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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗНОСА СТВОЛА 5,45 мм АВТОМАТА 
КАЛАШНИКОВА АК-74 ПРИ СТРЕЛЬБЕ БОЕПРИПАСАМИ ДЛИТЕЛЬНЫХ СРОКОВ 

ХРАНЕНИЯ 
 

Эффективность и безопасность боевого применения оружия существенно зависит от степени износа 
стволов и качества используемых боеприпасов [1, 2]. Поэтому проблема установления закономерностей 
влияния состояния используемого боеприпаса на живучесть стволов ствольных систем представляется 
актуальной. 

Стрелковое оружие является массовым, поскольку им вооружены военнослужащие всех родов и ви-
дов вооруженных сил. При этом ресурсные показатели ствола в сочетании с допустимыми характеристи-
ками патрона определяют затраты на нанесение ущерба при выполнении огневых задач. Поскольку ствол 
по отношению к боеприпасам является более дорогостоящим элементом в системе “оружие – боепри-
пас”, то снижение его ресурса из-за ухудшения качества патронов, в том числе, вызванного геронтологи-
ческими изменениями, могут существенно увеличить затраты на решение типовых огневых задач. Ины-
ми словами речь идет о целесообразности использования боеприпасов длительных сроков хранения по 
отношению к повышающейся при этом интенсивности износа ствола. 

Из всего многообразия причин, из-за которых происходит снижение живучести стволов и автоматики 
рассмотрен механизм влияния использования боеприпасов послегарантийных сроков хранения. 

Качество внутренней поверхности канала ствола ствольной системы от выстрела к выстрелу изменя-
ется и, в конце концов, достигает такого состояния, которое не обеспечивает необходимых баллистиче-
ских характеристик при выстреле. Наиболее существенное исчерпание ресурса ствола происходит при 
стрельбе длинными очередями. В свою очередь свойства используемых боеприпасов, при продолжи-
тельном их хранении, определяются геронтологическими изменениями в порохах [3–6]. 

Результаты исследований, независимо проведенных в разных странах, свидетельствуют о том, что 
внутрибаллистические характеристики выстрела боеприпаса с календарным сроком хранения 18–22 года, 
отличаются существенно более высокими максимальными давлениями пороховых газов и скоростью 
горения пороха, что в совокупном действии существенно влияет на износ ствола и безопасность боевого 
применения оружия. При этом начальная скорость пули (V0) снижается [7, 8]. 

На современном этапе, методики определения состояния ствола, которые используются в войсках, 
основываются на контроле параметров, соответствующих внутренней баллистике “свежего” боеприпаса, 
то есть с календарным сроком хранения не превышает его гарантийный срок 10 лет. В связи с этим акту-
альными для боевого применения ствольных систем представляются следующие задачи: 

– определение живучести ствола при использовании боеприпасов послегарантийных сроков хранения 
(ПСХ); 

– разработка рекомендаций по коррекции методического аппарата контроля состояния ствола; 
– разработка методического аппарата, который определяет возможность введения поправок на изме-

нение начальной скорости, обусловленной старением боеприпасов. 
Технический ресурс стволов стрелкового оружия (количество выстрелов) определяется и закладыва-

ется в технические характеристики образца на этапе его разработки и проектирования. Для основных 
образцов эти показатели приведены в “Инструкции по категорированию ракетно-артиллерийского воо-
ружения” [9]. 

Однако, следует отметить, что значения справедливы при: 
– режим стрельбы – средний, без явного перегрева ствола; 
– боеприпасы гарантийных сроков хранения (параметры внутренней баллистики – табличные). 
Как было установлено ранее проведенными исследованиями [3–7, 10], при применении боеприпасов 

послегарантийных сроков хранения, увеличивается максимальное давление в канале ствола, а его макси-
мум смещается в сторону патронника, увеличивается скорость горения пороха, а сила пороха уменьша-
ется. 

Учитывая данные изменения допустимо предположить, что и технический ресурс ствола изменится в 
связи с изменением параметров внутрибаллистического процесса. 

Контроль состояния стволов стрелкового оружия осуществляется, в том числе, путем измерения на-
чальной скорости пули, которая, в свою очередь, также изменяется при использовании боеприпасов по-
слегарантийных сроков хранения [6, 7, 11, 12]. 
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Таблица 1 – Технический ресурс стволов стрелкового оружия 
 

Вид оружия Количество выстрелов 
9 мм ПМ 4000 
9 мм АПС 8000 
5,45 мм ПСМ 3000 
7,62 мм СВД 6000 
7,62 мм АКМ и его модификации 10000 
5,45 мм АК74 и его модификации 10000 
7,62 мм ПКМ и его модификации 25000 
7,62 мм РПК и его модификации 20000 
5,45 мм РПК74 и его модификации 20000 
12,7 мм НСВ 10000 
14,5 мм КПВТ 12000 

 
Для выявления значений и характера этих изменений были проведены экспериментальные исследо-

вания по определению начальной скорости пули 5,45 мм автомата Калашникова АК-74. 
В эксперименте использовались четыре новых автомата Калашникова АК-74 (№№ 6730784-89, 

6742108-90, 6775591-90, 6776590-90), которые произведены на федеральном государственном унитарном 
предприятии “Ижевский механический завод”, Россия. Используемые боеприпасы – 5,45 мм патроны с 
обыкновенной пулей 1979-го, 1982-го и 1986-го годов изготовления, что соответствует 33, 30 и 26 годам 
хранения соответственно. Режим стрельбы определялся учебными задачами, решаемыми курсантами 
мотострелковых подразделений – равномерный, короткими очередями без перегрева стволов. 

Измерения начальных скоростей пуль проводилось на этапах настрела стволов – 0, 5000, 7500 и 10000 
выстрелов. На каждом этапе проведено по 30 измерений начальной скорости пули каждого автомата. 
При определении начальной скорости пули использовались “нормальные” боеприпасы со сроком хране-
ния 10 лет, с целью исключения влияния на начальную скорость геронтологических изменений порохо-
вого заряда. 

При проведении экспериментальных стрельб по измерению начальных скоростей пуль, оружие и из-
мерительное оборудование было размещено исходя из требований обеспечения выполнения мер безо-
пасности при обращении с оружием (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Схема эксперимента 
1 – оружие, 2 – хронометр, 3 – блокирующие устройства, 4 – соединительные провода 

 
Влияние нагрева ствола на изменение начальной скорости пули при проведении эксперимента не 

учитывалось. В описываемом эксперименте, стрельба проводилась одиночными выстрелами с интерва-
лом в 2 минуты. 

Для определения промежутка времени, за который пуля преодолевает отрезок пути между блоки-
рующими устройствами, был использован электронный хронометр “Нептун” (рис. 2), предназначенный 
для измерения промежутков времени от 10-6 с до 1000 с при температуре окружающей среды от +1 оС до 
+40 оС [13]. 
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Рисунок 2 – Электронный хронометр “Нептун” 
 
Полученные результаты обобщены в виде зависимостей изменения начальных скоростей пуль от ре-

сурса стволов в выстрелах (n), которые представлены в табл. 2 и на рис. 3, и описываются следующими 
выражениями: 

– для “нормальных” боеприпасов 
 

 норм 3
0V 900 5 10 n−= − ⋅ ; (1) 

 
– для автоматов (№№ 6730784-89, 6775591-90, 6776590-90) 
 

 2
0V 900 12n 5n= + − ; (2) 

 
– для автомата (№ 6742108-90) 
 

 2
0V 900 21,85n 7, 75n= + − . (3) 

 
Таблица 2 – Средние значения начальных скоростей пуль, полученные в результате четырех этапов 

эксперимента 
 

Количество  
выстрелов, (n) 

Начальная скорость пули (V0), м/с 
6730784 6742108 6775591 6776590 

0 900,1 900,1 899,5 899,6 
5000 895,0 894,6 895,0 894,8 
7500 885,1 884,8 884,9 884,8 
10000 860,0 847,1 859,7 859,8 

 
Анализ результатов предыдущих исследований и данные эксперимента позволяют сделать следую-

щие выводы: 
– линия 1 – нормальные боеприпасы с гарантийными сроками эксплуатации; 
– линии 2, 3, 4 соответствуют изменениям начальных скоростей пуль трех автоматов; 
– линия 5 – четвертый автомат, показавший большую интенсивность изменения начальной скорости 

пули. 
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Рисунок 3 – Изменение средних значений начальных скоростей пуль в зависимости от ресурса стволов. 
1 – график изменения V0 при применении нормальных боеприпасов; 2–4 – график изменения V0 автоматов (№№ 
6730784-89, 6775591-90, 6776590-90); 5 – график изменения V0 автомата (№ 6742108-90); 6 – линия максимально 
допустимой величины падения V0 для используемых автоматов; 7 – область начала более интенсивного изменения 

V0; 8 – трудно-прогнозируемый интервал износа ствола 
 
Пунктиром отмечена линия, которая определяет снижение начальной скорости пули на 5 % от таб-

личного значения – 855 м/с. Согласно [9], одной из причин выбраковки ствола является снижение на-
чальной скорости ниже этой величины. 

Из данных табл. 2 и рис. 3 видно, что изменения V0 всех четырех автоматов практически совпадают 
до точки, равной ~ 7000 выстрелов. Эта часть графика отличается от нормальной эксплуатации ствола с 
нормальными боеприпасами на величину не превышающую 0,4 %. 

При применении боеприпасов длительных сроков хранения, наилучшим результатом являются линии 
2, 3, 4 – три автомата, значения начальных скоростей пуль которых фактически на 10000 выстрелов при-
ходят к 5% снижению. Один образец пересекает линию браковки ствола “недорабатывая” ~ 8 % ресурса. 

Характерной точкой на графике является координата 7000 выстрелов. Учитывая дискретный характер 
контроля начальной скорости V0 при проведении эксперимента, можно предположить, что начало более 
интенсивного изменения V0 лежит в диапазоне ~ 5800–7000 выстрелов. Точка в 7000 выстрелов – это  
70 % ресурса, то есть на остаточном ресурсе ствола в 30 % начинаются более существенные отклонения 
V0 и интенсивность исчерпания ресурса ствола возрастает. При этом можно предположить, что при более 
интенсивном режиме ведения огня координата точки начала интенсивного падения начальной скорости 
будет смещаться к 5000 выстрелов. 

В результате визуального контроля и с помощью калибров установлено: 
– разгар газовой трубки; 
– задержки при стрельбе и утыкания патрона после 6500 выстрелов. 
При нормативе, что на 1000 выстрелов одного автомата допускается 1 задержка, связанная с работой 

автоматики, начало резкого повышения интенсивности задержек при стрельбе и проявление неисправно-
стей лежит именно в диапазоне перегиба – 5800–7000 выстрелов. 

В эксперименте результат начала повышения интенсивности износа ствола в 70 % получили на кон-
кретной выборке, причем экспериментальную группу автоматов можно разделить по годам производства 
следующим образом (рис. 3): 

Один автомат 1989-го года и два автомата 1990-го года показали бóльшую стойкость стволов к влия-
нию внутрибаллистических факторов, вызванных геронтологическими изменениями в пороховом заряде, 
а один автомат 1990-го года, соответствующий той же технологии производства, что и остальные, пока-
зал повышенную интенсивность износа ствола. Можно ожидать, что 25 % образцов будут показывать 
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такие результаты. Причем эта картина характерна тем, что после 9300 выстрелов (93 % ресурса) начина-
ется трудно-прогнозируемый интервал износа, который характеризуется некорректируемой стрельбой. 
Если показания V0 трех автоматов лежат в диапазоне 5-процентного снижения и можно с помощью при-
стрелки и введения поправок говорить о возможной дальнейшей эксплуатации данных образцов, то с 
четвертым образцом при помощи коррекции затруднительно добиться положительных результатов при 
стрельбе. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 3 – Группа автоматов по годам производства 
 
Основным результатом экспериментальных исследований следует считать выявленную закономер-

ность изменения начальной скорости пули, связанного с расстрелом ствола и его износом, а также эле-
ментов автоматики и газового тракта, что вызвано применением боеприпасов длительных сроков хране-
ния и факторов внутренней баллистики, которые оказывают на это влияние. 

Таким образом, проблема обеспечения необходимого ресурса стволов и система обеспечения качест-
ва боеприпасов при эксплуатации ствольных систем может быть решена на основе полученных законо-
мерностей (1), (2), (3) износа ствола от количества выстрелов. 
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