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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan teoretycznych wptywu
wybranych parametrow ,,automatyki” broni, dzialajacej na zasadzie odprowadzenia
gazéw prochowych, z krotkim ruchem ttoka gazowego, na jej charakterystyki
balistyczne i kinematyczne. Badania teoretyczne zostaly przeprowadzone
z wykorzystaniem modelu symulacyjnego bazujacego na zmodyfikowanym wzgledem
pracy [2] modelu matematycznym. Walidacja modelu matematycznego zostata oparta
na przeprowadzonych dotychczas pordéwnaniach 1 analizach wynikéw badan
symulacyjnych i do$wiadczalnych przedstawionych m.in. w pracach [3], [4] i [5].
Stowa kluczowe: mechanika, balistyka wewnetrzna, bron automatyczna, modelowanie
zjawisk dynamicznych
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1. WSTEP

Parametrami ,,automatyki” broni palnej, dzialajacej na zasadzie
odprowadzenia cze$ci gazow prochowych przez boczny otwor w lufie
z zastosowanym krdtkim ruchem ttoka gazowego, majacymi istotny wplyw na
jej charakterystyki balistyczne i1 kinematyczne sg m.in. masa suwadla,
sztywno$¢ sprezyny mechanizmu powrotnego oraz odleglos¢ od powierzchni
czolowej tloka gazowego w potozeniu wyjsciowym do o0si otworéw
przedmuchowych (regulujaca okres napedu suwadla). Poprzez zmiang tych
parametrow uzyskuje si¢ rézne przebiegi m.in. ci$nienia gazéw prochowych
W lufie i w komorze gazowej oraz predkosci suwadla. Na tej podstawie
konstruktorzy nowoczesnej automatycznej broni palnej moga dokonywaé
optymalizacji  charakterystyk balistycznych i  kinematycznych  broni,
zapewniajagcych prowadzenie ognia w roznych warunkach strzelania
(np. atmosferycznych, prowadzenia ognia z duzg intensywnoscig), nie
powodujac przy tym nadmiernego oddziatywania broni na strzelajacego czy tez
nadmiernego zuzywania si¢ jej czeSci i zespoldow. W wyniku badan
stwierdzono, ze efekt taki mozna uzyska¢ na drodze odpowiedniego doboru
konfiguracji rozpatrywanych parametrow konstrukcyjnych ,,automatyki” broni.
Stad tez wiedza dotyczaca wplywu tych parametrow na charakterystyki
balistyczne i kinematyczne dziatania ,,automatyki” broni jest niezwykle istotna
i pozwala na osiggnig¢cie zamierzonego celu (pod tym pojeciem rozumie sie
poprawnie dziatajacg bron) mniejszym naktadem pracy.

W pracy przedstawiono model matematyczny funkcjonowania uktadu lufa-
-komora gazowa-mechanizmy broni oraz niektére wyniki przeprowadzonych
badan teoretycznych. Wyniki tych badan zostang poréwnane — W przewidzianej
do opublikowania czegsci II pracy — z wynikami badan dos$wiadczalnych, co
pozwoli oceni¢ poprawnos¢ zaproponowanego modelu matematycznego. Praca
jest kontynuacjg prowadzonych dotychczas badan, zmierzajacych do walidacji
przedstawionego w pracy [2] modelu matematycznego.

Celowo$¢ podjetej w pracy proby rozwigzania zagadnien z obszaru
funkcjonowania broni z odprowadzeniem gazoéw mozna uzasadni¢ aktualnymi
potrzebami wynikajacymi z trendow rozwojowych w dziedzinie automatycznej
broni strzeleckiej. Poza tym, w dostepne;j literaturze — prawdopodobnie z uwagi
na charakter zastosowania — brakuje opracowan zawierajacych szczegdtowe
wyniki z proponowanego w pracy zakresu badan, mozliwych do wykorzystania
w procesach konstrukcyjnych oraz modernizacyjnych tego rodzaju broni.
Powyzsze dotyczy takze proponowanej metodyki badan. Dostepne
i opublikowane prace, np. [6], [7] i [8], odnosza si¢ do nieco innych modeli
fizycznych, bazuja na innych modelach matematycznych i nie rozpatruja
wpltywu poszczegélnych parametrow na charakterystyki kinematyczne
i balistyczne badanej broni w omawianym w niniejszej pracy zakresie.
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2. BADANIA TEORETYCZNE

2.1. Model fizyczny badanego ukladu

Schemat modelowanego uktadu miotajacego przedstawiono na rysunku 1.
Schemat ten odpowiada konstrukcji stanowiska laboratoryjnego [1], ktore
zostanie  wykorzystane do  przeprowadzenia  analogicznych ~ badan
doswiadczalnych.

W sktad badanego uktadu wchodza: lufa, komora gazowa, tlok gazowy,
zespot suwadla podparty mechanizmem powrotnym oraz zamek. Komora
gazowa potaczona jest z przewodem lufy otworem gazowym. Dodatkowo
w komorze gazowej znajduje si¢ otwor regulacyjny i otwor przedmuchowy.

Rys. 1. Schemat modelowanego uktadu broni automatycznej z odprowadzeniem czgsci
gazow prochowych przez boczny otwor w lufie, z krotkim ruchem tloka gazowego:
1 — mechanizm powrotny, 2 — suwadto, 3 — zamek, 4 — komora zamkowa, 5 — nab¢j,
6 — ttok gazowy, 7 — otwor przedmuchowy, 8 — otwdr upustowy (regulacyjny, regulator
gazowy), 9 — boczny otwor w lufie (otwor gazowy), 10 — lufa

Fig. 1. Scheme of the modeled system of gas operated short stroke piston weapon:
1 —recoil spring, 2 —slide, 3 — bolt, 4 — receiver, 5 —round, 6 — gas piston,
7 — gas slot, 8 — gas regulator, 9 — gas hole, 10 — barrel

Po zainicjowaniu strzatu spalajacy si¢ tadunek miotajacy powoduje
powstawanie gazow prochowych, ktére oddzialujac na pocisk, powoduja jego
ruch w kierunku wylotu lufy. Po minigciu przez pocisk otworu gazowego, czgs$¢
gazé6w prochowych przeptywa otworem gazowym do komory gazowej. Tam
cisnienie gazéw prochowych, dzialajac na powierzchni¢ czolowa tloka
gazowego, powoduje jego ruch, a w konsekwencji réwniez ruch zespotu
suwadla.

W kolejnym okresie strzatu pocisk opuszcza lufe, a gazy prochowe
wyplywaja do otoczenia przez ptask wylotowy lufy. Przemieszczajacy si¢ tlok
gazowy odstania otwor przedmuchowy i zatrzymuje si¢, a dalszy ruch
kontynuuje jedynie zespot suwadta (na tym polega istota krotkiego ruchu tloka
gazowego).
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Nalezy zauwazy¢, ze podczas zachodzacych zjawisk mogg mie¢ miejsce
dwa przypadki: gdy cis$nienie w komorze gazowej pyq jest nizsze niz ci$nienie
w lufie p (przeptyw gazéw prochowych z lufy do komory gazowej) oraz gdy
ci$nienie w komorze gazowej jest wyzsze niz cisnienie w lufie (przeplyw gazoéw
prochowych z komory gazowej do lufy). Zalezy to w duzej mierze od
parametréw  konstrukcyjnych komory gazowej 1 otworéw: gazowego
i regulacyjnego. W przypadku pewnych konfiguracji geometrycznych cisnienie
w komorze gazowej szybko wzrasta, ruch zespolu odrzutowego (przyrost
objetosci komory gazowej) jest nieznaczny, wyplyw z komory gazowej do
otoczenia — niewielki, natomiast przyrost obj¢tosci przewodu lufy powodowany
szybko przemieszczajacym si¢ pociskiem jest duzy. Powyzsze moze
spowodowac, ze cisnienie wewnatrz przewodu lufy bedzie spada¢ szybciej niz
wewnatrz komory gazowej, co sprawi, ze gazy prochowe przestang przeptywac
z lufy do komory i rozpocznie si¢ przeptyw zwrotny z komory gazowej do lufy.

Modelowany podczas badan proces strzatu dla rozpatrywanego uktadu
wraz z towarzyszacym przeplywem i1 wyplywem gazéw zobrazowano na
rysunku 2.

Rys. 2. Schemat modelowanego uktadu broni automatycznej podczas strzatu

Fig. 2. Scheme of the modeled system during shot
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Dla zaprezentowanego ukladu opracowano model matematyczny jego
dzialania, przy zatozeniu adiabatyczno$ci rozpatrywanych procesow (przemian)
termodynamicznych, quasi-ustalonosci wyptywu (z lufy, z komory gazowej)
i przeptywu (migdzy lufa i komora gazowa) gazow prochowych oraz
sztywnosci elementow mechanicznych ukladu 1 szczelnosci suwliwego
polaczenia tloka gazowego z komora gazowa. Ponadto przyjeto, ze:

e otwarcie otworu gazowego jest natychmiastowe i pelne w chwili

osiagnigcia przez dno pocisku osi otworu gazowego;

e migdzy lufg i komorg gazowa przeplywaja jedynie gazy prochowe;
straty przeplywu gazow prochowych migdzy lufa i komorg gazowsa
uwzgledniono za pomocg wspdlczynnika strat & miedzy komorg
gazowg 1 otoczeniem za pomoca wspotczynnika strat &g i migdzy lufa
i otoczeniem za pomoca wspoOtczynnika strat &;

o przekro] wylotowy lufy jest przekrojem krytycznym, a wyplywajace
gazy prochowe osiggaja w tym przekroju parametry Krytyczne
natychmiast po wylocie pocisku z lufy.

2.2. Model matematyczny badanego ukladu

Po dokonaniu walidacji, model matematyczny rozpatrywanego modelu
fizycznego broni automatycznej przedstawiony w pracy [2] przeksztatcono do
nastepujacej postaci (ogolnej, obowiazujacej dla catego okresu strzahu):

1) Rownanie bilansu energii w lufie:
a) przy przeptywie gazéw prochowych z lufy do komory gazowej

(P = Prg):
dy dn dy dn dv
—RT)o———-wRT o koRT - —0pmV —
olRT:(aqs Jo 5~ ( dt dtj dt M g 0
dt oly—-n-7)
gdzie:

R — stala gazowa gaz6éw prochowych,

T — temperatura gazow prochowych w lufie,

t — czas,

6 — funkcja wyktadnika adiabaty k gazow prochowych (0 = k — 1),
k — wyktadnik adiabaty gazoéw prochowych,

gs — ciepto spalania prochu,

o — masa tadunku miotajacego,

w — wzgledna cze$¢ spalonego tfadunku miotajacego,

n —wzgledna czes$¢ gazow, ktdre przeptynety z lufy do komory gazowej,
y —wzgledna czg$¢ gazow, ktore wyptynety z lufy do otoczenia,

@ — wspOlczynnik prac drugorzednych gazéw prochowych,

m — masa pocisku,

V — predkos¢ pocisku;
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b) przy przeptywie gazow prochowych z komory gazowej do lufy
(p < pkg):
(@, ~RT)0 %Y — oRT[- 971 997 | T, 97 _ppmy IV
dRT _ dt dt dt dt dt @)
dt oly —n-7)
gdzie:
Tyg — temperatura gazow prochowych w komorze gazowe;.
2) Roéwnanie bilansu energii w komorze gazowej (dla | > Iy):
a) przy przeptywie gazéw prochowych z lufy do komory gazowej
(P = Pug):
dn dw dg
RTyy (kRT —RT, )a)d— - G(MW 1 Tl x)W RTkga)dj o
dt o(n—p)
gdzie:
I — droga pocisku w lufie do osi otworu gazowego,
M — masa zespotu suwadla,
W — predkos$¢ zespotu suwadta,
C — sumaryczna sztywnos$¢ sprezyn mechanizmu powrotnego,
L — droga zespotu suwadta,
Xo — Wstgpne ugiecie sprezyn mechanizmu powrotnego,
p — wzgledna czes¢ gazéw, ktore wyplynety z komory gazowej do
otoczenia,;
b) przy przeptywie gazéw prochowych z komory gazowej do lufy
(p < pkg):
0| RTyy [d”—dﬁj mw I oLtk )W
dRT, dt dt dt @
dt (n-p)
3) Rownanie stanu gazéw prochowych w lufie:
oly —n—y)RT
_ (v-n-7) ©)

W +sl —g(l—l//)—aw(l//—n—ﬂ

gdzie:

p — ci$nienie gazow prochowych w lufie,

Wy — objetos¢ komory nabojowej lufy,

s — pole powierzchni przekroju poprzecznego przewodu lufy,
| — przemieszczenie (droga) pocisku w przewodzie lufy,

0 — gestos¢ prochu,

0. — kowolumen gazéw prochowych.
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4) Rownanie wzglednej masowej szybkos$ci spalania tadunku miotajacego:

dl// Sl Sl ﬂl
Y _> 2L gty 6
" Ala(w)U(p) Al*/ 4w P (6)

przy czym y <1 orazgdy | > 1, to (L—thzo

gdzie:
S; — poczatkowe pole powierzchni ziaren prochowych tadunku
miotajacego,

A1 — poczatkowa objetos¢ ziaren prochowych,

X1, A1 — wspolczynniki ksztaltu ziaren prochowych,

u; — wspodtczynnik liniowego prawa szybkosci spalania prochu,
I, — catkowita droga pocisku w przewodzie lufy.

5) Rownanie stanu gazow prochowych w komorze gazowej (dla | > ly):

 oln-pRT,
Wokg + SkgL — 0“0(77 - ﬂ)

(7)

pkg

gdzie:
Pxg — ci$nienie gazow prochowych w komorze gazowej,
Wokg — objetos¢ poczatkowa komory gazowe;j,
Skg — Pole powierzchni przekroju poprzecznego komory gazowej.

6) Rownania wzglednej masowej szybkosci przeptywu gazoéw z lufy do komory
gazowej (dla 1> lo i p > pyg):

1 K
Sn_STef 2 Yt = P - 8
dt o (k+1 k+1 +/RT Przy Pg k+1 P ®

2 k+1
dy _&Fp | 2 (pngk _[pkg

ar k

k | p 2 k-1
Rl - _ = 9
dt o \k-1{{ p p] JRT przy pkg>[k+1j PO

gdzie:

& — wspolczynnik strat przeptywu gazow z lufy do komory gazowe;j,

Fo — pole powierzchni przekroju poprzecznego otworu, ktorym gazy
prochowe przeptywaja z lufy do komory gazowej (lub odwrotnie).
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7) Rownania wzglednej masowej szybkosci przeplywu gazéw z komory
gazowej do lufy (dIaI>Iotip<pkg)'

k
dn k 1 Pkg k-1
20 10
dt (k+1) k+ /Rﬂ@ przy p= (k 1) P (10)

2 k+1
d_77 _ _é:Fp 2k p k | p k Pkg
dt o | k=1|| pg Pig [ RTig
ke
2 k-1
przy p>(k 1) Pg (11)

8) Rownanie wzglednej masowej szybkosci wypltywu gazéw z komory gazowej
do otoczenia (dla | > I):

dt w k +1 V k +1 /RTk
gdzie:

&k — wspolczynnik strat wyptywu gazéw z komory gazowej do otoczenia,
Fr — pole powierzchni przekroju poprzecznego otworu, ktéorym gazy
prochowe wyptywaja z komory gazowej do otoczenia.

9) Rownanie wzglgdnej masowej szybkosci wypltywu gazéw z lufy do
otoczenia (dla | > |):

1
d_y:@[ 2 jk-l 2k p 13)
dt o \k+1 k+1yRT

gdzie:
&w — wspoblezynnik strat wyptywu gazow z lufy do otoczenia.

10) Rownanie ruchu postepowego zespotu napedzanego broni (dla | > ly):

AW PygSig —ClL+%o)
dt M

(14)

11) Réwnanie predkosci zespotu napedzanego broni (dla | > 1y):

dL

i (15)
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12) Réwnanie ruchu postgpowego pocisku:

av _ sp

— 16
dt  ¢em (16)
gdzie Q= 1+ l M
3
13) Réwnanie predkosci pocisku:

dl

—=V 17
m 17)

2.3. Przykladowe wyniki badan symulacyjnych

Badania teoretyczne wplywu (na charakterystyki napedu suwadla) masy
zespotu suwadta, sztywnos$ci sprezyn mechanizmu powrotnego (model zaktada
stosowanie dwodch sprezyn w ukladzie réwnoleglym, co jest uwarunkowane
konstrukcja stanowiska laboratoryjnego) oraz odlegltosci od powierzchni
czotowej tloka gazowego w potozeniu wyjsciowym do osi otworéw
przedmuchowych przeprowadzono z wykorzystaniem srodowiska MATLAB.
Zostaly one przeprowadzone z wykorzystaniem opracowanego programu
komputerowego, bazujacego na termodynamicznym modelu matematycznym
zjawisk zachodzacych w lufie i komorze gazowej. Dane wejsciowe przyjete do
obliczen z wykorzystaniem modelu matematycznego (1)-(17) przedstawiono
w tablicy 1, gdzie pogrubiong czcionka zaznaczono konfiguracje podstawowa
zwang ,.konfiguracja odniesienia”. Zbiory warto$ci predkosci maksymalnych
zespotu suwadta oraz maksymalnych wartosci ci$nienia gazow prochowych
w komorze gazowej, uzyskane drogg symulacji komputerowej, zestawiono
odpowiednio w tablicach 2-4. Pierwotnie przeprowadzono symulacj¢ dziatania
uktadu w konfiguracji podstawowej, a nastgpnie zmieniano, w zalozonych
granicach, kolejno: mas¢ zespotu suwadta, sztywno$¢ sprezyn mechanizmu
powrotnego oraz odleglos¢ od powierzchni czotowej tloka gazowego
w potozeniu wyjSciowym do osi otworow przedmuchowych. Badania
prowadzono z uwzglednieniem drogi napedzania suwadia L, (droga do
odstonigcia otworéw przedmuchowych).
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Tablica 1. Dane wejéciowe do badan teoretycznych wplywu wybranych parametrow
iautomatyki” broni z odprowadzeniem gazoéw na jej charakterystyki
balistyczne i kinematyczne

Table 1.

Input data for the calculations of selected gas operated weapon’s action

parameters influence on its ballistic and kinematic characteristics

Nazwa parametru

Wartos$¢ parametru

Nazwa
parametru

Wartos¢
parametru

Masa pocisku

m = 0,004 [kg]

Masa prochu

w=0,0017 [kg]

Pole przekroju

poprzecznego $=24,75-10°[m?] Crlgg :1?1 spalania qfl\jl Js/i(l%4
przewodu lufy P g
Objetos¢ komory _ 1016 13 s f =1,0208
nabojowej lufy Wo=1,66-10" [m”] ,»Sita” prochu [MJ/kg]
Catkowita droga Kowolumen _
pocisku l,=0,37546 [m] gazoéw @ [_m%’/lkS;l
w przewodzie lufy prochowych g
Droga pocisku Wyktadnik
w lufie do otworu lot=0,20946 [m] adiabaty gazow k=12
gazowego prochowych
Srednica ttoka _ 2 _ 3
gazowego d; = 0,011 [m] Gestos¢ prochu [§= 1550 [kg/m]
s Wsp. prawa _ 109
RPN o= 52315:10°(] | smiioier | U055
ye g spalania
. Poczatkowe
Pole przekroju _ 106
poprzecznego Skg = 95,0310 [m°] Ei(;lrengow. 51= ?n?z? 10
komory gazowej
prochowego
Masa zespohu m f 8 ’ggg II utk)) ch th,k,owa A,=0,47-107
odrzucanego broni ) u 0DJgtosC zlarna [m?]
M = 0,607 [kg] prochowego
Sztyr\]Nn(_)éé sprezyn C =210 lub C = 292 lub Wspotczynniki x=1,368
mechanizmu ksztaltu ziaren
powrotnego C =568 1ub C =708 [N/m] | 5chowych A=-0,269
Poczatkowe ugiecie |Xo= 0,146 lub Xxo= 0,115 lub 1=0

sprezyn powrotnych

%o = 0,056 lub x,= 0,047 [m]
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L. Nazwa Wartos¢
Nazwa parametru Wartos¢ parametru
parametru parametru

Odlegtos¢ od
powierzchni czotowej Wspotezynnik
ttoka gazowego L= 0,010 lub strat wyptywu
W potozeniu L,=0,016 lub gazoOw &K=1
wyj$ciowym do osi L= 0,022 [m] z komory
otwordw gazowej do
przedmuchowych otoczenia
Wspotczynnik strat
przeptywu gazoéw . Krok 1106
z lufy do komory ¢=065 catkowania h=110
gazowej
Wspoétczynnik strat Srednica
wyplywu gazow Su=1 otworu dg = 0,002 [m]
z lufy do otoczenia regulacyjnego
Srednica otworu d, = 0,002 [m]
gazowego

Tablica 2. Wyniki badan teoretycznych wptywu masy suwadla na charakterystyki

balistyczne i kinematyczne broni

Table 2. Theoretical results of the slide weight influence on ballistic and kinematic

weapon characteristics

Masa suwadla

Ci$nienie maksymalne
w komorze gazowej

Predko$é maksymalna
zespolu suwadla

M [ka] Pikg max [MPa] Winax [M/8]
M = 0,405 35,39 7,11
M = 0,508 35,59 5,93
M = 0,607 35,73 5,10
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Tablica 3. Wyniki badan teoretycznych wplywu sztywnosci sprezyn mechanizmu
powrotnego na charakterystyki balistyczne i kinematyczne broni

Table 3. Theoretical results of the recoil springs stiffness influence on ballistic and
kinematic weapon characteristics

., . Ci$nienie maksymalne Predko$¢ maksymalna
Sztywnos¢ sprezyn w komorze gazowej zespolu suwadla
C [N/m]
Pkg max [Mpa] Winax [m/s]

C=210 35,59 5,93
C=292 35,59 5,93
C =568 35,59 5,92
C=708 35,59 5,92

Tablica 4. Wyniki badan teoretycznych wptywu odlegto$ci od powierzchni czotowej
tloka gazowego w polozeniu wyjsciowym do osi otworow przedmuchowych
na charakterystyki balistyczne i kinematyczne broni

Table 4. Theoretical results of the distance from the gas piston front surface in the
initial position to the axis of the gas slots on ballistic and kinematic weapon
characteristics

Odleglo$é do otworéw | CiSnienie maksymalne Predko$¢ maksymalna
przedmuchowych w komorze gazowej zespolu suwadla
Lx [m] Pkg max [M Pa] Wmax [m/S]
L, =0,010 35,59 5,93
L, =0,016 35,59 6,11
L, = 0,022 35,59 6,14

Wyniki badan symulacyjnych wykazaty, ze najwickszy wptyw na predkosc¢
suwadla ma jego masa. Niewielki wplyw ma takze odleglos¢ do otwordw
przedmuchowych, natomiast w zasadzie pomijalny — sztywno$¢ sprezyn
mechanizmu powrotnego. Badania symulacyjne wykazaty rowniez, ze na
cisnienie maksymalne w komorze gazowej (istotne ze wzgledu na np.
obliczenia wytrzymato$ciowe komory gazowej) nieznacznie wptywa jedynie
masa suwadta.
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3.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan symulacyjnych i1 analiz

uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢ m.in., ze:

1.

Wstepne okreslenie wartosci kluczowych (z punktu widzenia dziatania
»automatyki” broni) parametréw konstrukcyjnych uktadu lufa-komora
gazowa-mechanizmy broni moze w znaczacy sposob ograniczy¢ liczbe
koniecznych do wykonania i niezwykle kosztownych modeli badawczych
i tym samym skroci¢ czas fazy doswiadczalnej procesu projektowania
broni.

Badania wykazaty, ze sposrdd rozpatrywanych parametréw ,,automatyki”
broni z odprowadzeniem gazéw, jedynie masa suwadla ma duzy wptyw na
charakterystyki balistyczne i kinematyczne badanego uktadu. Z kolei
sztywnos¢ sprezyn mechanizmu powrotnego, jak rowniez odlegtos¢ od
powierzchni czolowej tloka gazowego w polozeniu wyjsciowym do osi
otworé6w przedmuchowych majg, w okresie napedzania suwadla oraz
W badanym zakresie, stosunkowo niewielki wptyw zaro6wno na predkosc
suwadta, jak i na ci$nienie maksymalne gazéw prochowych w komorze
gazowej.

Wyniki uzyskane w ramach opisanych badan teoretycznych mogg by¢
pomocne przy projektowaniu broni automatycznej z odprowadzeniem
gazOw. Zostanag one wykorzystane do przeprowadzenia analizy
poréwnawczej z wynikami planowanych badan do$wiadczalnych, co
autorzy zamierzaja opublikowa¢ w czesci II pracy, w celu weryfikacji
poprawnosci zaproponowanego modelu matematycznego.
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Tests of Influence of Selected Gas Operated Weapon’s
Action Parameters on its Ballistic and Kinematic
Characteristics
Part | — Examples of the Results of Theoretical Research

Jozef GACEK, Grzegorz LESNIK

Abstract. Some results of theoretical tests on influence of selected weapon’s action
parameters on ballistic and kinematic characteristics of gas operated short stroke piston
weapon are presented in this paper. The simulation tests were conducted using the
mathematical model, which was modified relatively to the model presented in [2].
Validation of this mathematical model was carried out in accordance with previously
conducted comparisons and analyzes of the results of simulations and experiments
presented, among others, in [3], [4] and [5].

Keywords: mechanics, internal ballistics, automatic weapon, modelling of dynamic
phenomena



