= 1,66-10 [m] | Sita” prochu MI/kg]
a=0,1371
3
Catkowita droga pociskll,,= 0,37546 Iubh, = 0,47746 |ubK§;"c’,)‘\)A'/“me” [m“/kg]
w przewodzie lufy lw=0,27446 lud, = 0,21946 [m]g
prochowych

Droga pocisku w lufie d Wyktadnik

lot= 0,20946 lub,:= 0,16946 [m]adiabaty gazow k=1,2

prochowych

Srednica tloka gazowego

d, = 0,011 [m]

(gstas¢ prochu

d = 1550[kg/m’]

Objetos¢ pocatkowa
komory gazowej

Vo= 35,343-10 lub
Vio= 43,829-16 lub
Vio= 52,315-16 lub
Vo= 60,800-18 [m”]

Wspotczynnik
prawa szybkéci
spalania

u, = 0,5510°
[m/(slPa)]

Pole przekroju

Pocatkowe polg

gazowego

poprzecznego komory S= 95,0310° [m?] powierzchni S =3,68:10 [m7]
gazowej ziarna
prochowego
Pocatkowa _
Masa zespotu M = 0,530 [kg] objetos¢ ziarna M= O";?'ldg
odrzucanego broni [m7]
prochowego
Sztywna¢ sprezyny _ _
DoWrotnej ks=132 [N/m] X = 1,368
Pocatkowe ugecie _ _
Sprezyn powrotnych %= 0,11qm] Wspotczynniki A=-0,269
Droga zespotu ksztaltu ziaren
odrzucanego broni do prochowych
chwili odstonkcia przez Ly=0,010[m] p=0
ttok gazowy otworow
przedmuchowych
\Wspétczynnik
Wspdotczynnik strat strat wyptywu
przeptywu gazow z lufy) =05 gazéw z komory =1
do komory gazowej gazowej do
otoczenia
Wspotczynnik strat
wyptywu gazéw z lufy ¢, =1 Krok catkowania h=1-10°
do otoczenia
Srednica otworu d, = 0,002 [m] Srednica otwory dr = 0,002 [m]

regulacyjnego
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Tabela 3. Wyniki badawptywu pocatkowej obgtosci komory gazowej na pdkosé
suwadta uzyskane dragymulacji komputerowych

Diugosé bl?(t)c'z?tlliowa Cisnienie maksymalne| Predkosé maksymalna

lufy 0 JQgO(’:ZCOVeéTOW w komorze gazowe] zespotu suwadta
[mm] Vio [M] Prg MPa] Winax [M/S]
50¢ 35,343:1° 32,0( 6,27

50¢ 43,829.-17° 29,57 6,21

50¢ 52,315-17° 27,51 6,1¢

50¢ 60,800-17° 25,8¢ 6,1€

40€ 35,343:1° 32,0¢ 6,01

40€ 43,829-17° 29,8° 5,9¢

40€ 52,315-17° 28,02 5,0¢€

40€ 60,800-17° 26,51 5,02

30E 35,343:1° 33,2¢ 5,47

30E 43,829-17° 30,87 5,47

30E 52,315-1° 28,9( 5,3¢

30¢ 60,800-17° 27,27 5,37

25C 35,343:1° 37,7¢ 5,47

25C 43,829.-17° 34,8( 5,3¢

25C 52,315-17° 32,3¢ 5,32

25C 60,800-17° 30,3t 5,2€

3. Poréwnanie wynikow

Wyniki bada daswiadczalnych i teoretycznych poréwnano na rys. 3N&.rys. 3
I 4 pokazano zai#os¢ maksymalnego &nienia w komorze gazowejg, a narys. 5i6
predkosci maksymalnejWhax zespotu suwadta od pagkowe] obgtosci komory
gazowejVyo dla raznych dtugdci luf. Z kolei na rys. 7 i 8 zaprezentowano veriyi
zmiarg predkosci maksymalnejWhax zespotu suwadta w funkcji wzglnej zmiany
pocztkowej obgtosci komory gazoweyio.
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Rys. 3. Zalenos¢ ci$nienia maksymalnego w komorze gazowgyy od pocztkowej
objetosci komory gazowejV,oz zastosowaniem luf o diugéei: 406 mm (z lewej) i 508 mm
(z prawej)
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Rys. 4. Zalenos¢ ci$nienia maksymalnego w komorze gazowgyy od pocztkowej
objetosci komory gazowejV,oz zastosowaniem luf o diugéei: 305 mm (z lewej) i 250 mm
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Rys. 5. Zalenosé predkosci maksymalnej zespotu suwadtdV,.« od poczatkowej objetosci
komory gazowejV,oz zastosowaniem luf o diug&ei: 406 mm (z lewej) i 508 mm (z prawe))
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Rys. 6. Zalenosé predkosci maksymalnej zespotu suwadtdVy,.« 0d pocztkowej objetosci
komory gazowejV,oz zastosowaniem luf o diugiei: 305 mm (z lewej) i 250 mm (z prawe))
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Rys. 7. Wzgédna zmiana predkosci maksymalnej zespotu suwadt@W,.x W funkcji
wzglednej zmiany pocatkowej objetosci komory gazowejoVyo z zastosowaniem luf o
dtugosci: 406 mm (z lewej) i 508 mm (z prawej)
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Rys. 8. Wzgédna zmiana predkosci maksymalnej zespotu suwadt@W.x W funkcji
wzglednej zmiany poczatkowej objetosci komory gazowejoV,o z zastosowaniem luf o
dtugosci: 305 mm (z lewej) i 250 mm (z prawej)

Wzgledne zmianys argumentéwX oraz funkcji Y przedstawione na rys. 3 i 4
okreslano odpowiednio jako:

Oy = [i —1] [100% oraz o, = (i —1} [100%
XO YO
gdzie:
XiY — przyjmowane wartei argumentow i badanych funkciji,
Xo i Yo — odniesieniowe warfoi odpowiednich argumento¥ i funkcji Y
Jako konfigurag podstawow (odniesienia) przyto wezet gazowy z pockowa
objetoscia komory gazowej rown Vio=52,315-16 m®. Poprzez zmian piercieni
dystansowych uzyskano ehjsci Vio=35,343-10 m°, V((x=43,829-10 m® i V(x=60,8-10 m".
Uzyskane wyniki déwiadczalne i teoretyczne wykazujpewry rozbieznosé
zwlaszcza w przypadku zastosowania lufy dieg@50 mm. Pgdkosci uzyskane drog
symulacji komputerowe] as wigksze od pgdkosci doswiadczalnych. Ponadto
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(w odr@nieniu od wynikdw symulacyjnych) wyniki dwiadczalne cechuaj sie
wzglednie dua nieregularnécia.

Wydaje s¢, ze najbardziej prawdopododprprzyczyr, omawianych rozbigosci
moze by pominikcie r&znego rodzaju strat energetycznych w modelu tearatym
oraz ewentualne &dly wynikow dégwiadczalnych.

4. \Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badiaanaliz uzyskanych wynikow nioa
stwierdzt m.in.,ze:

1. Pocatkowa obgtos¢ komory gazowejVyo ma stosunkowo niewielki wptyw na
predkos¢ suwadta. Zmiana pogtkowej obgtosci komory gazowej o +20%
powoduje zaledwie kilkuprocentavzmiarg predkosci maksymalnej.

2. Pocatkowa obgtos¢ komory gazowep)yy ma natomiast dg znaczny wptyw na
cisnienie maksymalne gazow prochowych w komorze gagomg Zmiana
pocaitkowe] obgtosci  komory gazowej o +20% powoduje  okoto
dzieskcioprocentow zmiarg cisnienia maksymalnego.

3. Poréwnanie wynikéw uzyskanych z badatrzelaniem i oblicze potwierdza
zgodnd¢ charakteru zmian pdkosci suwadta, chociazauwaalne § rozbieznosci
ilosciowe pom¢dzy wynikami teoretycznymi, a daiadczalnymi. W przypadku
bada symulacyjnych ukiad jest mniej wilawy na zmiar poczatkowej obgtosci
komory gazowe.
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