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【武器装备】

基于 Ｐｒｏ／ＭＥＣＨＡＮＩＣＡ的某型机枪取弹器疲劳分析
吕忠波，李四川，张光沛

（重庆军代局驻江津地区军代室，重庆　４０２２６４）

摘要：某型通用机枪取弹器寿命经常达不到规定要求，影响了全枪寿命。用 Ｐｒｏ／Ｅｎｇｉｎｅｅｒ建立取弹器及枪弹的三维
模型，并利用Ｐｒｏ／Ｍｅｃｈａｎｉｃａ进行疲劳分析，找出了影响取弹器寿命敏感参数即取弹器与枪弹横向综合相对偏移量，
对该参数控制在一定的范围内，可以保证取弹器的寿命满足规定要求。
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　　某型通用机枪取弹器寿命要求数万发，以往寿命试验取
弹器经常达不到规定要求，导致全枪寿命提前终了。根据以

往寿命试验取弹器失效分析来看，均为疲劳断裂。为了保证

取弹器寿命满足规定要求，采取了对取弹器表面喷丸等工艺

措施，但收效甚微，取弹器有时仍达不到寿命要求。

Ｐｒｏ／Ｅｎｇｉｎｅｅｒ是目前应用比较广泛的 ＣＡＤ软件，Ｐｒｏ／
Ｍｅｃｈａｎｉｃａ是 Ｐｒｏ／Ｅｎｇｉｎｅｅｒ的 一 个 ＣＡＥ（ｃｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）模块。在Ｐｒｏ／Ｅｎｇｉｎｅｅｒ建立三维模型的基础上，
使用 Ｐｒｏ／Ｍｅｃｈａｎｉｃａ做一些静态、模态、疲劳等分析，可以解
决很多设计、制造中出现的问题。Ｐｒｏ／Ｍｅｃｈａｎｉｃａ在应用范
围、分析精度等方面，虽然比不上其它专业有限元分析软件，

但其建模功能强大，完成一些趋势分析研究，方便快捷，即时

可以看到分析结果，显得更为实用方便，对指导设计或做一

些改进设计很有帮助。或者利用Ｐｒｏ／Ｍｅｃｈａｎｉｃａ找出对某结
果敏感的参数加以控制，从而保证或提高产品的性能、质量，

而且分析结果的精度可以满足要求。

１　利用Ｐｒｏ／Ｅｎｇｉｎｅｅｒ建立取弹器及与其相作
用部件（枪弹）的三维数字模型

　　图１为取弹器三维模型；图２为取弹器取弹动作图。

图１　取弹器三维模型



图２　取弹器取弹动作示意图

２　取弹器取弹的机构动作及受力分析

　　机枪在射击过程中自动机复进时，与自动机连为一体的
取弹器随自动机一起复进，当取弹器与在受弹机座上的枪弹

相碰撞时，取弹器的爪钩部分张开，抱住子弹。当自动机后

座时，取弹器、枪弹随自动机一起后座完成取弹动作。

取弹器的受力主要是与枪弹的碰撞受力，其横向的分力

迫使取弹器爪钩部张开，导致取弹器发生较大的弹性变形。

在理想状态下，不考虑取弹器以及相关零部件的尺寸、形位

公差等，取弹器取弹时爪钩部单边最小位移是１２４ｍｍ，即
弹壳底缘直径（１４４８ｍｍ）减取弹器开口尺寸（１２ｍｍ）之半。

取弹器在取弹的过程中，受到反复的剧烈弯曲，最后疲

劳而失效。取弹器是左右对称结构，其中心线与枪弹的轴线

在横向上偏移量越大，取弹器钩爪部一侧的位移越大，其受

到的弯曲越剧烈，越容易失效。

３　基于Ｐｒｏ／Ｍｅｃｈａｎｉｃａ取弹器疲劳分析

　　１）因为取弹器左右对称，所以只取其一半来分析，其三
维模型如图３。

图３　１／２取弹器三维模型

　　２）施加约束。取弹器的底部与枪机框 Ｔ型槽过盈配合
并用销子固定，所以其底部设为全约束。取弹器的左右分割

面为对称约束。

３）指派材料。取弹器的材料为２５Ｃｒ２Ｎｉ４Ｗ，从材料手
册查得该材料密度７．８５ｅ－９ｔｏｎ／ｍｍ３，弹性模量２０６ＧＰ，取
泊松比为０３，将这些参数输入到模型。
４）建立测量。在取弹器的爪钩部建立一个位移测量

点。因为该处的位移与受力和疲劳均能建立起连系。

５）施加载荷。在取弹器的爪钩部施加一个静力。用该

力拟合取弹器所受的冲击力，也就是静力产生的位移与冲击

力产生的位移相等的条件下，用静力替代冲击力。

６）首先进行静态分析。通过给载荷赋予不同的值，找
出位移是 １２４ｍｍ的载荷值。通过 Ｐｒｏ／Ｍｅｃｈａｎｉｃａ分析计
算，位移为１２４ｍｍ时的载荷为９５６Ｎ，危险截面最大应力
为４７３ＭＰａ。应力分析计算云图如图４。

图４　静态分析计算云图

　　７）疲劳分析。在静态分析的基础上，进行疲劳分析。
当载荷为９５６Ｎ、位移为１２４ｍｍ时，置信度为０９时，取弹
器的寿命可达到 ６７７６４２次。分析计算云图如图５。

图５　疲劳分析云图

　　８）建立位移与疲劳寿命之间的分析研究。由于制造尺
寸、形位公差的存在，取弹器与枪弹不可能是理想状态，取弹

器的左右中心线与枪弹的轴线，在横向必然有相对的偏移

量，那么这个偏移量控制在多大的范围内才能够满足寿命

要求？

载荷以９５６Ｎ为起点，也就是以位移１２４ｍｍ为起点，
按２０Ｎ为步长，分别计算出位移和相对应的寿命，最终找出
寿命接近规定次数所对应的位移，也就找出取弹器与枪弹综

合偏移量（包括了尺寸公差、形位公差、装配误差等）的控制

范围。

经过Ｐｒｏ／ＭＥＣＨＡＮＩＣＡ一系列计算，得出相对偏移量与
寿命的关系如表１。

表１　相对偏移量与寿命关系

力／Ｎ ９５．６０ １１５．６ １３５．６ １５５．６

位移／ｍｍ １．２４ １．５０ １．７６ ２．０２

相对偏移／ｍｍ ０．００ ０．２６ ０．５２ ０．７８

应力／ＭＰａ ４７３ ６３５ ７４５ ８５５

寿命／万次 ６８ １５ ５．５ ２．５
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