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【武器装备】

武器结构参数对某型重机枪精度的影响

周绪利１，杨　娟２，田国辉１，周永平３

（１．驻二一六厂军代室，成都　６１１９３０；２．重庆军代局，重庆　４０００６０；
３．国营第二一六厂，四川 彭州　６１１９３０）

摘要：以机枪动态稳定性理论为基础，探讨了枪弹出枪口时动量、枪架的结构刚度参数对机枪精度的影响，并通

过实弹试验获得了相关数据，可为重机枪的改进提供一定的理论建议。
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　　随着科学技术的迅速发展，现代化战争对武器提出了
新的战术要求。武器除了应满足质量轻、机动性和灵便性

高外，还要求其射击散布精度好、杀伤威力大，以提高其杀

伤力。由于在提高武器机动性、减轻其质量的同时，也会

导致武器结构本身的刚度减弱（后者将使得武器抵抗弹性

变形的能力降低），其直接后果就是使武器射击时发生显

著的振动，影响射击散布精度。某型重机枪（以下简称 Ａ
式机枪）于 ２０世纪 ９０年代中期设计定型，全枪重约
２６．５ｋｇ，比５４式１２．７ｍｍ重机枪轻６８％。但在陆续装备
部队后发现，该机枪２００ｍ射击散布精度（特别是特种弹
的射击散布精度）较差。

１　精度影响分析

１．１　机枪原理及结构
Ａ式机枪采用枪管短后坐加导气式混合自动原理，利

用枪机回转式闭锁机构，使枪机闭锁在枪管节套上；枪管

与机匣用固定栓连接，枪管可相对机匣运动１０ｍｍ；枪管下
方装有枪管簧和导气装置；整个枪身架在枪架上；枪架采

用弹性三脚架杆，架杆下端与锲形驻锄相连，上端与旋回

架座相连，采用的球轴夹紧机构能实现高低方向的同时

紧定。

１．２　影响机枪精度的原因
１．２．１　枪弹参数对精度的影响

为提高武器的适配性，在设计时就要求其使用的弹种

为５４式１２．７ｍｍ各种枪弹、８９式１２．７ｍｍ穿燃曳弹、８９
式１２．７ｍｍ穿爆燃弹及８４式１２．７ｍｍ脱壳穿甲弹。然
而，在部队射击试验中发现，Ａ式机枪在使用８９式１２．７
ｍｍ穿燃曳弹的射击精度明显低于５４式１２．７ｍｍ穿燃弹。
表１对Ａ式机枪分别使用５４式１２．７ｍｍ穿燃弹和８９式
１２．７穿燃曳弹的射击值进行了比较，表２为２种弹用同１
挺枪进行射击试验的对比结果。

表１　Ａ式机枪射击５４式弹与８９式弹射击值对比

弹种 弹头重量／ｇ 表定初速Ｖ／（ｍ·ｓ－１） 表定跳角 １００ｍＲ５０／ｃｍ

５４式１２．７穿燃弹 ４８．２０ ８００．００ ０°１５′ １４．０

８９式１２．７穿燃曳弹 ５９．８０ ８１５．００ ０°２０′ ２３．０

８９式弹比５４式弹大／％ ２４．０６ １．８８ ３３°３′ ６４．３

表２　２种枪弹射击试验结果对比
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８９式穿燃曳弹 ５９．８ 表定８１５ ４．９７３ ５９０ ２３
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　　表１表明，该机枪对于枪弹的适配性较差。表２表明，
弹药的结构参数与武器结构参数之间动态匹配关系的变

化对武器系统的散布精度影响非常大。弹头 ｍｖ的变化
（增大）对于枪管短后座－导气式武器系统（相同气孔时），
枪管的后退速度及自动机后退到位速度的明显增大，使武

器的射频及散布精度明显变坏。

１．２．２　枪架结构刚度参数对精度的影响
由于机枪射频固定在一定范围，因此，要想提高机枪

的射击精度，就必须在枪架刚度的基频上，通过调整其刚

度，使枪架刚度的振频与机枪射频保持匹配。

枪架刚度的估算值通常比动态实测值大３～４倍，由于
差别太大，故可以经验公式及实测值，反算出枪架刚度及

振频的关系。根据经验公式，振动周期为

Ｔ＝２π槡Ｍ′／Ｃ
则可反算出刚度为

Ｃ＝（２π）２Ｍ′／Ｔ２

由刚度估算公式Ｃ＝３ＥＩ／ｈ２Ｌ２可知，改变后架杆的厚度及
长度，３Ｅ及ｈ２不变时，只有Ｉ及Ｌ２在变。

若改前

Ｃ０ ＝３ＥＩ０／ｈ
２Ｌ０２

改后

Ｃｎ ＝３ＥＩｎ／ｈ
２Ｌｎ２

则改后与改前的刚度比值关系为

Ｃｎ／Ｃ０ ＝ＩｎＬ０２／Ｉ０Ｌｎ２
改后与改前的振动周期比值关系为

Ｔｎ／Ｔ０ ＝ Ｃ０／Ｃ槡 ｎ

振动周期Ｔ与振频ω的关系式为
Ｔ＝１／ω

　　现以Ａ式机枪及某外贸 Ｗ８５式机枪的枪架实测值为
例，分析计算如下。

实测振频 ωＺ：Ａ式机枪为 １４．５６Ｈｚ，振动周期Ｔｚ＝
０．０６８６８ｓ；Ｗ８５式 机 枪 为 １５．０６Ｈｚ，振 动 周 期 Ｔｚ
＝０．０６８６８ｓ。
实测射频 ωｓ：Ａ式机枪为 ９．２８Ｈｚ，射击周期 Ｔｓ＝

０．１０７８０ｓ；Ｗ８５ 式 机 枪 为 ９．３０ Ｈｚ，射 击 周 期
Ｔｓ＝０．１０７５０ｓ。

Ａ式机枪与 Ｗ８５式机枪枪架刚度及振频等参数见
表３。

表３　Ａ式机枪与Ｗ８５式机枪枪架刚度及振频等参数

序号 武器名称 ８９式机枪的后架杆 Ｗ８５式机枪的后架杆

１ 后架杆尺寸 ０．７×８５０ １．２×１１１３

２ 振频ω２／Ｈｚ １４．５６① １５．０６①

３ 振动周期Ｔ／ｓ ０．０６８６８② ０．０６６４０②

４ 刚度Ｃ／（ｋｇ·ｍｍ－１） ２１．３５② ３１．０６

５ 惯性矩Ｉ／ｃｍ４ １．９８ ３．５７

６ 精度１００ｍＲ５０／
!

１４ １０

　　说明：标记①为改前枪口的固有振频实测值；标记②为改前枪口反算的固有振动周期及枪架刚度；Ｉ为后驻锄前端面
至后架杆长１／３处的断面惯性矩；精度为Ａ型机枪枪身和２种枪架的３靶精度平均值。

　　通过表３数据可以看出，根据实测振频ωｚ及经验公式
反算结果与表中序号 ４的数据可知，Ａ式机枪枪架刚度
Ｃ＝２１．３５ｋｇ／ｍｍ，比 Ｗ８５ 式 机 枪 枪 架 刚 度 Ｃ＝
３１．０６ｋｇ／ｍｍ小 ３１．３％左右，这可能也是 Ａ式机枪比 Ｗ８５
式机枪散布精度差的一个主要因素。

２　改进措施

为保证武器使用的延续性，在改进时提出先决条件及

原则：一是武器结构不能大变，与部队已装备的武器大部

件应能互换；二是武器重量不能超过３０ｋｇ，其中枪架的结
构可以适当改变；三是武器系统要同时解决５４式１２．７ｍｍ
各种枪弹、８９式１２．７ｍｍ穿燃曳弹、８９式１２．７ｍｍ穿爆燃
弹及８４式１２．７ｍｍ脱壳穿甲弹及新研制的双头弹等５种
弹的散布精度和对环境的适应性问题。

２．１　采取的改进措施
１）在保证武器结构不大变的情况下，对结构进行了局

部改进，增加了１个调节器本体，同时增加了放气量，减小
弹头ｍｖ０，作为一个８９式１２．７ｍｍ穿燃曳弹的专用调节器
气孔，如图１所示。
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图１　更改前后对比

　　２）前架杆由０．７×７１０改为１．０×４５０，后架杆由０．７
×９１０改为１．０×１０５０，改变枪架的结构刚度及增大稳定
性，如图２所示。

图２　更改前后结构简图

２．２　试验条件
１）试验使用同一枪身，换装调解器不同的枪管；２）试

验用同一枪架，同一批弹种；３）试验有关的条件、数据及试
验结果（３靶平均值）见表４、表５。

表４　不同调节器与散布精度的关系

试次 调节器代号 使用弹种 １００ｍＲ５０／ｃｍ

制式调节器 ８９式 ２３．５

改调节器 ８９式 １６

表５　不同枪架结构刚度与散布精度的关系

试次 架杆代号 使用弹种 １００ｍＲ５０／ｃｍ

制式架杆 ５４式 １４．５

改架杆 ５４式 １１

２．３　试验结果分析
表４试验结果说明，增加１个８９式１２．７ｍｍ穿燃曳弹

专用调节器，减小弹头ｍｖ０，对解决特种弹散布精度问题有
一定的效果。表５试验结果说明，增加枪架的结构刚度对
于提高Ａ式机枪系统的精度有一定的效果。

３　结论

１）通过改变枪架架杆的结构尺寸，如架杆的长度、壁
厚、截面宽度和高度等参数来改变武器的固有振动频率，

进而调整武器的稳定射频与结构固有振动频率之间的匹

配关系，可使每发弹头飞离枪口时，枪口处的位移和速度

基本处于同一位置，实现了武器射击的动态稳定性，对解

决散布精度问题有一定的效果。

２）对于Ａ式机枪系统，单独增加１个调节器本体对改
变特种弹精度有一定的效果，但对提高制式弹种的精度效

果不明显。
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