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В ходе испытаний изгибающий момент анализи-
ровался в опасном сечении – у торца втулки (см. 
рис. 1). За плечо консольной силы принималась дли-
на Lоп.с от середины длины подшипника до торца 
втулки. На рис. 4 представлены значения изгибаю-
щего момента, приводящего к распрессовке соеди-
нений при различных длинах сопряжений. 
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Рис. 4. Изгибающий момент, приводящий к распрессовке, 
при длинах сопряжений соединений с натягом Nизм = 9 мкм 

Линейная аппроксимация экспериментальных 
данных выполнена методом наименьших квадратов. 
Обработка полученных данных позволяет получить 
математическую модель в виде 

32,98 7153 .cM L= − +  
Выводы 
1. Полученные результаты свидетельствуют о на-

личии эффекта самораспрессовки соединений с натя-
гом в реальных условиях эксплуатации при нагруже-
нии изгибающим моментом и вращением. 

2. При недостаточной длине сопряжения соеди-
нений с натягом резко снижается сопротивление 
распрессовке в результате воздействия изгибающего 
момента. Для практики важно, чтобы при проекти-
ровании соединений с натягом учитывалась связь 
между величинами воздействующего изгибающего 
момента и длины сопряжения. 
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Experimental Investigation of Bearing Capacity of Interference Fit Loaded With Bending Moment and Rotation 

Effect of self-disassembling of interference fit loaded with bending  moment and rotation is experimentally investigated. Influence of coupling 
length on bearing capacity of interference fit loaded with bending moment research results are presented in this paper. 
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КОМПЕНСАТОРЫ ОПРОКИДЫВАЮЩИХ МОМЕНТОВ АВТОМАТА «АК74» 

 
Рассмотрены причины возникновения опрокидывающих моментов, характерных для стандартной изготовки стрелка, выполнено  

исследование конструктивных мероприятий для их компенсации в автомате «АК74». 
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тандартная изготовка стрелка характеризу-
ется упором оружия с типичным расположе-
нием точки опоры относительно действия 

силы отдачи кн ,Р  определяемым плечом h в верти-
кальной плоскости и H в горизонтальной. Такая схе-
ма действия силы отдачи сопровождается опрокиды-
вающими моментами 1М  и 2М , действующими на 

оружие в вертикальной и горизонтальной плоскостях 
(рис. 1). При шарнирном закреплении оружия на не-
подвижной опоре, т. е. без учета влияния стрелка, 
результатом действия опрокидывающих моментов 
является перемещение оружия вверх и вправо отно-
сительно точки прицеливания (рис. 2). 
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Рис. 1. Схема действия силы отдачи на стрелка:  

а – в вертикальной плоскости; б – в горизонтальной плоскости 

 
Рис. 2. Результат действия силы отдачи 

Рассмотренная схема действия сил отдачи свой-
ственна и автомату «АК74».  

В то же время в конструкции автомата преду-
смотрены конструктивные элементы – компенсаторы 
опрокидывающих моментов, повышающие устойчи-
вость оружия при стрельбе. Это прежде всего дуль-
ный тормоз – компенсатор, назначение которого – 
уменьшение импульса отдачи за период последейст-
вия и дополнительное противодействие возникаю-
щим опрокидывающим моментам. 

Эффективность дульного тормоза оценивается 
импульсно-конструктивной характеристикой тα , 
а влияние его как компенсатора – импульсно-
конструктивными характеристиками в вертикальном 

yα  и боковом zα  направлениях. 
Для расчета эффективности дульного тормоза ис-

пользована методика профессора Орлова (Ор-
лов Б. В., Ларман Э. К., Маликов В. Г. Устройство 
и проектирование стволов артиллерийских орудий. 
М. : Машиностроение, 1976), основанная на опреде-
лении импульсно-конструктивной характеристики 
как отношении реакций вытекающих пороховых га-
зов с дульным насадком и без него 

т 1 2 1 2 1 δ
1

... ... (1 ) ,
i

m

m i i i
i

k−
=

α = σ σ σ + σ σ σ − σ ξ∑  

где iσ  – относительное количество газов, вытекших 
через снарядное окно; iξ  – коэффициент, учиты-
вающий влияние косого среза бокового окна,  

выхcos ,
cosi

ψ ± Δψ
ξ =

Δψ
 

где выхψ  – угол выхода газа из бокового канала; 
Δψ  – отклонение потока вследствие косого среза; 

δi
k  – коэффициент реактивности бокового окна, 

вых
δ

вх

;
R

k
R

=  

m – число рядов боковых окон. 
В дульном тормозе автомата «АК74» предусмот-

рено 4 ряда боковых окон. Расчетные схемы для 
оценки эффективности каждого ряда приведены на 
рис. 3, 4, 5. 

 

 
Рис. 3. Схема для расчета 1-го и 2-го ряда боковых окон 

дульного тормоза автомата «АК74» 
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где δ  – коэффициент расхода через боковое окно, 

вх

0, 445δ 0,445;
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бок1S  – площадь бокового окна, 
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вых1S  – площадь снарядного окна с учетом прорезей, 

2
вых

вых1 отв прорезей
π8,5 5 61,74

4
S S S= + = + =  мм2; 

1
1 0,96.

5,721 0, 445
61,74

σ = =
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Ось Z: 1 1 δα (1 σ ) (1 0,96) 1,2 0,05.Z k= − = − ⋅ =  
2-й ряд: 

2 3σ σ 0,96;= =  

Ось Z: 

2 1 2 1 δ
o

α σ (1 σ ) cosψ
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Ось Y: 
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= ⋅ − ⋅ =
 

 

Y

ψ2

Z

30
°

 

Рис. 4. Схема для расчета 3-го ряда боковых окон  
дульного тормоза автомата «АК74» 

3-й ряд: 
3 1 0,96;σ = σ =  

Ось Z: 

3 1 2 3 2(1 )cos
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Ось Y: 
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В окончательном виде: 

1 2 3 4 1 1 2

1 2 3 1 2 3 4
3
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Рис. 5. Схема для расчета 4-го ряда боковых окон  

дульного тормоза автомата «АК74» 

Здесь = кс2ψ 15 ,= °  2ψ 8, 44 ;Δ = °  кс3ψ 40 ;= °  

3Δψ 20,20 .= °  
В вертикальном и боковом направлениях с уче-

том действия сил по отношению к перемещениям от 
опрокидывающих моментов: 

2 3 4α α α α 0,04 0,02 0,11 0,13;Y Y Y Y= − + − = − + − = −  

1 2 3α α α α 0,05 0,03 0,04 0,06.Z Z Z Z= − + − = − + − = −  

Другим элементом, оказывающим влияние на пе-
ремещение оружия, является газовый двигатель, рас-
четная схема которого, силовые факторы и плечи их 
действия, отнесенные к точке опоры, приведены на 
рис. 6. 

Сила б ,R  возникающая при истечении газа из 
ствола в газовую камеру, для квазиустановившегося 
течения равна реакции поступающего в газовую ка-
меру газа: 

б к( )R GV p p S.= + −  

Величина силы является переменной величиной, 
зависящей от параметров газа в стволе у газоотвод-
ного отверстия и в газовой камере. Ее численное 
значение определяется совместным решением задачи 
внутренней баллистики и системы уравнений в ка-
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мере бокового газового двигателя. Важно, что при 
указанном расположении газовой камеры возникаю-
щий момент обеспечивает перемещение оружия в на-

правлении, противоположном опрокидывающему 
моменту. К этому же эффекту приводит действие 
силы давления на стенку газовой камеры .xF  

 

 
Рис. 6. Силовые факторы бокового газового двигателя 

Таким образом, в конструкции автомата «АК74» 
предусмотрены компенсаторы опрокидывающих 
моментов, обусловленных действием силы отдачи на 
стрелка, в виде дульного тормоза, уменьшающего 
силу отдачи и, соответственно, опрокидывающие 
моменты. Дополнительными факторами, умень-
шающими перемещение оружия в вертикальной 
плоскости вверх, являются силы от давления поро-

ховых газов на стенку газовой камеры и от действия 
реакции от перетекания газа из ствола в газовую ка-
меру. Некоторое влияние оказывает также дульный 
тормоз ( α 0,13Y = − ). Компенсация опрокидывающе-
го момента в горизонтальной плоскости, предусмот-
ренная дульным тормозом, практически не осущест-
вляется ( α 0,06Z = − ). 
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Overturning Moments Compensators of Assault Rifle “АK74” 

Reasons of overturning moments occurrence specific for standard ready position are considered, research of constructive actions for their com-
pensating in the assault rifle “AK74” is executed. 
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МЕТОДЫ УЧЕТА СИЛЫ СОПРОТИВЛЕНИЯ ГИЛЬЗЫ  
ПРИ ИЗВЛЕЧЕНИИ ИЗ ПАТРОННИКА 

 
Сопоставлены методы учета силы сопротивления гильзы при извлечении из патронника в явном виде, а также при введении коэф-

фициента фиктивности массы свободного затвора. 
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ассматриваемый вопрос имеет непосредст-
венное отношение к функционированию сис-
тем с отдачей свободного затвора, форми-

рующих в основном группу автоматических писто-
летов. При проектировании оружия такого типа 
главная задача заключается в назначении массы за-
твора, обеспечивающей прочность гильзы и необхо-
димый запас энергии в конце работы двигателя ав-

томатики. Ответ на этот вопрос дает решение урав-
нения движения свободного затвора, имеющее вид 

з
з кн кн г c ,

dV
М р S R R

dt
= − − ∑  (1) 

где з ,М  зV  – масса и скорость движения свободного 
затвора соответственно; кн кнр S  – сила, действующая 

Р 




