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浅谈提高某型步枪枪管射击精度和寿命的途径

李　清
（驻２９６厂军代室，重庆　４０００５４）

摘要：对某型步枪在研制过程中射击精度和寿命难以满足指标要求的原因进行分析，提出了匹配枪弹与枪管相关参

数和改进枪管弹膛结构等措施。经验证表明，改进后该枪射击精度和寿命最终达到了指标要求。
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１　概述

枪械是以火药为能源，利用火药在管型发射具内燃烧产

生的气体能量发射弹头的武器。枪管是影响和决定弹头初

速、转速、射角和射向的关键零件，也是枪械中工作条件最恶

劣的零件，枪管质量好坏直接影响枪械的性能［１－３］。某型步

枪在工程研制阶段单发精度很难打合格，同时出现枪管寿后

精度不合格和椭圆孔比例超标，造成寿命试验不合格的情

况，严重影响了研制进度。经过攻关和大量的验证试验，找

到了提高某型步枪枪管射击精度和寿命的途径，使这一问题

得到了解决。

２　原因分析

对射击精度和寿命不合格的枪进行检查和测试，发现枪

管口部磨损严重，弹丸飞行稳定性差。经分析认为，影响某

型步枪枪管射击精度和寿命不合格的因素主要有以下３方
面：① 弹与枪的缠度匹配不合理，致使弹丸飞行稳定性差；
② 枪弹对枪管寿命和射击精度有不利影响；③ 枪管内膛有
关参数设计不合理。

２．１　弹丸飞行稳定性分析
保证弹丸飞行稳定所需的缠度可用以下公式计算：
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式中：α为稳定安全系数，一般取０７５～０８５；Ｃｑ为弹重系数
（ｇ／ｃｍ３）；η为缠度，以口径倍数表示的缠距；Ｂ为赤道转动
惯量，即对通过物体重心，并与中心线垂直的轴线的转动惯

量；Ａ为极转动惯量，或称轴向转动惯量；μ为弹丸质量分布
系数，

μ＝４ｇＡ
ｑｄ２
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Ｚ为近似等于空气阻力中心到弹丸质心的距离，以口径倍数
表示，
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其中ｈ０为弹丸质心到起弧点的高度，ｈ１为弹丸阻力中心到
起弧点的高度，Ｈ为弹丸弧形部的高度，ｄ为弹丸口径，ＫＭ０为
速度函数，其值可查范特柴里试验结果。

将弹种相关系数带入式（１）～（３）中，即可算出保证弹
丸飞行稳定的所需要的缠度，即所需的缠距最大为



２０４２ｍｍ。而某型步枪采用的缠距为２４０ｍｍ，如果采用缠距
为２４０ｍｍ的枪管发射该种枪弹，就必然造成弹丸飞行稳定
性差。因此，必须合理的匹配枪管的缠距，以提高弹丸飞行

稳定性，保证射击精度和弹道一致性。

２．２影响枪管寿命的因素分析
２．２．１　镀铬层脱落分析

枪管寿命不合格的主要表现是寿后精度不合格和椭圆

孔比例超标。检查枪管发现主要问题是口部磨损严重，内膛

铬层局部脱落现象严重。该枪枪管采用同口径某型现役步

枪枪管，其内膛铬层厚度为单边不小于 ００３５ｍｍ，铬层较
厚。镀铬层越厚，对镀铬工艺的要求越高。由于受到枪管加

工工艺、水平、精度的影响，导致枪管内膛镀铬层厚度的一致

性较差，尺寸精度不高，进而使铬层的致密性、附着力差。随

着射弹量增加，铬层出现龟裂甚至掉铬，这直接影响了枪管

的寿命和精度。

２．２．２　弹丸被甲的影响
该枪使用的枪弹是与枪同步研制的枪弹，该弹采用的是

厚覆铜钢被甲弹头，且与同口径弹相比其圆柱段要长，弹丸

重量要重，导致弹丸在内膛的运动时间增加，对枪管的磨损

大大增加。另外，由于枪／弹系统匹配处于不稳定状态，随着
射弹量的增加在枪管出现磨损后加速了精度的恶化。

３　提高枪管射击精度和寿命的措施

解决枪、弹匹配问题基本思路：优化弹形系数，提高枪弹

自身的飞行稳定性；改变弹头被甲材料，减少枪管磨损；优化

枪管内膛参数以适应与枪弹的匹配，提高耐磨损能力。

３．１　优化弹形系数
１）减短弹头长度，弹头由覆铜被甲改用铜（Ｈ９０）被甲。

减短弹头长度，减少了弹头在枪管内运动时间；被甲材料改

用铜被甲，减少了弹头对枪管的磨损，从而提高枪管寿命。

２）减小弹头转动惯量比。采用铜被甲并适当减薄，减
小钢心直径（由４１调整为 ３８），增加铅套壁厚，提高了
弹头自身闭气能力和嵌入膛线的导转侧力，提高热枪状态下

射击密集度；

３）缩短弹头质心和阻心的距离，减小翻倒力矩，对弹头
外形曲线进行改进，提高弹丸飞行稳定性，从而提高射击密

集度。

３．２　优化枪管内膛参数，提高弹头飞行稳定性
１）采用缠距为２１０ｍｍ的枪管，以提高弹头飞行稳定

性。根据计算结果可以看出，采用缠距为２０４２ｍｍ的枪管
能使弹头按照外弹道的速度切线方向飞行，更好地保证弹头

飞行稳定性。若此条件达不到则很难保证散布精度。但在

确定枪管应该具有的缠距时，还应考虑以下因素：① 弹头在
膛线部分的运动，是高速挤压的刻线塑性变形过程，它按膛

线所提供的轨道作螺旋运动，由于弹头底部受气体强压推

进，因此弹头上反映出来的螺旋刻槽难以同膛线的螺旋轨道

相吻合，按以上公式计算结果加工出来的枪管实际达不到空

气中弹头的旋转速度。② 弹头的被甲材料软硬程度，铜、
钢、铝及塑料差别很大。③ 需要达到武器射击的有效射程。
④ 武器的作战环境，即能否在－４０～ －５０℃地区使用。

根据计算结果，考虑以上因素，最终确定枪管缠距为

２１０ｍｍ。经过验证试验结果表明，采用缠距为２１０ｍｍ的枪

管能满足弹头飞行稳定性要求，确保枪械的射击精度。

２）采用精锻工艺加工枪管，提高内膛加工精度。采用
了精锻加工工艺，枪管内膛尺寸精度高，一致性好，阴、阳线

直径公差可控制在００４ｍｍ范围内，远远高于其传统加工精
度的００５～０１０ｍｍ范围。精锻枪管还能减少枪管内膛烧
蚀和磨损，延长枪管寿命和提高射击精度，从而提升枪械的

使用性能。

３）调整铬层厚度，减小枪管膛线磨损。综合考虑弹头
被甲材料和嵌入膛线的情况，将枪管内膛调整为单边不小于

００１５ｍｍ的薄铬层，减小枪管膛线磨损。优化内膛镀铬工
艺，提升枪管镀铬的一次性合格率，减少反复镀铬的次数，提

高枪管内膛镀铬层厚度的一致性和尺寸精度，进而使铬层的

致密性、附着力满足使用要求。随着射弹量增加，铬层基本

上不会出现龟裂甚至掉铬，对枪管内膛和弹膛的磨损较小，

全枪寿命完后其口径较寿命前基本上无变化，这无疑提高了

枪管的寿命和精度。

４）改进膛线结构，以减小弹头受到的导转侧压力。线
膛对弹头的运动起着重要的影响。线膛缠度决定于弹头飞

行稳定性的要求，现采用缠距（导程）２１０ｍｍ来进行分析
计算。

膛线深ｔ应选择适当。选取较深的膛线有利于提高枪
管寿命，但增加了弹头嵌入线膛的变形量，使最大膛压过高，

同时膛线过深还易使弹头壳破裂；膛线较浅则对提高枪管寿

命不利，当膛线数目不变时，膛线过浅会使弹头导转能力

变差。

膛线数与膛线深度有密切关系。为确保足够的导转侧

面积，就必须相应增多膛线数目。现有小口经武器膛线数目

一般为４～６条。
以弹头能承受的导转侧压力为依据，对铜被甲新样条弹

进行校核。当考虑弹头部分挤入膛线时（即坡膛部分），阳线

的导转侧受到较大的挤压应力，特别是在高温情况下，弹头

壳金属强度迅速降低，很容易发生塑性变形，因此弹头壳材

料的挤压许用应力通常相当于材料许用应力的１／２。所以对
于铜被甲弹来说，４条膛线的弹膛很难满足铜头壳材料的挤
压许用应力。为了减小铜被甲弹头壳所受导转侧压力，应该

增大导转侧压面积，即增加膛线数为６条。

４　试验验证

　　采取上述措施后，射击精度和枪管寿命均明显提高。在
后续的正样机鉴定试验和设计定型试验中进行的综合寿命

试验、弹道一致性试验、射击精度试验均能满足指标要求，这

说明优化内膛参数后的枪管和优化弹头结构后的枪弹的匹

配性能良好，提高了枪管的寿命和射击精度。
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