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Статья посвящена актуальной на сегодняшний день теме развития модульного оружия как закономерно-

му процессу развития технических систем общего машиностроения. Рассматриваются технологические 
особенности сборки стрелкового оружия в целом и относящиеся к модульному оружию в частности. Приве-
дены требования и определены задачи технической подготовки производства. Оценена степень важности 
этапа сборки. 

Модульное оружие состоит из деталей и сборок. В свою очередь, детали и сборки имеют определенные 
размеры и размерные цепи. Анализируются методы решения размерных цепей на предмет применяемости 
в модульном оружии, в частности, подробно рассматривается применяемость метода абсолютной взаимо-
заменяемости и конструктивной компенсации. 

Определены документы, необходимые для рациональной разработки технологии сборки, к основным из 
которых относятся конструкторская документация и ТУ на изделие. Более детально рассмотрен процесс 
сборки ствола и ствольной коробки как наиболее сложный и важный момент изготовления модульного ору-
жия. Описаны решения проблемы взаимозаменяемости стволов и определены наиболее проблемные места 
крепления ствола к ствольной коробке, требующие более детального анализа. 

Значительное внимание уделено проверкам модульного оружия после сборки. Приведены примеры обору-
дования и материалы, необходимые для контроля готовой продукции. Определены основные виды приемочно-
контрольных испытаний: двумя выстрелами с усиленным зарядом; на меткость; на взаимодействие меха-
низмов и др. 
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во сборки, размерная цепь. 

 
 

Введение 
ходе исследования принципиальной 
возможности применения модульного 
оружия и перспективных боеприпасов 

с повышенной мощностью для поражения бро-
незащищенных целей были предложены вари-
анты решения поставленных задач и разработа-
ны конструкторские решения [1]. 

Цель данной статьи – обзор технологическо-
го процесса сборки модульного оружия, опре-
деление параметров контроля и испытаний го-
товой продукции модульного оружия и боепри-
пасов увеличенной мощности. Главная задача 
исследования – выявить основные особенности 
технологического процесса производства дан-
ных изделий. 

Технологические особенности сборки 
Каждый вид оружия и его тип характеризу-

ется тактико-техническими требованиями [2]. 
Общими для всех типов и видов оружия явля-
ются следующие тактико-технические требова-
ния: 

– боевые – могущество, живучесть, манев-
ренность; 

– эксплуатационные – безотказность, безо-
пасность, удобство; 

– экономические – простота конструкции 
и технологии, взаимозаменяемость, стандарти-
зация и унификация деталей и узлов, недефи-
цитность сырья и материалов, постоянное со-
вершенствование технологии на всех стадиях 
производственного процесса. 

В соответствии с тактико-техническими тре-
бованиями техническая подготовка производст-
ва новых изделий требует следующих подходов. 

1. Применение методов конструирования 
с широким использованием стандартных, заим-
ствованных и унифицированных деталей, узлов 
и сборочных единиц. 

2. Качественная проверка разрабатываемой 
конструкторской документации на технологич-
ность на всех этапах подготовки производства. 
При этом конструкция технологична, если при 
соблюдении основных требовании служебного 
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назначения (тактико-технических характери-
стик) будут обеспечены минимальные трудоем-
кость, материалоемкость и себестоимость. Та-
ким образом, технологичность является одним 
из основных показателей совершенства изделия. 

На данном этапе важно выделить следующие 
задачи, которые встречаются в тематике данно-
го исследования: 

– определение уровня взаимозаменяемости 
(частичная, групповая, полная, пригонка и регу-
лировка, соответствующие методу сборки); 

– членение изделия на сборочные единицы 
и определение их количества; 

– выбор материалов; 
– выбор рациональных методов и средств 

сборки, контроля и испытаний; 
– обеспечение надежности и живучести из-

делия, простоты его ремонта и обслуживания. 
3. Тщательная разработка технологической 

схемы сборки, позволяющая обеспечить качест-
венное выполнение всех операций, связанных 
со сборкой, монтажом и испытаниями как от-
дельных конструктивных элементов и сборок, 
так и изделия в целом. 

Отметим, что технологический процесс 
сборки оружия или его узла – это заключитель-
ный и важный этап производственного процесса 
[3]; именно на этом этапе обеспечивается вы-
полнение многих тактико-технических требова-
ний, предъявляемых к конкретному оружию. 
Для рациональной разработки технологии сбор-
ки необходим большой объем исходных дан-
ных: чертежи изделия и его сборочных единиц, 
рабочие чертежи деталей, общие и частные ТУ 
на сборочно-монтажные и контрольно-испыта-
тельные процессы и другие данные [4]. 

Рассмотрим некоторые моменты технологи-
ческого процесса производства модульного 
оружия более подробно. 

Вид сборки определяется принятым методом 
решения размерной цепи для собираемого узла. 
Нормальная работа узла, механизма и оружия 
в целом зависит от соответствия действитель-
ных значений узловых размеров их заданным 
величинам. Примерами таких узловых размеров 
могут служить: зазор между чашечкой затвора 
и пеньком ствола, зацепление боевых упоров 
затворов с соответствующими элементами 
вкладыша ствольной коробки, выход бойка 
ударника, зазор между зацепом выбрасывателя 
и чашкой затвора, зацепление деталей спуско-
вого механизма и др. (рис. 1). 

Перечисленные примеры показывают, что ра-
бота оружия зависит от большого количества 
узловых размеров, для каждого из которых су-

ществует своя размерная цепь. Поэтому необхо-
димо определить, какой метод решения размер-
ных цепей принять за основной. Это может быть: 

1) метод абсолютной взаимозаменяемости; 
2) метод, основанный на законах теории ве-

роятности; 
3) метод технологической компенсации [5]: 
– посредством подбора деталей [6]; 
– посредством индивидуальной подгонки; 
4) метод конструктивной компенсации. 
 

А

Б
 

Рис. 1. Зазор между зацепом выбрасывателя и чаш-
кой затвора (размер А), выход бойка ударника (раз-
мер Б) 

Fig. 1. The gap between the ejector hook and the stopper 
сup (size A), the оutput of the striker (size B) 

Так как модульное оружие рассматривается 
в узком смысле как смена стволов (мультикали-
берность), в более широком смысле модуль-
ность предполагает оружие как сборку крупных 
модулей, обладающих некоторым функциона-
лом, и в связи с этим быструю разработку, усо-
вершенствование и замену определенных частей 
оружия – самостоятельных модулей. В любом 
случае перед конструктором и технологом стоит 
задача обеспечения полной взаимозаменяемости 
сменных частей, поэтому ключевыми методами 
решения размерных цепей примем метод абсо-
лютной взаимозаменяемости и метод конструк-
тивной компенсации. 

При проектном расчете размерных цепей 
предельные отклонения составляющих звеньев 
назначались по методу единого квалитета, то 
есть с одинаковой относительной точностью. 
В единичных случаях при расчете сборок с ря-
дом близких номинальных значении звеньев 
и сборках, где присутствует большое количест-
во заимствованных деталей с установленными 
на них отклонениями, применялся метод равных 
допусков. Отметим, что в некоторых случаях 
применялся вероятностный метод для увеличе-
ния допусков на ответственные узлы и детали 
изделия. 
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Одним из проблемных мест технологическо-
го производства модульного оружия можно от-

нести сборку ствола со ствольной коробкой 
(рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Ствольная коробка со стволом в сборе 

Fig. 2. Barrel box with barrel аssembly 

Сборка ствола со ствольной коробкой опре-
деляется характером их соединения. В данном 
случае это разъемное соединение, осуществляе-
мое за счет объединения сухарного и клинового 
соединений. Основное требование к технологии 
сборки состоит в необходимой точности взаим-
ного расположения ствола и ствольной коробки, 
при этом нужно обеспечить минимальный объ-
ем слесарно-пригоночных работ, а также удов-
летворение всем требованиям чертежей и ТУ. 
Главное требование к стволам – полная взаимо-
заменяемость со ствольной коробкой с сохране-
нием нормальной без задержек поставки и его 
фиксации, бесперебойной работы узла запира-
ния, взаимодействия деталей газоотводной сис-
темы, а также меткость. Наибольшие трудности 
представляет удовлетворение требования по 
меткости. Разработанная конструкция крепле-
ния ствола за счет клинового сухаря позволяет 
компенсировать зазоры, образующиеся при 
сборке, что увеличивает границы предельных 
отклонений основных звеньев при расчетах 
размерных цепей и положительно сказывается 
на общей технологичности изделия. 

Решение проблемы взаимозаменяемости 
ствола с сохранением меткости стрельбы явля-
ется ключевой задачей исследования и требует 
более детальной проработки и анализа. Допол-
нительно необходимо учесть широкое примене-
ние резьбового разъемного соединения ствола 
со ствольной коробкой как действующую аль-
тернативу новому разработанному соединению. 

При изготовлении и сборке в условиях се-
рийного и массового производства точность из-
готовления деталей достигается за счет предва-
рительной настройки станков с применением 
специальных приспособлений, то есть с исполь-
зованием метода автоматического получения 
размеров деталей. Все детали и сборки должны 
проходить контроль качества. На современном 
производстве ключевым моментом становится 

изготовление деталей на станках с ЧПУ с по-
следующим контролем изготавливаемых дета-
лей на измерительных машинах, что существен-
но повышает качество последующих сборок. 
В нашем случае всё производство будем ориен-
тировать именно на современное производство 
и современные технологии, что существенно 
повышает качество при достаточно умеренном 
повышении затрат на производство. 

При рассмотрении общей сборки оружия ос-
новным видом работ является присоединение 
друг к другу узлов и отладка механизмов ору-
жия. И если конструктивно обеспечена модуль-
ность оружия и грамотно проработана техноло-
гия, данный этап будет занимать намного 
меньше времени по сравнению со сборкой су-
ществующего оружия за счет снижения трудо-
емкости сборки, подгонки и отладки каждого 
узла и детали при общей сборке. 

При общей сборке модульного оружия оста-
ется открытым вопрос подгонки боевых упоров 
по калибру-шашке. Данный процесс необходи-
мо контролировать или альтернативным реше-
нием вынести узел запирания в определенный 
модуль. 

Особенности испытания  
модульного оружия 
Испытания являются заключительным эта-

пом в производстве оружия. Для повышения 
эффективности производства необходим посто-
янный контроль качества продукции на всех 
стадиях жизненного цикла [7]. Собранное ору-
жие наряду с приемочно-контрольными испы-
таниями предварительно подвергают также ис-
пытаниям с целью отладки. Характер испыта-
ний разнообразный и зависит от условий работы 
и эксплуатации. 

Отметим, что в соответствии с законодатель-
ством РФ потребитель должен быть защищен от 
недоброкачественной продукции, т. е. продук-
ции, качество которой не соответствует обяза-
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тельным требованиям к ней и (или) качеству, 
заявленному в информации о товаре, норматив-
ной документации, контрактах. Контроль каче-
ства – это проверка соответствия количествен-
ных или качественных характеристик продук-
ции или процесса, от которого зависит качество 
продукции, установленным техническим требо-
ваниям. Модульное оружие, как любой вид про-
дукции, нуждается в производственном контро-
ле и в проведении ряда проверок. Так как мо-
дульное стрелковое оружие – это новое 
направление в мире оружия, то встает вопрос, 
какими техническими методами и какие виды 
проверок стоит проводить при производствен-
ном контроле изделий на предприятии. 

Проверка модульного оружия, сборочных 
единиц, деталей к нему осуществляется в соот-
ветствии с разработанными на изделие техниче-
скими условиями (далее ТУ), конструкторской 
документации и комплектов калибров, кон-
трольно-измерительным инструментам и визу-
ально в сравнении с контрольным образцом. 

К примеру, некоторое оборудование и мате-
риалы, необходимые для контроля сборки изде-
лий, могут быть следующие. 

1. Испытательные патроны. Прочность ство-
ла и деталей механизмов запирания модульного 
карабина должны сохраниться после стрельбы 
испытательными патронами, обеспечивающими 
высокое давление в канале ствола. 

2. Калибры, калибры-шашки. Проходные 
и непроходные калибры-шашки для проверки 
канала ствола до стрельбы, после стрельбы, при 
достижении определенного настрела и т. д. 

3. Инструменты. Широко применяемые 
в машиностроении инструменты для контроля 
изготовления деталей и сборочных единиц: 
штангенрейсмас, угольники, рулетка, отстре-
лочный станок с амортизирующим упором, 
термометр, барометр, камеры климатические, 
весы, велосиметр и др. 

Все инструменты и приборы должны быть 
поверенными. 

В связи с тем, что стрелковое оружие являет-
ся изделием длительного хранения [8], в про-
цессе изготовления и контроля готовой продук-
ции стóит обращать внимание на внешний вид 
(однородность нанесения покрытия деталей 
и сборок в целом). Также стóит отметить, что 
собранное изделие и модули по отдельности 
сравнивают с утвержденными контрольными 
образцами. Проверку осуществляют по соответ-
ствию маркировок карабина и модулей кон-
трольным образцам. Проверяют и магазины, 
и комплектующие, входящие в состав изделия. 

К примеру, магазин проверяют на вместимость, 
изделие проверяют на соответствие конструк-
торской документации путем обмеров по длине 
(габаритные размеры) и массе с погрешностью 
0,01 кг. В отличие от изделий, выполненных по 
классической схеме, допускается применение 
комплексного калибра для контроля различных 
модулей по местам крепления (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Применение комплексного калибра для кон-
троля: 1, 2, 3 – модули стрелкового орудия; 4 – комплекс-
ный калибр 

Fig. 3. The use of integrated caliber for control:  
1, 2, 3 - modules of a small gun; 4 - complex caliber 

Основными приемочно-контрольными испы-
таниями собранного модульного оружия явля-
ются: 

– двумя выстрелами с усиленным зарядом; 
– на меткость; 
– на взаимодействие механизмов; 
– на взаимозаменяемость; 
– на живучесть. 
На предприятии должен проводиться окон-

чательный контроль в соответствии с програм-
мой испытаний или иной нормативной доку-
ментацией с целью доказательства готовой 
продукции установленным требованиям [9]. 
Методика проведения испытаний подробно 
описывается в ТУ, программах испытаний или 
иной нормативной документации. 

На следующем этапе будет проведен более 
детальный анализ технологии сборки опреде-
ленных узлов с последующим составлением ме-
тодики производства модульного оружия и бое-
припасов к нему. 

Заключение 
В заключение отметим, что, так как данное 

оружие и боеприпас являются новыми перспек-
тивными изделиями, необходимо на этапе про-
ектирования закладывать высокую технологич-
ность изделия и при правильном выборе техно-
логии производства снижать себестоимость 
изделий при сохранении или улучшении такти-
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ко-технических характеристик по сравнению 
с ближайшими аналогами. В сегодняшней эко-
номической ситуации становления и развития 
рыночной экономики улучшение качества про-
дукции является важнейшим направлением ин-
тенсивного развития экономики, источником 
экономического роста, условием повышения 
эффективности общественного производства 
[10]. Соединение технологичной конструкции 
с прогрессивными методами производства по-
зволяет создать конкурентоспособный продукт 
и выйти на лидирующее место мирового рынка 
с одной стороны, с другой – повысить военный 
потенциал страны в целом. 
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The paper is devoted to the current topic of the development of modular weapons as a natural process of develop-

ment of technical systems of general mechanical engineering. The technological features of the assembly of small 
arms in general and related to modular weapons in particular are considered. Requirements are given and tasks of 
technical preparation of production are defined. The degree of importance of the assembly stage is estimated. 



Машиностроение и машиноведение 

 

47

Modular weapons consist of parts and assemblies. In turn, parts and assemblies have certain dimensions and di-
mensional chains. The methods of solving dimensional chains for applicability in modular weapons are analyzed, in 
particular, the applicability of the method of absolute interchangeability and constructive compensation is considered 
in detail. 

The documents necessary for the rational development of the assembly technology are defined. The main ones in-
clude the design documentation and specifications for the product. The process of the barrel and receiver assembly is 
considered in more detail as the most difficult and important moment of modular weapon manufacturing. Solutions to 
the problem of interchangeability of trunks are described and the most problematic places of attachment of the trunk 
to the receiver requiring a more detailed analysis are determined. 

Much attention is paid to the tests of modular weapons after the assembly. Examples of the equipment and materi-
als necessary for control of finished goods are given. The main types of acceptance and control tests are defined: two 
shots with a strengthened charge; on accuracy; on interaction of mechanisms, etc. 

 
Keywords: modular weapons, assembly technology, methods of control, preparation of production, quality of assem-
bly, dimensional chain. 
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