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Streszczenie W pracy przedstawiono model fizyczny i matematycpodrzutu broni
automatycznej dzialagej na zasadzie odprowadzenia gazéw prochowychzagie
jednego cyklu strzatu. W modelu uwgdhiono okresy charakterystyczne wyniicg

z wykresu cyklicznego dziatania automatyki rozpatpego uktadu. Przedstawiony
szczeg6towy model matematyczny radoy¢ podstaw symulacji zjawiska oraz analizy
wplywu parametréw konstrukcyjnych broni nagkos¢ katows i kat podrzutu.

Stowa kluczowe:mechanikabalistyka, bra strzelecka, odrzut, podrzut

1. WSTEP

Podrzut, towarzyscy wystrzatowi z broni palnej, polega na obrociertr
w plaszczynie pionowej wokdékrodka masy lub punktu podparcia. Przycgyn
podrzutu jest toze srodek masy lub punkt podparcia broni nieglea osi sit
powodupcych odrzut. Podrzut broni powoduje gaizy innymi zwekszenie
rozrzutu, zwlaszcza przy strzelaniu ognieraghim, a w przypadku ecznej
broni strzeleckiej mee tez powodowa utrat kontroli nad bronj, a nawet
obrazenia strzelajcego.

Na intensywné&¢ podrzutu, oprocz wigiwosci balistycznych broni, wptyw
majg jej wymiary, moment bezwtadici oraz usytuowanie osi lufy waglem
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osi obrotu i komory gazowej wzglem lufy, a take dziatanie mechanizmow
automatyki.

Podrzut broni jest zjawiskiem dotychczas stabo abgch. Poniej
przedstawiony zostanie szczeg6towy model matemayycpodrzutu na
przyktadzie modelu fizycznego 5,56 mm karabinka omatycznego
dziatapcego na zasadzie odprowadzenia gazow prochowykibtlim ruchem
ttoka gazowego.

2. MODEL FIZYCZNY PODRZUTU BRONI PODCZAS
STRZALU

Model fizyczny podrzutu przedstawiono na rys. 1zpairywa& bedziemy
obrét broni dzialajcej na zasadzie odprowadzenia gazow prochowych,
z krotkim ruchem tloka gazowego, wgdém punktu (7 przy pierwszym
strzale pod wptywem:

M=Pyr — momentu sihP, cisnienia gazéw prochowych, dziadagj na
dno przewodu lufy,

Mx = Nyr — momentu sibyN,, bedacej efektem dziatania pocisku na bruzdy
przewodu lufy (nazywanej dalej oporem bruzd),

Mk = PR — momentu sityP, cisnienia gazéw prochowych, dziadagj na
powierzchng czotowg komory gazowej,

Me=F-R — momentu silfF sprzyny powrotnej.

Rys. 1. Model fizyczny uktadu w chwili miggia przez pocisk otworu gazowego:
1 — podpora, 2 — zesp6t lufa — komora zamkowasBwadto, 4 — zamek,
5 — spezyna powrotna, 6 — tlok gazowy, 7 — tuska, 8 — pocis

Fig. 1. Physical model of system at the momentasf jgort passing by projectile
1 — bearing, 2 — barrel-gas chamber set, 3 — slideholt, 5 — recoil spring,
6 — gas piston, 7 — cartridge case, 8 — projectile

0 - punkt obrotu broni,

F — sita spgzyny powrotnej,

K-K — & komory gazowej i sgeyny powrotnej,
L-L — & przewodu lufy,

— dluga¢ czesci prowadzacej przewodu lufy,
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p — cknienie gazdéw prochowych w przewodzie lufy,

P« — sita cénienia gaz6w prochowych, dziadap na powierzchrniczotows komory
gazowej,

P, — sita cénienia gazéw prochowych, dziadap na dno lufy,

r — odlegté¢ osi przewodu lufy od punktu podparcia broni,

R — odlegtéc¢ osi komory gazowej i speyny powrotnej od punktu podparcia
broni,

v — pedkos¢ pocisku,

Q — pedkos¢ katowa podrzutu.

Obrot broni przeciwny do ruchu wskazowek zegagdzlemy umownie
traktowali jako dodatni (podrzut) i odwrotnie (padt ujemny). Zgodnie
z wykresem cyklicznym podrzut (obrét) podzielimy naiedem
charakterystycznych okresow:
okres | — od chwilit,= 0 rozpocgcia ruchu przez pocisk do chwilj

minigcia przez pocisk otworu gazowego,

okres Il — od chwilty do chwilit, wylotu pocisku z lufy,

okres Il — od chwilt, do chwilit, zatrzymania ttoka gazowego,

okres IV — od chwilty do chwilit, przylaczenia zamka do suwadia,

okresV ~ — od chwilit, do chwili t; dotarcia zespotu suwadta w skrajnie
tylne polaenie,

okres VI  — od chwilt; do chwilit, uderzenia zamka o kf

okres VIl — od chwilit, do chwili t, dojscia suwadta w skrajnie przednie
potozenie.

W rozpatrywanym ukladzie pomite zostanie tarcie zespotu suwadta oraz
tuski. Podstaw analiz lzda wykresy cénienia w lufie i w komorze gazowej
oraz drogi suwadta w funkcji czasu, otrzymane z \ggaji, przeprowadzonej
w pracy [1], a take wykres cykliczny pracy automatyki karabinka. Wdalu
pominite zostan zmiany momentu bezwladéw broni, powodowane
zmianami potaéenia czsci ruchomych.

3. MODEL MATEMATYCZNY PODRZUTU BRONI
W CZASIE STRZALU

W réwnaniach modelu matematycznego zastosowanoagmb
d — kaliber,
F — sitasciskanej spgzyny powrotnej,
I — moment bezwtadioi broniwzgledem osi przechodzej przez punkt
podparcia broni,

k — Sztywn@é¢ sprzyny powrotnej,
I — droga pocisku w lufie,
lg — droga pocisku w lufie, od pagtku ruchu, do otworu gazowego,

Ls — droga suwadta,
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catkowita droga pocisku w lufie,

moment powodyggy podrzut broni w poszczegdlnych
okresach,

masa pocisku,

moment siPyi N, dziatapcych w osi lufy,

masa tuski,

masa naboju,

masa suwadta i 1/3 masygqyny powrotnej,

masa ttoka gazowego,

masa zamka,

sita oporu bruzd

ciknienie w lufie,

cénienie w komorze gazowej,

sita dziatajca na dno lufy,

sita dziatajca na powierzchgiczotowg komory gazowej,

sita dziatajca na powierzchriczotow ttoka gazowego,
odlegtd¢ osi przewodu lufy od punktu podparcia broni,
odlegtd¢ osi komory gazowej od punktu podparcia broni,
powierzchnia przekroju poprzecznego przewaody |
powierzchnia przedniggianki komory gazowej,

pocatek ruchu pocisku w lufie,

czas od pocitku ruchu pocisku w lufie, do chwili mietia przez
pocisk otworu gazowego,

czas od poegku ruchu pocisku w lufie, do chwili zatrzymania
ttoka gazowego,

czas od pocgku ruchu pocisku w lufie, do chwili powrotu
suwadta w przednie patenie,

czas od pocggku ruchu pocisku w lufie, do chwili ragzenia
zamka z suwadtem,

czas od poatku ruchu pocisku w lufie, do chwili agjniccia
przez suwadto skrajnie tylnego poémia,

czas od pocgku ruchu pocisku w lufie, do chwili wylotu pocisku
Z lufy,

czas od poaiku ruchu pocisku w lufie, do chwili przydzenia
zamka do suwadta,

predkos¢ pocisku w chwili mijania otworu gazowego,

pedkos¢ suwadta w chwili zatrzymania ttoka gazowego,
pedkos¢ suwadta w chwili powrotu suwadta w przednie elae,
pedkos¢ suwadta w chwili rozjczenia zamka z suwadtem,
pedkos¢ suwadta w chwili ogigniecia przez suwadto skrajnie
tylnego polaenia,

— prdkos¢ suwadta po odbiciu,
— prdkaos¢ pocisku w chwili mijania otworu gazowego,
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a — kat pochylenia bruzd,

K-¥m — kat podrzutu (obrotu) w poszczegolnych okresach,

% — kat podrzutu (obrotu) w chwili migtia przez pocisk otworu
gazowego,

— kat podrzutu (obrotu) w chwili zatrzymania ttoka gazgo,

kat podrzutu (obrotu) w chwili powrotu suwadta w piinée

potozenie,

— kat podrzutu (obrotu) w chwili rogtzenia zamka z suwadtem,

— kat podrzutu (obrotu) w chwili oggniecia przez suwadto skrajnie
tylnego polaenia,

X X = X
I

W — kat podrzutu (obrotu) w chwili wylotu pocisku z lufy,
¥ — kat podrzutu (obrotu) w chwili przgtzenia zamka do suwadta,
A — wspotczynnik zaley od rodzaju pocisku (dla pociskow
strzeleckichd = 0,48),
)7 — wspdiczynnik tarcia radzy pociskiem a przewodem lufy,
Q-Qy — prdkosé podrzutu w poszczegélnych okresach,
Qq — prdkos¢ podrzutu w chwili mingcia przez pocisk otworu
gazowego,
Qy — prdkosé¢ podrzutu w chwili zatrzymania ttoka gazowego,
QY — prdkos¢ podrzutu po zatrzymaniu ttoka gazowego,
Qp — prdkos¢ podrzutu w chwili powrotu suwadta w przednie
potozenie,
Q, — prdkosé¢ podrzutu w chwili rozjczenia zamka z suwadtem,
Q — prdkos¢ podrzutu po uderzeniu zamka w tylny ptask lufy,
Q — prdkosé¢ podrzutu w chwili ogjgnigcia przez suwadto skrajnie
tylnego polaenia,
Qf — prdkos¢ podrzutu po odbiciu suwadta,
Qu — prdkos¢ podrzutu w chwili wylotu pocisku z lufy,
Q, — prdkosé¢ podrzutu w chwili przydczenia zamka do suwadta.
W okresie | na b dziata sita cinienia gazéw prochowych na dno [y
R =sp 1)
oraz przeciwnie do niej skierowana sita oporu biNzd
N, =/1(/1tga +tgza)sp (2)
Efektem dziatania tych sit jest moment powedyjobrét broni:
M, =r[1—/1(/1tga+tgza)sp (3)

Rownanie ruchu podrzucanego (obracanego) zespoluermo zatem
napis& w postaci:
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Ido%zr[l—/l(,utga +tgza)sp 4)
Catkujgc réwnanie (4), otrzymujemy gakos¢ katowg podrzutu w okresie |
t
Q, :Ii[l—/l(,utga +tgza)]sj' pdt (5)

%)

oraz lyt obrotu broniy;:

Y, (t)=j§2 | dtzli[l—/l(,utga +tg2a)]sj[j pdt]dt =IL[1—/1(,utga +tg2a)]ml (6)

W szczegolnéci dla kaica okresu | (chwila migcia przez pocisk otworu
gazowego) otrzymamy gukos¢ 2, oraz kt ), podrzutu:

Q, =H1—)I(ptga +tgza)]sz_f pdtzli[l—)l(,utga +tgza) mv, (7)

Ve :tngu dtzli[l-/\(;ﬁga+tgza)]stf[tf pdt}dt :IL[ZL—)I(,utga+tgza)]m|g (8)
fo to \ to

Nalezy tu zauway¢, ze w zalenosci od potazenia punktu obrotu0
wzgledem osi lufy, rami r dziatania sityP, maze by dodatnie, ujemne lub
rowne zeru, a mianowicie:

a) jesli punkt obrotuO znajduje s ponizej osi lufy, to r > 0 oraz2 > 0, czyli
bron bedzie obracana przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara,

b) jesli punkt obrotuO jest umieszczony na osi lufy, te= 0 oraz@ = 0, czyli
obrotu (podrzutu) broni nieghzie,

c) jesli punkt obrotuO bedzie pot@ony powyej osi przewodu lufy, to < 0
oraz Q2 < 0, czyli otrzymamy wowczas ,podrzut ujemny” (obrétohr
zgodny z ruchem wskazowek zegara).

W okresie Il na brb dziatap: sita P, cisnienia gazéw prochowych na dno
lufy, sitaF sciskanej spgzyny powrotnej, sitd\, oporu bruzd i sitd, cisnienia
na powierzchri czotowy komory gazowej. Moment sit powodgy podrzut
broni w okresie Il bdzie zatem sum

M, =Rr-N,r —-R.R+FR=(P, =N )r —R,R+FR )
gdzie:
R, =sp
N, :;t(ytga +1g 2oc)sp
P = Scpy

F=k(Ls +x)
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W wyniku catkowania (9) otrzymamy:

Q,=Q, +IL[1—)I(,utga +tgza)]sj pdt—l—RSJ pkdt+|—Rk.t|'(LS + X, )t (10)
g g

ty

Vi =det=yg +0,t —tg)+|1[1—A(utga +t92a)]sj'(j pdtJdt—TS( j[i pkdtJdH 1

to to\ t el t

9 9 CANNY]

R tft
+|—k_[ j(Ls+x0)dt dt
ty\ tg
oraz dla kaca okresu II:

Q,=Q, +IL[1—/1(,utga +tgza)]stf pdt—I—RSktJV'v p.dt + Rt
ty tg

Tkt (12)

I

to ty\ t to t

+ l—R kT[T(L5 + X, )dt]dt

g\ t

g 9 g

Yw ZTQ dt=y, +Q, (tW —t4 )+IL[1—/1(/Aga +tgza)]stjw[tjv.v pdt]dt _?Sktf[tjw pkdt]dt+ (13)

Znaki (+ lub —) poszczegllnych momentdeddp zalezaly od potaenia osi
obrotuO, a ich wartéci (bezwzgédne) odpowiednio od iloczynérs, RS i RF.
Nalezy ponadto zauwa¢, ze momentMg jest zwykle maly (praktycznie
pomijalny) w poréwnaniu z momentarl, i M w rozpatrywanym okresie I,
a zwtaszcza w dominagej jego cgsci pocatkowej. Biomc powyzsze pod
uwag, rozpatrzmy kilka charakterystycznych przypadkow:

a) punkt obrotuO potazony jest poniej osi L-L lufy. W tym przypadku:
M, > 0, M < 0 i Mg > 0. Rozgdzony wsgpnie (w okresie 1) do pokasci
katowej Qs> 0 uktad w okresie Il &dzie pocatkowo hamowany, nagbnie
moze sk nawet obraca w kierunku przeciwnym do obrotu (podrzutu)
w okresie [;

b) punkt obrotu0 potazony jest na wysokiei osiL-L lufy. W tym przypadku:
M. = 0, Mc<0 i Mg> 0. Bron zaczyna s obracé w chwili ty zgodnie
z ruchem wskazowek zegara pod wplywem ujemnego mbm#ig
z niewielkim hamowaniem tego ruchu dodatnim mommerivg;

¢) punkt obrotuQ potazony jest pomidzy osi L-L lufy a osi K-K komory
gazowej. W tym przypadkuM_ < 0, Mk < 0 i Mg > 0. Zapocztkowany
w okresie | podrzut ujemnyg¢hzie w okresie Il intensyfikowany sum
ujemnych momentéwM, + My) < 0 z niewielkim hamowaniem dodatnim
momentenMg;



58 Z. Surma, t. Szmit, S. Torecki, R.2Wak

QY
-0 L+
!

Rys. 2. Model fizyczny uktadu, w ktérym punkt ohr@ broni jest potaony pomedzy
osiamiK-K i L-L: 1 — podpora (©obrotu broni), 2 — zesp6t lufa — komora zamkowa,
3 — suwadto, 4 — zamek, 5 — gpyna powrotna, 6 — ttok gazowy, 7 — tuska, 8 — pocis

Fig. 2. Physical model of system, where weapontpiggoint0 is placed between axis
K-K andL-L: 1 — bearing (weapon pivoting poin®)— barrel-gas chamber set, 3 — slide,
4 — bolt, 5 — recoil spring, 6 — gas piston, 7 rradge case, 8 — projectile

d) jesli punkt obrotuO potazony jest na osk-K komory gazowej, toM, < 0,
Mk =0 i Mg =0. Zarbwno w okresie I, jak i okresie Il wygpt podrzut
ujemny, podobnie jak w broni nieautomatycznej, oaggej st wzgledem
punktu pot@onego powyej osiL-L lufy;

e) jesli punkt obrotuO jest polaony powyej osi K-K (rys. 3), to:M_ <0,
Mc>0 i Mg<O0. Podrzut ujemny z okresu |¢dzie dodatkowo
intensyfikowany sum ujemnych momentéwM, + Mg) < 0, a jednoczaie
hamowany dodatnim momentéwty > 0. W kaicu (t,) okresu Il przewaznie
zatem Rkdzie Q, <0 i K, <0, ale nie mana te wykluczy¢ przypadkdéw

Q, > 0, a nawety, > 0.

Rys. 3. Model fizyczny uktadu, w ktérym punkt ohr@broni jest potaony powyzej
osi K-K: 1 — podpora (oobrotu broni), 2 — zespét lufa — komora zamkowa,
3 — suwadto, 4 — zamek, 5 — gpyna powrotna, 6 — tlok gazowy, 7 — tuska, 8 — pocis

Fig. 3. Physical model of system, where weapontjiggoint0 is placed over axis
K-K: 1 — bearing (weapon pivoting poinf),— barrel-gas chamber set, 3 — slide,
4 — bolt, 5 — recoil spring, 6 — gas piston, 7 rradge case, 8 — projectile
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W okresie Ill bra podrzucana jest giP, cisnienia gazéw prochowych na
dno lufy i sig F $ciskanej spgzyny powrotnej oraz hamowanasgsi, cisnienia
dziatapca na powierzchri czotowa komory gazowej. Rdkos¢ i kat podrzutu
w okresie Il kzda réwne:

Q, =0 +—jpdt+—j L, +x, )dt - R SK jpkdt (14)

_K B rsl t Rkt t t t
Y —.([.th—yw +Qw(t—tw)+|I[I pdt]dt+lj[j L, + X, dt]dt— j[j pkdt]dt

’ (15)

tw \ tw tw

W szczegolngci dla kaca okresu llI:

t
Q,=Q +_jpdt+_j|_ + X, )dt - Iskt{pkdt (16)

o= o=t -1+ 2| oo B o e B o

17)
W koncu okresu llittok gazowy zatrzymuije si przekazujc swop energé
zespotowi broni. W zwizku z tym zwgkszy s¢ predkos¢ podrzutu. W celu
wyznaczenia pdkosci Q. obrotu broni po zderzeniu posiuny sk
réwnaniem zachowanisgu:

w w tW tW

mV,R+1Q,
|

W okresie IV bra podrzucana jest gitP, cisnienia gazoéw prochowych
dziatapca na dno lufy i sd F $ciskanej spgzyny powrotnej. SitaPy cisnienia
dzialapca na powierzchri czotowy komory gazowej &dzie natomiast
réwnowaona przez rowd co do wartéci, lecz przeciwnie skierowarsite P,
gazéw prochowych dziakggych na powierzchgitioka gazowego. Rdkos¢
i kat podrzutu w okresie IV dula rowne:

Q= (18)

Q, =Q, +—jpdt+—j L, + X, )d (19)

:det =y +Q(t tk)+r|—sj{j pdtJdHRl—kj[j(Ls + xo)dtJdt
0 (20)

tW tW tW tW

W szczegdlnéci dla kaxca okresu IV podrzutu (chwila pmizenia zamka
Z suwadtem) otrzymamy:
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tf(Ls + X, )dt (21)

ty

tZ
Q :Qk‘+r|—sj pdt+R|—k
ty

=thdt=yk +Qk'(tz—tk)+r|—stj[j pdt]dt+R—j[tj L +x0)dt]dt (22)

te \ Ik te \ tk

Po zakaczeniu dziatania powylotowego gazéw prochowych ra bedzie
dziatat tylko momentMg sprzyny powrotnej. Moment tenchzie dodatni
(Mg > 0), gdy punkt obrot® znajduje s ponizej osiK-K, a ujemny e < 0),
jesli punkt O znajdzie si powyzej osiK-K komory gazowe;j.

W okresie V bra podrzucana jest jedynie sk sciskanej spgzyny
powrotnej. Pgdkos¢ i kat podrzutu w okresie V wynias

Q, =0 +RI_k (L, + %o )dt (23)

det_yz+Q t—t +_j[j L, +X, dt}dt (24)

Dla konca okresuV (ogpniecia przez zesp6t ruchomy broni skrajnie

tylnego potaenia) otrzymamy:

Q =0, +RI—k (L, + x, )dt (25)

t;

det—yZ+Q (t, -t,)+ Fik IU(LS+x0)dtJdt (26)

tZ tZ

W koncu okresu V nagpuje zderzenie suwadta z kom@amkowy, a co za
tym idzie zmiana midkosci. Prdkos¢ podrzutu broni po zderzeniu wyznaczona
zostanie z réwnania zachowanigp:

0 =(ms+mthR+I£?t+(rrg+mz)\/t‘R 27)

W okresie VI bra podrzucana jest jedynie sF S$ciskanej spgzyny
powrotnej. Pgdkos¢ i kat podrzutu w okresie VI wynias
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t
Q, =2 +RI—k J(Lg +x; )t (28)
t

j Qdt=y, +Q/(t-t,)+ Rl—k U(LS + X, )dt}dt (29)

&

W szczegolnéci dla kaica okresu VI podrzutu (chwila uderzenia zamka
w plask lufy) otrzymamy:

Q, =q, +R|_k (L, +x,)dt (30)

t

det =y +Q, (t, - )+R|_k []‘(LS + xo)dt]dt (32)

t

W koncu okresu VI nagpuje uderzenie zamka w ptask tylny lufy. W celu
wyznaczenia gdkaosci liniowej broni po zderzeniu postymy sie rownaniem
zachowania ¢du, uwzgbdniagc to, ze suwadlo z zamkiem poruszag Si
w kierunku przeciwnym do odrzucanej broniedko$¢ podrzutu po zderzeniu
wyniesie:

Q= IQr—(mZ|+mn)\/rr (32)
W okresie VII braé podrzucana jest jedynie $F rozpkzajacej sk

sprezyny powrotnej. Rgdkos¢ i kat podrzutu w okresie VII wynias
Qu =9Q, +R|_k (Ls +X0)dt (33)

tl’

t Rkt
o =fan=y v0, 1) 24|
0

tf

j(Ls + xo)dtJdt (34)

r

Dla konca okresu VII podrzutu (chwila uderzenia suwadtgtask lufy)
otrzymamy:

jL + %, )d (35)

r
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t t

Vp:JEthZVr +Q,'(’[p—tr)+R|—kJE{f(Ls+xo)dt]dt (36)

tf tf

Po zakaczeniu okresu VII nagpuje uderzenie suwadta w ptask lufy.
Predkos¢ koncowa podrzutu po zderzenidy,' bedzie zatem réwna:
1Q, -MYV,R

Q= =t (37)

4. WNIOSKI

1. W przypadku broni dziatagej na zasadzie odprowadzenia gazow
prochowych przez otwér w lufie wygiuje moment obracgy bra
(wzgledem osi przechodeej przez punkt podparcia broni) spowodowany
przez si¢ cisnienia gazéw prochowych dziadaych na przedsi sciare
komory gazowej.

2. Polazenie komory gazowej wzgllem lufy broni ma istotny wplyw na
podrzut broni, ttumjc go (komora gazowa umieszczona nady)ldtib
wzmacniagc (komora gazowa umieszczona podjuf

3. W niektérych przypadkach (punkt podparcia poloy powyej osi
przewodu lufy, bardzo dy momentM sity dziatagcej na powierzchgi
czotowg komory gazowejmozliwe jest wysipienie podrzutu ujemnego
(wylot lufy bedzie poruszat giw dof).

4. Istotny wptyw na podrzut broni ma pafenie punktu podparcia broni
(stopki kolby lub trzewika) wzgtem lufy i komory gazowej. Zwkszanie
odlegtaici miedzy punktem podparcia broni a pgrzewodu lufy bdzie
powodowato wzrost gdkasci Q podrzutu.

5. lIstotny wplyw na pgdkos¢ podrzutu broni maj zderzenia GHci
ruchomych (suwadta, ttoka gazowego) z kogneamkowvy broni. W ich
wyniku energia agci ruchomych przekazywana jest komorze zamkowej
broni, co powoduje zmigrpredkosci 2 podrzutu.

Praca naukowa finansowana s®dkow na naukw latach 2007-2010
jako projekt rozwojowy.
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Mathematical Model of Gas Operated VWapon Jump

Zbigniew SURMA, tukasz SZMIT, Stanistaw TORECKI,
Ryszard W@NIAK

Abstract. The paper presents free jump up phenomenon ofogasted automatic
small arms with short-stroke piston system. Physirad mathematical models of
analysed system action have been presented to@. dpimphenomenon was divided for
seven specific periods. Jump up of small arms shbelmaximum limited (particularly
in automatic weapon) because it directly influenoes direction of bullets during
shooting. Jump up of the gas operated weapon depemdhe placement of the gas
chamber. Jump up of the weapon with gas chambatddaunder the barrel is incised
and the weapon with gas chamber located over threlbs decreased.

Key words: mechanics, ballistics, small arms, recoil, jump up



