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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA
STRZELBY TYPU PUMP-ACTION KALIBER 12

Streszczenie: W artykule przedstawiono geneze, cel oraz projekt
koncepcyjny strzelby typu pump-action kaliber 12, zbudowanej na bazie
karabinka podstawowego kalibru 5,56 mm, wchodzqcego w sktad
Modutowego Systemu Broni Strzeleckiej Kalibru 5,56 mm (MSBS-5,56).
Wykonanie projektu koncepcyjnego strzelby zostato poprzedzone analizg
stanu techniki w przedmiotowej dziedzinie, w wyniku ktorej mozliwe bylo
opracowanie ,, Wstepnych Zalozen Taktyczno-Technicznych na strzelbe
gladkolufowq typu pump-action kaliber 12”. Ponadto uzyskane informacje
z analizy stanu techniki umoZzliwity wykonanie multimedialnej bazy danych
strzelb i amunicji.

COMPUTER AIDED DESIGN OF THE 12 GAUGE
PUMP-ACTION SHOTGUN

Abstract: Paper presents the background and the main aim of the 12 gauge
pump-action shotgun concept. The shotgun is based on the 5,56 mm rifle
from the Modular Weapon System (MSBS-5,56). Designing the shotgun was
preceded by the state of the art analysis in this field. This allowed preparing
“The Initial tactical-technical requirements for the 12 gauge pump-action
shotgun”. Also gained data ware used to make the multimedia shotgun and
gauge ammunition database.

Stowa  kluczowe: komputerowe wspomaganie projektowania,
mechanika, bron palna, strzelba
Keywords: Computer-aided design, engineering, firearm, shotgun

1. GENEZA I CEL PROJEKTU

Strzelby, zaliczane do s$rodkéw wyspecjalizowanych broni strzeleckiej, znajdujg sie¢
w wyposazeniu réznych formacji militarnych 1 niemilitarnych, odpowiedzialnych m.in. za
bezpieczenstwo obywateli, niemal w kazdym kraju na $wiecie. ROwniez w Polsce bron tego
typu jest uzywana przez Sity Zbrojne RP, Policj¢ 1 Stuzbe Wigzienna, a takze stuzby ochrony
0osOb 1 mienia. Polscy uzytkownicy dysponujg gltownie strzelbami konstrukcji wloskiej
(Benelli M3T) lub amerykanskiej (Mossberg, Winchester, Remington).

Prace nad skonstruowaniem w Polsce nowoczesnej strzelby gltadkolufowej typu pump action
kaliber 12 zostaly podjete w latach 90. XX w., z inicjatywy pracownikéw obecnego Zaktadu
Konstrukcji Specjalnych Instytutu Techniki Uzbrojenia Wojskowej Akademii Technicznej.
Ich efektem byt model badawczy strzelby ZAH-1 z 1993 r., ktora byla zasilana
z magazynka pudetkowego o pojemnosci 5 nabojow typu 12/70 [1]. Mimo Ze wowczas bron
wzbudzita duze zainteresowanie, to ze wzgledu na brak zaméwien ze strony polskiego
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przemystu obronnego nie uruchomiono jej produkcji w kraju. Z tego powodu, do dzi$
w Polsce nie wytwarza si¢ strzelb, mimo ze s3 argumenty przemawiajace za tym, aby bylo
inaczej. Obecne strzelby uzytkowane przez polskie stuzby mundurowe 1 ochronne sg bowiem
konstrukcjami w duzym stopniu juz wyeksploatowanymi 1 z roku na rok beda odznacza¢ si¢
coraz wiekszg awaryjnoscig. Dlatego nalezy spodziewaé si¢, ze w najblizszych latach
zaistnieje potrzeba wymiany tej broni w Polsce na nowsze konstrukcje, odpowiadajace
wymaganiom polskich formacji uzbrojonych.

W zwigzku z tym celem projektu, realizowanego w ramach niniejszej pracy, jest
zaprojektowanie oraz wykonanie metoda Rapid Prototyping makiety nowoczesnej strzelby
gladkolufowej, odpowiadajacej standardom $wiatowym zaré6wno pod wzgledem
konstrukcyjno-technologicznym, jak 1 ergonomicznym dla tej klasy broni, ktéra zastgpitaby
uzywane przez polskie stuzby mundurowe strzelby gtadkolufowe produkcji zagraniczne;.

Opracowana w ramach niniejszego projektu makieta strzelby (wraz z dokumentacjg 3D)
moglaby by¢ prekursorem wigkszego projektu naukowo-badawczo-wdrozeniowego, ktorego
wynikiem koncowym bylaby bron przystosowana do uzycia w kazdych warunkach
pogodowych 1 klimatycznych, z mozliwoscia prowadzenia dziatah w ciasnych
pomieszczeniach 1 w terenie otwartym na krotkich dystansach strzeleckich, charakteryzujaca
si¢ zwartoscig 1 prostotg konstrukcyjng, niezawodnoscig dziatania, dobrg ergonomia (zaréwno
dla strzelcow prawo-, jak 1 leworgcznych), bezpieczenstwem uzytkowania oraz
wykorzystujgca bogaty asortyment amunicji, w tym o dzialaniu obezwladniajagcym
(niezabijajacym).

Zamiarem tworcoOw jest opracowanie strzelby gtadkolufowej o prostej budowie, ktora bytaby
tania w produkcji seryjnej i eksploatacji. W jej konstrukcji zamierza si¢ zastosowac lekkie
1 wysokowytrzymale tworzywa sztuczne, pozwalajagce na wykonywanie produkcji
w wysokowydajnych 1 powtarzalnych procesach technologicznych dostepnych w kraju.
Natomiast przy wykonywaniu elementow wykonanych z metali — powtarzalne obrobki
z uzyciem maszyn CNC.

Konstrukcja broni powinna zapewnia¢ rozwinigcie typoszeregu odmian dostosowanych do
szczegolnych wymagan uzytkownika oraz uwzglednia¢ mozliwos¢ wykorzystania broni
rowniez przez odbiorcéw cywilnych.

2. ANALIZA STANU TECHNIKI W DZIEDZINIE STRZELB ORAZ BAZA
DANYCH STRZELB GELADKOLUFOWYCH

Strzelba jest indywidualng, gtadkolufowa bronig palng, ktorej kaliber zwykle okresla si¢ za
pomoca wagomiaru (najpopularniejszy jest kaliber 12). Ze wzgledu na stopien
zautomatyzowania, wsrod strzelb taktycznych wyr6znia si¢ bron nieautomatyczng
powtarzalng, automatyczng  samopowtarzalng lub  automatyczno-nieautomatyczng
(samopowtarzalno-powtarzalng) [2]. Strzelba moze by¢ zasilana z magazynkéw rurowych,
pudetkowych lub bebnowych. Istotng zaletg tego typu broni jest przystosowanie do strzelania
bogatg gamg amunicji, w tym Srutowej 1 obezwtadniajace;.

W celu uporzadkowania 1 usystematyzowania zgromadzonych informacji z analizy stanu
techniki w dziedzinie strzelb [3-5] zbudowano baz¢ danych, ktorej okno startowe
przedstawiono na fot. 1. Jest to zamknigta aplikacja, napisana w S$rodowisku
programistycznym Visual Basic 2012 Express. Zawiera dane taktyczno-techniczne strzelb,
ich fotografie oraz informacje dotyczace wybranych rodzajow stosowanej do nich amunicji
(glownie 12/70 produkcji polskiej) [6, 7]. Docelowo zostanie rdéwniez uzupetniona
o informacje, dotyczace zastosowanych w nich oryginalnych, opatentowanych rozwigzan
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konstrukcyjnych. Szczegotowe instrukcje, zawierajace wskazowki ulatwiajace korzystanie
z bazy danych 1 opisujace jej mozliwosci, zawarto w pomocy, napisanej w programie Help
Maker.

W celu precyzyjnego opisania strzelb tego samego typu za pomocg zbioru jednakowych
parametrow, dane taktyczno-techniczne strzelb zostaly podzielone na trzy grupy, zgodnie
z klasyfikacja strzelb ze wzgledu na stopien ich zautomatyzowania. Zestawienia danych,
przypisanych do wilasciwych sobie grup, zostaly zgromadzone w tabelach. Dane zawarte
w tabelach zaprezentowano w formie formularzy zawierajacych odpowiednio sformatowane
dane. Formularze stuzg do prezentowania, wprowadzania i edytowania danych. Formularz,
shuzacy do wyszukiwania danych taktyczno-technicznych strzelby i przystosowanej do niej
amunicji oraz wyswietlania danych dotyczacych strzelb automatycznych, nieautomatycznych
1 automatyczno-nieautomatycznych, przedstawiono na fot. 2. Z kolei formularze,

umozliwiajagce wyswietlanie danych taktyczno-technicznych amunicji, zaprezentowano na
fot. 314.

a) Baza danych

Fot. 1. Okno startowe bazy danych

al Strzelby

I Strzelby
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Strzelby

strzelb automatyczne

Amunicja do ‘

H 4|6 of22 [ b M |4 X

& — ——

Fot. 2. Formularz umozliwiajacy wyszukiwanie danych taktyczno-technicznych danej
strzelby 1 przystosowanej do niej amunicji oraz wyswietlanie danych dotyczacych strzelb
automatycznych, nieautomatycznych 1 automatyczno-nieautomatycznych
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| o) Amunicja

Dane taktyczno-techniczne amunic)

I MNaboje Producent Kalber/dlugosé tuski Skupienie

MECHANIK 7/2013

Nabgj

Producent

Kaliber/
dlugosé
tuski

Rodzaj amunicji

CHRB-20

FAM Pionki

12/70

obezwladniajaca

CHRB-30

FAM Pionki

12/70

obezwladniajgca

Srednica
pociskuf
podpocisku

Masa
pocisku/
podpociskl

CHRB-50

FAM Pionki

12/70

obezwladniajaca

PR-PIKMAG...

FAM Pionki

12/76

penetracyjna

WaMP

FAM Pionki

12/70

penetracyjna

LFT-68

FAM Pionki

12/70

penetracyjna

SAK

FAM Pionki

12/70

penetracyjna

PR-PIK 34M

FAM Pionki

12/70

penetracyjna

Bak

FAM Pionki

12/70

obezwladniajaca

Réj

FAM Pionki

12/70

obezwladniajaca

CS 94M

FAM Pionki

12/70

obezwladniajgca

ONS-2000

FAM Pionki

12/70

slepa

*

4]

1

Rodzaj
pocisku:

gumowy ttoczek z ubrzechwieniem i 1wypustkg — Przeznaczenie: obezwladnianie sily zywej poprzez

oddzia lywanie energig kinetyczng

of12 | b bl

+* X H

Fot. 3. Formularz umozliwiajacy wyswietlanie danych dotyczacych amunicji do strzelb

-
o2l Maboje

Lp. MNabadj
o
CHRB-30
CHRB-50
FR-PIK 94
PR-PIK MAGMUM
WEMP
LFT6.8
SAK
PR-PIK 94M
PR-PIK 38
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Rdj
of16 | b Pl

+ X H

Fot. 4. Formularz prezentujacy dane dotyczace nabojow

Baza danych strzelb i amunicji stanowi zrodlo wiedzy na temat broni tego typu, opracowanej
w ciggu ostatnich 50 lat. Jest podatna na aktualizacje, rozbudowe i modyfikacje. Umozliwia
sprawne wyszukanie informacji oraz poréwnanie parametrow poszczegolnych modeli strzelb
1 wzoré6w amunicji. Wprowadzanie danych do bazy ulatwiaja liczne tabele stownikowe, ktére
rowniez moga by¢ uzupetniane przez uzytkownikow.

3. ZALOZENIA TAKTYCZNO-TECHNICZNE NA STRZELBE TYPU
PUMP-ACTION KALIBER 12

Wykorzystujac wnioski z przeprowadzonej analizy stanu techniki w dziedzinie strzelb oraz

uwzgledniajac potrzeby polskich stluzb mundurowych, opracowano ,,Wstepne Zalozenia
Taktyczno-Techniczne na strzelbe typu pump-action kaliber 12”. Dokument ten uwzglednia
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zapisy norm obronnych [8]. Dla projektowanej broni przyjeto indeks N.14-O-I-A, w ktorym
poszczegbdlne symbole oznaczaja:

N.14 — urzadzenie naziemne, przeznaczone do pracy na otwartym powietrzu,
w tym przenosne (plecakowe), przewozone wszystkimi rodzajami transportu,
dzialajace w miejscu 1/lub w ruchu,

O — urzadzenie eksploatowane na makroklimatycznych obszarach kuli ziemskiej
o naziemnych klimatach umiarkowanym, zimnym oraz tropikalnym suchym
1 wilgotnym,

I — urzadzenie, ktore moze si¢ znajdowa¢ w jednym z dwu mozliwych stanow:
w stanie zdatnosci lub w stanie niezdatnosci,
A — urzadzenie wielokrotnego uzycia.

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami, projektowana bron powinna zastgpi¢ eksploatowane
obecnie w Polsce strzelby, w tym Mossberg Model 500 1 Winchester Model 1300 Defender.
Dlatego nalezy przystosowa¢ ja do strzelania bogatg gamg amunicji 12/70 zardéwno
penetracyjnej (bojowej), jak 1 obezwtadniajacej (nieletalnej), produkowanej zwlaszcza przez
polski przemyst obronny.

Strzelba powinna stuzy¢ do zwalczania 1 obezwladniania sity Zywej oraz niszczenia urzadzen
technicznych na odleglosciach do 50 m. W zwigzku z tym, Zze bedzie wykorzystywana
gldéwnie w dziataniach prewencyjnych policji, wojska 1 innych stuzb uzbrojonych, jej dtugos¢
catkowita nie powinna przekracza¢ 900 mm. Bron powinna mie¢ kolbe sktadang, przez co
zwigkszy si¢ jej manewrowos¢ ruchowg.

Z analizy stanu techniki wynika, ze masy wspolczesnych strzelb gladkolufowych typu pump-
action wynosza najczesciej od okolo 2,6 kg do nieco ponad 4 kg. Niewielka masa broni
poprawia jej manewrowo$¢ ruchowa, jednakze nie nalezy jej nadmiernie obnizaé, gdyz
podczas strzelania moze to ujemnie wplywac na jej stabilnos¢ oraz powodowac zbyt bolesne
zwigkszenie odczuwalnos$ci sity dziatajacej na ramig strzelajacego (zbyt duzy odrzut broni).
Najbardziej zasadnym rozwigzaniem wydaje si¢ zatem skonstruowanie strzelby o masie nie
przekraczajacej 4 kg. Aby wyeliminowa¢ wady statych magazynkéw rurowych, najczgsciej
stosowanych w tego typu konstrukcjach (niewielka pojemnos$¢ oraz dlugi czas tadowania),
nalezaloby zastosowa¢ wymienny magazynek pudetkowy, podobny do tego, jaki wystgpuje
w strzelbie ZAH-1 kaliber 12.

4. PROJEKT KONCEPCYJNY STRZELBY

Projekt koncepcyjny strzelby zaktada, ze bedzie ona bronig nieautomatyczng typu pump-
action, zasilang z wymiennych magazynkéw pudetkowych o pojemnosci 7 nabojow typu
12/70. W celu uproszczenia procesu projektowania oraz obnizenia kosztow opracowania
1 ewentualnej przysztej produkcji nowej broni, zalozono skonstruowanie strzelby na bazie
modelu badawczego karabinka standardowego (podstawowego) kalibru 5,56 mm (fot. 5),
wchodzacego w skltad Modutowego Systemu Broni Strzeleckiej Kalibru 5,56 mm
(MSBS-5,56). System ten jest obecnie opracowywany przez Konsorcjum Naukowe
w sktadzie: Wojskowa Akademia Techniczna i Fabryka Broni ,,Lucznik”-Radom Sp. z o.0.
w ramach projektu rozwojowego nr O ROB 0034 03 001 pt. ,,Opracowanie, wykonanie oraz
badania konstrukcyjno-technologiczne Modutowego Systemu Broni Strzeleckiej Kalibru
5,56 mm (MSBS-5,56)”, ktory jest dofinansowany przez Narodowe Centrum Badan
1 Rozwoju ze $srodkow na nauke w latach 2012-2016 [9]. Zaklada si¢, ze skonstruowanie
strzelby na bazie karabinka podstawowego MSBS-5,56 bedzie wymagalo nie tylko
zastosowania lufy gltadkoprzewodowej kaliber 12 o dlugosci 400 mm, nowego pudetkowego
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magazynka, przystosowanego do pomieszczenia 7 nabojow typu 12/70, przyrzadow
celowniczych typu zamknietego, ale réwniez rozwigzania wielu zlozonych zagadnien
technicznych, w tym m.in. skonstruowania lub przekonstruowania kilku zespotow
i mechanizméw. W sklad zespolu ruchomego powinien wchodzi¢ bowiem zamek oraz
suwadlo, wspdtpracujace z potaczonym z tozem popychaczem. Przeladowanie broni bedzie
odbywalo si¢ poprzez przesunigcie toza do tylnego, a nastepnie do przedniego potozenia. Sita
potrzebna do przesuni¢cia toza powinna by¢ z jednej strony dostatecznie mata, aby
umozliwia¢ szybkie wykonanie tej czynnos$ci, a z drugiej strony — na tyle duza, aby uchronié
bron przed przypadkowym przetadowaniem. Wstepna wizualizacje koncepcji projektowanej
strzelby typu pump-action kaliber 12, skonstruowanej na bazie karabinka podstawowego
MSBS-5,56 przedstawiono na fot. 6. Jej tréjwymiarowy model zostal zbudowany
w programie Solid Works.

St S B

Fot. 5. Model badawczy 5,56 mm karabinka podstawowego (standardowego) MSBS-5,56

Fot. 6. Wizualizacja koncepcji strzelby typu pump-action kaliber 12,
wykonana w programie Solid Works

,Przeksztalcenie” automatycznego karabinka podstawowego MSBS-5,56 w  bron
nieautomatyczng typu pump-action na naboj 12/70 wiaze si¢ z koniecznosciag wydhuzenia
komory spustowej oraz komory zamkowej i z zastgpieniem mechanizméw ,,automatyki”
broni mechanizmami nieautomatycznymi. W celu wyeliminowania koniecznos$ci poszerzania
komory spustowej oraz komory zamkowej, zalozono zrezygnowanie z tulei ryglowej
1 przeniesienie rygli na obsad¢ lufy oraz zastosowanie zamka z ptaskim czolem (fot. 7).
Zmiany w konstrukcji zamka pociagnety za soba zmiang sposobu wyciggania i wyrzucania
husek. Ze wzgledu na zmiang wymiarow komory spustowej oraz zmiany w konstrukcji zamka,
zmodyfikowano odpowiednio geometri¢ suwadla i iglicy.
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Aby unikna¢ dalszych modyfikacji ksztaltu komory zamkowej (poza jej wydluzeniem
i zwigkszeniem wymiaréw okna wyrzutowego lusek) oraz aby nie wprowadza¢ kolejnych
zmian w innych elementach konstrukcji, zalozono umieszczenie popychacza naciskajacego na

suwadlo w taki sposob, aby wykorzystac przestrzen zajmowang uprzednio przez rur¢ gazowsa
oraz tlok i ttoczysko (fot. 8).

\

Fot. 7. Suwadto i zesp6t zamka

Fot. 8. Lufa z obsada, zespot toza i suwadlo oraz zespot zamka (niewidoczny na fotografii)

Przyjeta koncepcja zaklada, ze strzelba zostanie wyposazona w mechanizm spustowo-
-uderzeniowy zaadaptowany z karabinka podstawowego MSBS-5,56, po wprowadzeniu
modyfikacji polegajacych m.in. na zmianie geometrii trzonu bezpiecznika tak, aby
niemozliwe bylo przestawienie skrzydetka bezpiecznika w polozenie do strzelania ogniem

ciggltym. Spust samoczynny bedzie petnit funkcje bezpiecznika samoczynnego przed strzatlem
przedwczesnym (fot. 9).

Fot. 9. Wkladka mechanizmu spustowego wraz z bezpiecznikiem (widoczny
dwupotozeniowy bezpiecznik nastawny przed strzatlem przypadkowym)
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W projekcie koncepcyjnym przewidziano wyposazenie strzelby w teleskopowg sktadang
kolbe, zaadaptowang bezposrednio (bez wprowadzania zmian konstrukcyjnych) z karabinka
podstawowego MSBS-5,56.

Poprawno$¢ pracy mechanizméw 1 zespolow tak zaprojektowanej strzelby bedzie
przedmiotem analiz numerycznych, wykonanych podczas realizacji kolejnych etapdéw pracy.

5. PODSUMOWANIE
Na podstawie dotychczas zrealizowanego projektu mozna stwierdzi¢ m.in., ze:

1. podjecie tematu projektu, ktérego celem jest zaprojektowanie 1 wykonanie strzelby
gladkolufowej typu pump-action kaliber 12, jest celowe 1 gleboko uzasadnione
potrzebami sprz¢towymi shuzb odpowiedzialnych m.in. za bezpieczenstwo wewnetrzne
panstwa. W wyniku jego realizacji powstanie bowiem model broni, ktoéry bedzie solidng
baza do dalszego rozwoju konstrukcji we wspdtpracy z przyszitym producentem strzelby
— Fabrykg Broni ,,L.ucznik”-Radom;

2. wspolczesne komputerowe programy inzynierskie s3 doskonatymi narzgdziami do
projektowania zaro6wno baz danych, jak i zlozonych obiektow technicznych. Dlatego
beda nadal intensywnie wykorzystywane w procesie projektowania oraz badan
symulacyjnych pracy mechanizmow 1 zespotow strzelby kaliber 12.
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