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Введение.

           На мой взгляд ППП «пружинно-поршневая пневматика»  более приспособлена для  охоты на мелких птиц и зверей,  чем  пневматическое оружие, работающее на СО2 не самодостаточен ему требуется    баллончики с углекислотой.  Пружинно-поршневая пневматика   и компрессионные и мультикомпрессионные  винтовки стрелку с таким оружием кроме пуль для стрельбы ничего не надо.  Однако  компрессионные  винтовки не обладают достаточной мощностью по сравнению с пружинно-поршневой пневматикой  и мультикомпрессионными винтовками, недостатком  мультикомпрессионных  винтовок надо отнести  необходимость качать воздух в компрессор около 10-15 раз.  То есть низкая скорострельность. Пневматические винтовки класса PCP обладают высокой кучностью, мощностью, но у них есть два недостатка : высокая цена самого оружия,  количество  выстрелов ограниченно объемом резервуара « 30-40 стабильных выстрелов».   К недостаткам пружинно-поршневой пневматики   следует отнести колебания при выстреле и также то что    сила взведения пружины на гамо Хантере 1250 «который является типичным представителем   пружинно-поршневой пневматики магнум класса» около 50 – 60  кг. Основные отличия пружинно-поршневой пневматики магнумов  от других пружинно-поршневых пневматик  большой объём   компрессора и мощная боевая пружина. 

         Все принципы действия   пружинно-поршневой пневматики давно известны  и при конструирование пружинно-поршневой винтовки нет смысла изобретать «велосипед». Нужно просто грамотно скомпоновать известные решения, постараться прийти к конструкции, которая будет отвечать требованиям, предъявленным к проекту. 

         Цель работы : спроектировать пневматическую пружинно-поршневую винтовку,    магнум класса  калибра 5.5мм с начальной скоростью пули  250-300 м/с. 

         При проектирование будут использованы некоторые  новинки, которые появились, сравнительно не давно: газовая пружина и откат. На сколько мне известно подобное сочетание, не встречалось в массовых винтовках такого класса. Такое сочетание должно обеспечить высокие показатели мощности и кучности. 

         За основу проекта возьмем  мр-512, которая  является одной из лучших пружинно –поршневых  винтовок серийно  производимых в России. 

        Задачи:  Создания проекта конструктивно простой, надежной пружинно-поршневой пневматической винтовки магнум класса.  Оснащенной   газовой пружиной и механизмом отката  в калибре 5.5 мм  со скоростью 250-300м/с. 

Краткая характеристика пневматической  винтовки
Тип : пружинно-поршневая   

калибр 4,5 ; 5,5  

длина 120см 

вес 4,5 -5кг «в зависимости от комплектации»

начальная скорость пули для 4.5  не менее  300 - 380м/с

 для 5.5 не менее  250-300м/с.

спуск: регулируемый 

Теоретическое обоснование проекта пневматической винтовки.

Ствол

         Именно ствол делает винтовку винтовкой - длинный и нарезной. Ствол оружия выполняет несколько функций: служит камерой расширения сжатого газа, придает пуле желаемое направление и сообщает пуле нужную скорость, а в нарезном оружии обеспечивает вращательное движение пули, стабилизируя ее в полете. 

        Внутренняя полость ствола нарезного оружия - канал - делиться на патронник, пульный вход и нарезную часть. Патронник служит для размещения патрона, его размеры определяются размерами гильзы. В пневматическом оружии патронники есть только в оружии с накачкой патрона. 

         Благодаря пульному входу пуля первоначально получает правильное направление и постепенно проникает в нарезную часть ствола. Пульный вход имеет вид усеченного конуса с нарезами, поля которого отлого поднимаются от нуля до полной высоты. В нарезной части ствола выполнены спиральные канавки - нарезы. Они имеют дно и две грани. Промежутки между нарезами называются полями. Ширина поля обычно вдвое меньше ширины нареза. Глубина нареза - 0,01..0,025 от калибра. Если посмотреть в канал ствола со стороны казенной части, то можно заметить, что нарезы закручиваются слева вверх направо - это т.н. правосторонние нарезы. Исторически сложилось, что в ряде стран выпускают стволы с левосторонней нарезкой. Правая или левая нарезка не имеют никаких преимуществ друг перед другом, но при стрельбе тип нарезки следует учитывать, так как она влияет на направление деривации. 
При движении по стволу пуля оказывает давление только на одну (боевую) грань нареза, нерабочая грань нареза называется холостой. Поэтому профили нарезов встречаются не только прямоугольные, но трапецеидальные, сегментные и др. 

         Расстояние, на котором нарез делает полный оборот, называется шагом нареза. Кучность боя увеличивается при уменьшении шага нареза, что определяет увеличение числа оборотов пули в полете, а значит ее устойчивость на траектории. Чем больше количество нарезов, тем кучнее бьет ствол. Как правило, в стволах для пневматики количество нарезов равно 6-12 и они менее глубокие, чем для огнестрельного оружия - чтобы уменьшить трение. Чаще всего канал ствола имеет постоянный диаметр по всей длине, но иногда встречаются стволы с конусообразным каналом, сужающимся к дульному срезу - разница в калибре дульной и казенной части составляет 2-3%. Последние обладают более точным и кучным боем.
Разумеется, количество нарезов, их глубина, форма и шаг определяются скоростью пули, ее формой, весом, материалом оболочки и всегда являются результатом некоторого компромисса.

         Калибр оружия соответствует диаметру канала ствола и может измеряться по-разному: между противоположными нарезами, между противоположными полями и между противоположными нарезом и полем. На измерение калибра влияют допуски изготовления и неточность перевода единиц измерения в разных странах. Обычно принято высчитывать калибр между полями нарезов. Однако при подборе пули логичнее ориентироваться на измерение калибра между донцами нарезов, так как пуля должна полностью "заполнять" диаметр канала ствола.

          Для пневматики наиболее распространенным является калибр 4.5 мм (в англоязычных странах обозначается в десятых или тысячных долях дюйма .17 или .177). Менее распространено - по крайней у нас - оружие калибра 5.0 мм (.20), 5.5 мм (.22) и 6.35 мм (.25). Кроме того, встречается пневматика больших калибров, например, 7.62, 8, 9, 11.43, 12.8 и 14.5 мм.

Для гладкоствольной пневматики калибр соответствует диаметру канала ствола - 4.5 мм. Из нее стреляют шаровидной пулей диаметром 4.4 мм. Если при стрельбе свинцовой пулей нарезы полезны, так как закручивают пулю и улучшают ее обтюрацию, то при стрельбе подкалиберным 4.4 мм стальным шариком нарезы вредны: вращение шарика будет беспорядочным, а потери мощности возрастут из-за прорыва газа не только между поверхностью шарика и стенками канала ствола, но и по канавкам нарезов. 

           Нарезные стволы изготавливают из стали, реже - из латуни. Так как у латуни коэффициент трения ниже, чем у стали предпочтение следует отдавать латунным стволам. Долговечность латунного ствола для пневматики также выше, чем у стального.

          Чистота обработки канала ствола, его соосность, прямолинейность, точность формы нарезов сильно влияет на кучность. Дульный срез ствола должен быть перпендикулярен оси канала ствола, ибо его отклонение на 1° увеличивает рассеивание пуль на 10%. Поэтому дульный среза ствола часто защищается выступающими бортиками, которые обычно формируются путем снятия фаски в дульной части канала ствола.

             Поскольку давление газа в стволе при выстреле из пневматики значительно меньше, чем в огнестрельном оружии, то стволы для пневматики обычно изготавливаются тонкостенными и из недостаточно твердых марок металла. В производстве для таких стволов добиться приемлемого качества гораздо проще. Однако тонкостенность (особенно длинных винтовочных) стволов приводит к их вибрации в момент выстрела, а значит снижению точности и кучности стрельбы. Обычно винтовочные стволы изготавливаются с толстыми стенками, но, к сожалению, нередко изготовители помещают тонкостенный ствол, отцентрированный на втулках, во внешний кожух. Если же тонкостенный ствол (лейнер) плотно запрессован во внешний кожух, то по  своим характеристикам такие стволы близки к стволам с толстыми стенками. 

         Для мощной пружинно-поршневой пневматики абсолютно необходимы толстостенные, утяжеленные стволы. Стволы закрепленные на оружии только в одной точке ствольной коробки (т.н. консольное крепление) имеют значительно лучшую точность и кучность стрельбы, чем стволы, дополнительно закрепленные в области цевья.

     Что касается сужения дульной части ствола «чок»  я считаю что он не обходим, т.к. оружие будет обладать кучным  боем пусть даже в ущерб мощности.

                                         Компрессионный  цилиндр

      Объем   Компрессионного  цилиндра одна из  важнейших характеристик ППП  магнум  класса. У всех подобных винтовок он значительно выше чем  у стандартных образцов.     

      К примеру  компрессионный  цилиндр МР-513 на 1.2 больше  цилиндра МР-512/м(охотничья модификация МР-512 мощность 13-18 джоулей) и мощность МР- 513  значительно превосходит мр-512м  (около 23-25 Дж). Примеров множество , Гамо Хантер 440(280м/с)  и , Гамо Хантер 1250 (380м/с) конструктивно почти одинаковы  различаются  только объемом компрессора  и мощностью боевой пружины. Однако соотношение  должно быть 1 3.7 если соотношение  больше то система будет более  эффективно   при условие наличия мощной пружины. 

                                               Поршень 

        Поршень  представляет деталь, которая передаёт энергию пружины воздуху находящемся в компрессоре, на нём крепится манжета, которая  обеспечивает герметичность. Кроме того, поршень способен накапливать в себе энергию. 

          К  примеру, легкий поршень при стрельбе создаёт меньше отдачи. На деле это объясняется следующим: он быстрей разгоняется в отличие от более тяжёлого поршня, который разгонятся медленней. Лёгкий поршень отскакивает от воздушной подушки  раньше, т.к он не  в состояние её  продавить. Тяжёлый поршень подавливает воздух  сильнее, но при этом отдача сильнее, возрастают колебания,  что в свою очередь негативно сказывается на точности, особенно когда стреляешь   с рук.

         Здесь необходим некоторый компромисс между мощностью и точностью. 

        Кроме того, поршень ставит пружину на боевой взвод. У пружинно - поршневых винтовок  классической   компоновки   «переломок», пружина взводится  тягой взведения  которая соединяется с муфтой ствола. Зацеп поршня  бывает 2х типов: центральный и боковой. Центральный зацеп находится по центру  поршня на направляющей,  которая фиксируется в КСМ. К примеру, винтовки  фирмы Diana,  ижевские ПСРМ, ПСР мр-513м и.т.д. с центральным зацепом.

       Боковой зацеп  находится с боку поршня и фиксируется шепталом,  винтовки ИЖмеха    иж-22 иж-38/иж-38с мр-512/мр512м, Гамо и.т.д. оснащены боковым зацепом.

        Центральный зацеп  позволяет  настроить более мягкий спуск, но исключает использование газовых пружин. Боковой   зацеп позволяет использовать газовую пружину, именно по этому  на ПВ  будет использован боковой зацеп. 

         Длина поршня  140мм 120мм это рабочая часть поршня, которая осуществляет сжатие воздуха в цилиндре   20мм это зацеп. Зацеп должен быть массивным и износостойким.  

                                                Пружина     

          Параметры пружины в  пружинно - поршневых винтовках  являются одним из самых важных, от пружины зависит  мощность, повторяемость выстрела, и даже в некоторой степени  точность.  Пружины пружинно - поршневых в  винтовках магнум класса отличаются большей жесткостью, чем   обычных  образцах.

      Представим, что пружина взведёна  и для  выстрела осталось лишь   нажать курок. Что происходит в момент выстрела?: Шептало освобождает поршень которой под действием пружины с огромной скоростью устремляется вперёд манжета сжимает, воздух в впереди себя, давление нарастает пуля ещё остаётся в казённой части ствола. Чтобы её стронуть требуется большее давление, поршень сжимает воздух  до упору пуля начинает разгон  в стволе.

                                                    1 вариант 

         Если  в компрессоре не было смазки или она не дизилирует.   Происходит «отскок»  поршня от воздуха, что в свою очередь приводит к изменению направления движения поршня, что приводит к перегрузкам  на пружину. Пуля продолжает разгон по стволу давление падает поршень достигает дна компрессора, при этом происходит удар,  к этому моменту пуля покидает ствол.                                      

                                                     2 вариант            

        Если  в компрессоре находилась  смазка, то под  воздействием  давления она воспламеняется  и происходит дизель-эффект. Это сопровождается ещё более сильным отскоком, изменением направления движения поршня, нагрузкой на пружину  давление возрастает значительно быстрее, мощность возрастает,   поршень достигает дна компрессора, при этом происходит удар,  к этому моменту пуля покидает ствол. 

         Дизель-эффект несколько ухудшает точность, но значительно увеличивает скорость пули. «Но об этом ниже».

         Пружина представляет из себя накопитель механической энергии. Пружины,  применяемые в пневматическом оружие  делятся на два идеологически разных типа проволочные и газовые. Проволочные пружины достаточно известны,  поэтому опишу их кратко: изготавливаются из проволоки, как правило, стальной при качественном производстве ресурс пружины 2000-3000 выстрелов  «к сожалению ИЖмеховские  пружины не обладают таким ресурсам».  Импортные пружины, как правило качественнее.  Иногда встречаются пружины из проволоки квадратного сечения,  которые отрабатывают 2000-2500 выстрелов без потери в мощности. Жесткость пружины не должна быть   чрезмерной  такая пружина очень быстро сломается, слишком мягкая просядет  через пару сотен выстрелов.       

        Газовая пружина ГП, в ней сжимается воздух,  который используется как источник энергии. Устройством напоминает газовый амортизатор, или газовую  стойку.  Преимущества  газовой пружины очевидны: возможно, долгое время держать винтовку заряженной без ущерба для пружины, газовая пружина  не страдает от дизель –эффекта, уменьшается колебания, лязганье во время выстрела, повышается точность, гарантийный ресурс  газовой пружины 5000 выстрелов. Перспективы огромны. Из недостатков газовой пружины : повышение нагрузки на оптику,  газовую пружину не возможно устанавливать на оружие с центральным зацепом.                                                                                           

                                              Манжета

           Манжета  поршня является деталью достаточно важной несмотря на свою простоту. Манжеты делятся на два типа: кожаные  и пластиковые.

К достоинствам кожаной манжеты относится: долговечность,  надежность,

Зимой кожа держит компрессию значительно лучше пластика, возможность получить стабильный дизель- эффект. Пластиковая манжета отлично работает в теплое время года, при полном отсутствие смазки в компрессоре,

при отсутствие смазки обладает постоянностью выстрела. Несовместима с дизель - эффектом  т.к. вся смазка сгорает за несколько десятков выстрелов с силой, при этом манжета обгорает, а винтовка сильно изнашивается. Пластик  плохо работает при минусовой температуре, из-за того, что на холоде манжета пропускает воздух, мощность падает.    

              Немного о дизель - эффекте: при незначительном стабильном дизели можно получить прибавку в скорости, пули  почти без потерь в точности. однако избыток давления может повредить винтовку и оптику установленную на ней. При дизель - эффекте происходит следующие: смазка, сжимаемая поршнем в компрессоре детонирует, тем самым, повышая давление и соответственно  увеличивая скорость пули.

Кожаная манжета как губка впитывает смазку и постепенно выделяет её в компрессор.  Это длится несколько десятков выстрелов  обычно около сотни выстрелов,  потом дизель - эффект плавно сходит на нет. Споры о том нужен - ли дизель - эффект в  пружинно – поршневой  пневматике регулярно идут  на «пневматических форумах»  Обе стороны правы по-своему. С одной стороны дизель  ухудшает     кучность оружия, увеличивает износ поршневой группы с другой  оружие цилиндр которого обработан не  дезилирующей смазкой  графитная, щурс, силиконовая и.т.д. обладает большой точностью, зато слабее оружия  с дизель-эффектом.  Хотя существуют  винтовки,  специально разработанные для работы в режиме дизель – эффекта.
 К примеру, это винтовки мексиканской  фирмы  Медзона.

             На ПВ считаю рациональным установка кожаной манжеты, т.к. слабый дизель на кучность сильно не повлияет, зато при стрельбе на морозе  мощность страдать не будет. Для изготовления потребуются: режущие инструменты, болванки и терпение

                                       Механизм Отката

       Проектируемый механизм отката представляет из себя   фрезерованное основание и фрезерованную пластину. Принцип действия аналогичен    Diana -54 которая на настоящий момент является одной из лучшей  серийных  пружинно-поршневой  винтовки в мире к достоинствам которой относится   отличный баланс  мощности и кучности.

        Принцип работы следующий: при взведение винтовки  тяга взведения упирается в основание отката, который закреплён на ложе. При этом  механизм отката взводится, и винтовка смещается в перёд относительно ложа, ставится на фиксатор, закрываем ствол и винтовка готова к выстрелу.

При выстреле по закону ньютона  винтовка начинает движение назад, если механизм отката включен то,  винтовка откатывается назад, и тем самым удается избежать  колебаний.  Винтовка, не имеющая механизма отката будет непроизвольно уходить в сторону, хотя это будет незначительно, но всё же неблагоприятно скажется на кучности. В качестве механизма фиксатора, можно использовать стальной подпружиненный шарик.

Главное добиться  того чтобы канал ствола и механизм отката, были строго соосны, исключить люфт. Пластина крепится к двум П образным скобам  приваренных  на компрессоре, а основание отката к ложу с помощью трёх болтов. Другие детали винтовки не должны соприкасаться  с ложем  т.к. это может мешать работе отката. Откат не обходимо изготовить на высокоточном станке, из твердых марок стали. Пружина для шарика должна обеспечивать фиксацию отката в положение взведен .

              Необходимо учитывать то, что откат одно из самых эффективных средств для улучшения кучности Пружинно-поршневого оружия магнум класса. Остальные средства, как правило, менее эффективны,  система противовесов для компенсации смешения центра тяжести оружия, увеличение обшей массы, не дадут такого эффекта как использование отката.

Поэтому в целях улучшения кучности ПВ откат просто необходим.

                       Колодка   Спускового  Механизма                  

               Колодка спускового механизма является деталью достаточно сложной.   За образец будет взята КСМ  мр-512, хотя её надо несколько модернизировать, чтобы  можно было настраивать, ход спускового крючка, мягкость спуска, для этого потребуется деталь напоминающая болт внутри болта принцип регулировки будит такой: при вращение первого болта регулируется хот спускового крючка, при вращение второго болта регулируется жёсткость/мягкость спуска. Шептало необходимо изготовить из твердой стали и обязательно закалить.

           «К сожалению, на ИЖмехе о термической обработке иногда забывают».

Спусковой крючок изготовить аналогичным образом, что и шептало.

Рычаг блокировки  можно выпилить из тонкой  стали и закалить.

Рычаг блокировки должен пружинить. 

                    Прицельные   приспособлении

                              Открытый      прицел

Открытые прицелы имеют 5 видов 

                                       Откидной прицел

            Достаточно широко применялись на первых образцах нарезного оружия, благодаря исключительной простоте своего устройства, можно встретить на  пистолетах – пулеметах,  пистолет-пулемёт Шпагина, пистолет - пулемёт  Судаева.  Откидной прицел состоит из нескольких пластинок с прорезью, они сидят на осях и могут  вращаться на 90 градусов

Недостатки: узкий диапазон прицельных дальностей, медлительность установки.             

                                         Квадратный прицел 

         Имеет очень давнее происхождение  с 19  века из-за мелкой шкалы не удобен в обращение, и техническая ненадежность  при механических воздействиях.

                              Рамочный   прицел

         Состоит из колодки  прицельной рамки со шкалой и ползунком с прорезью, хомутика с помощью которых устанавливается  угол прицеливания, пружины которая удерживает рамку в двух положениях.  

                                                    Секторный   прицел 

          Его прицельная планка имеет оду прорезь изменения, угла стрельбы происходит при перемещение ползунка, является самым надежным из 

всех открытых прицелах, позволяет быстро изменять дальность  стрельбы.

                                             Регулируемый   прицел             

         Используется на большинстве спортивных, и пневматических винтовках. Стрелок сам пристреливает прицел на определённою дистанцию,  с помощью винтов горизонтальных и вертикальных поправок. хороший вариант для соревнований. к примеру целик мр-512.

          К недостаткам следует отнести  только одну прицельною дистанцию.

«иногда встречаются прицелы  такого типа,  где  установлены риски для винта вертикальных поправок».

                    По типам прорези открытые прицелы делятся на диоптры и прицелы с обычной прорезью. Диоптр представляет из себя   где место прорези отверстие диаметрос1-1,5 миллиметра,  Обеспечивает фиксацию глаза стрелка на определённом месте У диоптров длина прицельной линии больше из-за того что диоптр располагается ближе к глазу стрелка.

                                                       Мушки   

              Мушки бывают двух типов: регулируемые/нерегулируемые,  нерегулируемые  просто ставятся, на ствол пристрелка происходит за счёт изменения положения целика. Регулируемые мушки представляют из себя массивною конструкцию в намушнике размешается  мушка при её корректировке происходит пристрелка  в основном   используется в оружие где целик не подвижен, или в спортивных образцах где  требуется высокая степень  точности наводки оружия.   К примеру иж-46 мр-532

                                     Направляющая   под  оптический прицел

         В мире существуют несколько  видов направляющих самые распространенные  из них: «ласточкин хвост» и «вивер»  ласточкин хвост самая простая из их представляет из себя фрезерованную полоску  метала  на которую крепится  кронштейн с прицелом. на некоторых планках  нет стопора и прицел сползает,  на зад. На планках типа вивер сползание прицелов исключено. Правда вивер требует специальных кронов.  

          Открытый прицел  регулируемый, диоптр, мушка регулируемая, как на иж-60 ранних выпусков.  Направляющая  ласточкина хвоста можно приварить готовою  направляющая хотя проще её про фрезеровать на компрессоре.

Практическое обоснование проекта пневматической винтовки

Ствол

                 Замечу, что для мощной пружинно-поршневой пневматики абсолютно необходимы толстостенные, утяжеленные стволы. Стволы закрепленные на оружии только в одной точке ствольной коробки (т.н. консольное крепление) имеют значительно лучшую точность и кучность стрельбы, чем стволы, дополнительно закрепленные в области цевья.

                И так  определились   латунный  лейнер, калибр  5.5 на мой взгляд более предпочтителен т.к. пуля 5.5 более тяжелая обладает большим экспансивным эффектом и лучшей точностью т.к. её меньше сносит ветром. 

 Количество нарезов? тип  нарезов?

             Как минимум их должно быть 12 т.к. « 6 как на  всей нашей пневме    начиная с  иж- 38» на мой взгляд, не достаточно. Я стрелял с иж-22 на ней стоял латунный лейнер  и там было 12 нарезов по сравнению с иж -38  кучность в  иж-22  лучше  кучности иж-38 со своими 6 нарезами не сравнится с иж-22 у которого их 12. Что касается чока  я считаю что он не обходим, т.к. оружие будет обладать кучным  боем пусть даже в ущерб мощности.

               Лично для меня  оружие должно быть точным, точность это в первою очередь,  недостаток мощности  с лихвой компенсируется высокой кучностью. «Есть очень мощное оружие из которого можно попасть только в небо и   от него толка будет чуть.» 

         На счет длины  ствола, оптимально будет 400мм т.к. в болеё длинном стволе  на пружинно – поршневой пневматике я не вижу смысла мощности он не прибавит, а габариты изменит притом не в лучшею   сторону. 

Наружный диаметр ствола 15мм это необходимо чтобы поглотить колебания винтовки при выстреле.  Ствол будет закреплен  в муфте ствола горячей посадкой,  муфта будет изготовлена из высокопрочного метала, и иметь длину 130мм  на ней будет  про фрезерована направляющая под открытый прицел  и  паз для тяги взведения поршня.  Для изготовления муфты ствола необходимо: фрезерный станок, сверлильный станок.  

Компрессор

       На ПВ будет стоять компрессор  объёмом  109 мл 3  внутренний  диаметр компрессора,  34мм наружный 37мм толщина стенок  будет обеспечивать высокую надёжность, долговечность, и поглощать колебания при выстреле.  Длина компрессора 380мм.  120мм это  ход поршня, 140мм на взведение поршня, 30мм это перепуск,  50мм  это  «рога» компрессора т.е.деталь за которою крепится муфта ствола, 50мм  на установку КСМ ход поршня 110мм будет обеспечивать  большой объем  сжимаемого воздуха и высокую начальною скорость  пули. Компрессор должен быть изготовлен из высокопрочного, износостойкого  метала. Для изготовления данной детали 

понадобится: токарный станок, фрезеровочный станок, автоген, сверла, метчики,  метчикодержатель, слесарный инструмент леркодержатель лерки

Поршень

            Центральный зацеп  позволяет  настроить более мягкий спуск, но исключает использование газовых пружин. Боковой   зацеп позволяет использовать газовую пружину, именно по этому  на ПВ  будет использован боковой зацеп. 

          Длина поршня  140мм 120мм это рабочая часть поршня, которая осуществляет сжатие воздуха в цилиндре   20мм это зацеп. Зацеп должен быть массивным и износостойким. Поршень надо изготовить из прочных марок стали, с последующий термообработкой.  Для изготовления детали потребуется: токарный станок, верстак, напильники, слесарный инструмент,
сверла, метчики,  метчикадержатель, автоген,  печь для закалки метала.

Пружина

       Какой вид пружин подойдет  для проекта ПВ лучше остальных?

           Я считаю, что газовая пружина идеально подходит для проекта  пневматической винтовки. Газовая пружина  производится в России, для тюнинга оружия.  Что упрощает задачу.

                                       Механизм Отката

              Проектируемый механизм отката представляет из себя   фрезерованное основание и «пластина». Откат необходимо изготовить на высокоточном станке, из твердых марок стали. Пружина для шарика должна обеспечивать фиксацию отката в положение взведен . 

        Необходимо учитывать то, что откат одно из самых эффективных средств для улучшения кучности пружинно-поршневого оружия магнум класса.

         Остальные средства, как правило, менее эффективны,  система противовесов для компенсации смешения центра тяжести оружия, увеличение обшей массы, не дадут такого эффекта как использование отката.

Поэтому в целях улучшения кучности ПВ откат просто необходим.

Для изготовления потребуется: фрезерный станок, сверлильный станок,

слесарный инструмент. 
Колодка   Спускового  Механизма

          Колодка спускового механизма является деталью достаточно сложной, в изготовление т к там необходимо соблюдать точность, что несколько сложно  потому что в отличие от заводской  штамповки, эти детали придется изготавливать в ручную, за исключением самой колодки. Шептало необходимо изготовить из твердой стали и обязательно закалить. Спусковой крючок изготовить аналогичным образом, что и шептало.

         Рычаг блокировки  можно выпилить из тонкой  стали и закалить.       Рычаг блокировки должен пружинить. 

          Для изготовления потребуется: слесарный инструмент, автоген, станок токарный, «печь» для закалки метала.

Остальные детали

Тяга взведения - деталь изготавливается на фрезеровальном станке, из высокопрочной стали с последующий закалкой.  Необходимое оборудование:

фрезеровочный станок, сверлильный станок.

Шарнир – деталь соединяющая муфту ствола с   тягой взведения, изготавливается  штамповкой из стали с последующей закалкой.

Ось ствола – болт соединяющей казённик с рогами компрессора

Ось шарнира- соединяет шарнир с муфтой ствола. 

Клин- деталь которая взаимодействуя с ригелем закрывает ствол 

Ригель- деталь которая обеспечивает открытие/закрытие ствола.  

Штифт колодки – деталь которая удерживает винтовку в собранном состояние является осью курка

Ложе может быть изготовлено из дерева или пластика главное, чтобы в нём было место для размещения балансировочных грузов.

Пружины  должны подходить по размерам и жесткости. 

Межствольная втулка – уплотнитель между стволом перепускным отверстием можно найти подходяшию прокладку в магазине сантехники. 

надульник- деталь, которая устанавливается на ствол в случае установки оптики, когда открытые прицельные приспособления  снимаются.

                                      Заключение

                  В ходе работы были проанализированы основные параметры винтовки, которые в случае  реализации проекта будут обеспечивать высокою точностью  для данного класса  оружия. Начальной скоростью в калибре 5.5мм 250-300м/с.  Регулируемым спуском, механизмом отката, газовой пружины. Что должно обеспечить эффективность  винтовки при стрельбе, из разных положений на дальности до 70 метров. Калибр 5.5мм  обеспечит более высокий экспансивный эффект. По сравнению с калибром 4.5 мм.   Мощность и точность винтовки будет обеспечивать эффективность винтовки при стрельбе на расстояния до 70-100 метров.
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