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摘要 :分析了某型枪弹不退壳的失效机理 ,找出了枪弹不退壳的原因 ,提出了为防止产生不退壳缺陷所应采取的

措施 ,可为今后类似问题的分析提供借鉴.
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　　所谓不退壳现象是指枪弹在射击以后 ,弹壳不能被拉

壳钩从弹膛内抽出 ,需借用工具敲打机柄或用通条把弹壳

捅出.产生枪弹不退壳的原因很多 ,就弹的因素而言 ,主要

是弹壳强度较低 ,弹性模量较小 ,射击时产生的塑性变形

使弹壳通体胀大 ,从而使之与弹膛相贴过紧 ,在退壳时不

易被抽出 ,产生不退壳缺陷 .

1　现象

　　某枪弹在验收试验中 ,在轻机枪 (小闭锁)上有 2发枪

弹、自动步枪上有 1发枪弹出现不退壳缺陷.对以上不退壳

的弹壳经手拉机柄三次不退壳后 ,用通条将其从枪膛中取

出.采用窥膛镜从射击方向检查枪膛 ,发现自动步枪弹膛

一锥左下方附着一定面积的漆斑 ,而二锥和三锥则无法观

察.对射击后的弹壳进行检查 ,情况如下 :某型机枪 (大闭

锁)射击后的弹壳一切正常 ;某型机枪 (小闭锁)射击后的

弹壳壳体清洁 ,斜肩小端根部光亮 ,弹室部 (外侧)有漆层

刮落现象 ;某型步枪射击后的弹壳壳体清洁 ,斜肩根部光

亮 ,斜肩小端根部附近有不规则的漆层皱纹.

2　失效机理分析

　　枪弹击发过程如下 :枪弹进膛闭锁→扣动板机→击锤

打击击针→击针撞击底火 →底火与弹壳火台相互作用发

火→点燃发射药 →产生高温高压气体 →径向使弹壳贴膛

闭气 ,轴向推动弹头向前运动.当弹头经过枪管导气孔时 ,

部分火药气体推动活塞杆带动枪机开锁 ,枪机再带动弹壳

从枪膛后退.此时 ,若火药气体对弹底的轴向推力 F1 加上

枪机带动弹壳后退的轴向拉力 F2 大于弹壳与枪膛的轴向

摩擦力 f ,则弹壳顺利从枪膛退出 ,接着进行第二发枪弹的

射击.相反 ,若火药气体对弹底的轴向推力 F1 加上枪机带

动弹壳后退的轴向拉力 F2小于弹壳与枪膛的轴向摩擦力

f ,便出现枪弹射击不退壳的现象 .

3　不退壳原因分析

3. 1　样品检测情况

根据对枪、弹的具体分析 ,军厂双方进行了有关的检

测与试验 ,具体情况如下 :

1) 将不退壳样品进行硬度值、金相组织及烧口过渡区

检测 ,同时将其与正常退壳弹壳、定枪弹弹壳进行对比测

试 ,结果显示不退壳样品在距底部 8～14 mm处硬度偏低 ;

2) 对 1批、2批的弹壳进行初步调查 ,发现 1批、2批弹

壳的初速、膛压、拔弹力、装药量偏差、弹头直径均符合产

品图和工艺要求 ;

3) 从弹壳车间任抽几组弹壳 ,每组装配成成弹几百发 ,

用自动步枪 (新枪)作升温射击 ,结果发现 :1批弹壳射击至

第××发时不退壳 ;2批弹壳射击至第××发时不退壳.

3. 2　检测情况分析

对以上检测与试验结果分析认为 ,弹壳下体部偏软导

致射击过程中弹壳下体部在高膛压下变形且贴膛过紧 ,使

弹膛紧抱弹壳 , F1 + F2 < f ,是产生不退壳的根本原因.而

产生弹壳下体部偏软的原因则可能是在一引调质的加工

中 ,生产气温较高 ,使淬火液温度相应升高 ,从而使淬火冷

却速度下降 ,弹壳金相组织不理想 ,并最终导致弹壳强度

下降.从生产设备来看 ,一引调质采用的是可倾式淬火炉 ,

当产品在淬火液中冷却时 ,先出炉的产品首先在淬火液中

冷却并释放热量使淬火液温度升高 ;随着后续产品的不断

出炉和冷却 ,淬火液温度也不断升高 ,特别是在中心部位 ,

淬火液温度最高 ,因而其冷却速度最低.当个别产品的冷

却速度小于临界冷却速度 v临 时 ,将无法获得理想的金相

组织 ,反应在产品的测试上则是硬度偏低或不合格 ,这在
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后续加工中将直接导致弹壳强度不足 ;而此时其它部位淬

火液温度相应要低些 ,反应在产品上的硬度就相应要高

些 ,弹壳强度也能得到保证.

3. 3　验证试验及结果分析

为弥补个别产品冷却速度的不足 ,有必要改变淬火介

质和淬火介质的温度.因此 ,分别对淬火介质和淬火介质

温度进行了试验 .

3. 3. 1　淬火液温度的影响

用可倾式电阻加热炉 ,淬火液为水 ,加冰冷却至 16 ℃,

淬火 3批一引壳产品 ,而后按正常工艺加工至成品 (按正常

药量加 0. 02 g装药) .靶场射击 (升温)结果如下 :

某型机枪 (大闭锁) :射击1 000发 ,上体裂 2发 ;

某型机枪 (小闭锁) :射击2 000发 ,无缺陷 ;

某型步枪 :射击1 000发 ,上体裂 1发.

试验表明 ,淬火液温度降低 ,会提高产品淬火冷却速

度 ,有利于弹壳强度的提高 ,防止不退壳缺陷的产生.

3. 3. 2　淬火介质的影响

用弹壳车间网带式加热炉 ,淬火液为水 ,加 7. 8 %NaOH

的淬火介质 ,淬火液温度为 39 ℃,共淬 3批 ,金相组织及硬

度检测结果较为理想 ,优于可倾式电阻加热炉淬火产品.

任抽一批按正常工艺加工至成品 (按正常药量加0. 02 g装

药) .靶场射击 (升温)结果如下 :

某型机枪 (大闭锁) :射击 1 000发 ,上体裂 1发 ,下体裂

1发 ,口裂 1发 ;

　　某型机枪(小闭锁) :射击 2 000发 ,上体裂 1发 ,肩裂 1发 ;

某型步枪 :射击 1 000发 ,口体裂 1发.

试验表明 ,加 7. 8 %NaOH的淬火介质 ,淬火液温度虽

然较高 ,但亦未产生不退壳缺陷 ,其原因是 NaOH水溶液的

冷却速度较水快 ,同样会提高产品淬火冷却速度 ,从而可

以弥补温差的影响 ,有利于弹壳强度的提高 ,防止不退壳

缺陷的产生.

3. 3. 3　小结

综上所述 ,产生不退壳的原因主要是因为弹壳在一引

调质的加工中 ,随着环境气温的升高 ,淬火液温度相应升高 ,

使个别产品的淬火冷却速度降低 ,产品淬透性差 ,从而导致

成品弹壳强度的降低 ,并最终产生射击时不退壳的缺陷.

4　采取措施及效果

　　根据以上样品检测及验证试验结果分析可知 ,为防止

产生不退壳缺陷 ,必需采取以下措施 :

1) 修改一引调质工艺 ,将淬火硬度由 HRA50～HRA70

修改为 HRA55～HRA75 ,淬火液改水为 NaOH水溶液 ,浓度

50～100 g/ L ,温度≤40 ℃;

2) 修改弹壳验收工艺 ,增加机枪小闭锁验收项目 ,其

他工序工艺不变 .

措施实施后 ,对 2个批次共 100万产品进行考核 ,未再

出现不退壳现象 .在后续 30个批次的成品检验验收中 ,也

未再出现不退壳的质量问题.
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5　结束语

　　本文中通过分析炮兵部队综合保障能力 ,建立了综合

保障能力评价指标体系 ,并运用多层次模糊综合评价方

法 ,解决了炮兵部队综合保障能力的评价问题.在评价过

程中 ,不仅综合考虑了多种因素的影响 ,而且从模糊关系

矩阵的形成 ,到权重向量的确定都充分重视各位专家的定

性分析 ,通过将其量化并进行科学的计算 ,最终得出了合

理的判断结果.
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