Что такое хоп-ап?
Сегодня рассмотрим устройство хоп-ап.
HopUp - система закрутки шарика с целью увеличения дальности полета.
Как известно, шар перемещается в воздушной среде. При этом он имеет линейную
скорость v и угловую скорость вращения w. А если шарик мысленно остановить, то
окажется, что шар находится в воздушном потоке, имеющим скорость u0, примерно
равную линейной скорости шарика (рис.1).
На шар действуют силы:
· тяжести;
· сопротивления воздуха;
· сила, выражаемая R=ma, где m - масса шарика, а - ускорение шарика.Но интересует нас сила Магнуса, которая и создается закруткой, и которая борется в
полете с силой тяжести.
Шар, как и любое тело в природе, геометрически не идеален (рис.2). Неровностями
поверхности он увлекает во вращательное движение поток воздуха. В результате, в
нижней части создается уплотнение, т.к. встречаются два потока - "начальный" и
"увлеченный во вращение", а в верхней части - создается разрежение, т.к. оба
потока "проскальзывают" в направлении движения "начального" потока. Таким,
образом создается подъемная сила (рис.3).
Чтобы закрутить шар, нужно создать мгновенный центр скоростей выше его
центра. В частности в месте его соприкосновения со стенкой ствола (рис.4). Это
достигается при различных коэффициентах трения сверху и снизу. Снизу
коэффициент трения должен быть меньше (шар проскальзывает в этом месте).
На рисунках (рис. 5 и 6) представлен вариант HopUp'а примененный фирмой Marui
в MP5K PDW.








МЕХАНИЧЕСКИЙ МАГАЗИН - это устройство, в котором шарики подаются подпружиненным цилиндрической пружиной подавателем вплоть до последнего по цилиндрическому же каналу внутри магазина. Канал может быть прямым, либо изогнутым в несколько колен для увеличения ёмкости. В первом случае он может быть ещё и двухрядным. Магазин снаряжается через выпускное отверстие в его горловине, снабженное подпружиненным стопором или специальными выступами. Коленчатые магазины, как правило, снаряжают не вручную, что долго и трудно, а так называемым лодером, представляющим собой трубку с подавателем, вставляемую в горловину магазина. Также существуют и другие, более сложные автоматические лодеры. 
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БУНКЕРНЫЙ МАГАЗИН - это устройство, где насыпанные в специальный отсек магазина шарики (отсюда и название, хотя его механическое устройство сложнее механы) подаются в цилиндрический канал подачи системой подпружиненных спиралевидной пружиной шестерен. Подавателем для находящихся в цилиндрическом участке магазина шаров служат шары из бункерного отсека, выталкиваемые специальной шестернёй с лопатками. Снаряжаются такие магазины не через выпускное отверстие, а через специальную дверцу простым насыпанием, за что их ещё называют насыпными. После насыпания следует взвести пружину подавателя шаров, закрутив другую шестерню через выступающие снизу магазина зубчики. В процессе шароподачи пружина разматывается, и эту шестерню необходимо подкручивать по мере необходимости. Для подачи всего содержимого бункера (за минусом последних шаров, оставшихся в канале подачи) как правило, достаточно одной закрутки, если подающая шестерня не оголится (например, при наклоне неполного магазина) в момент подачи. В этом случае она раскрутит всю пружину вхолостую. 
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