
枪械设计


第一章 枪身总体方案设计 

第一节 枪身总体方案布置的一般顺序 
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设计人员在比较充分地研究和理解下所下达的战术技术要求的基础上，分析现有同类武器，提出总体方案。

拟制枪身总体方案一般按下述顺序进行，但由于设计工作往往是分小组进行，因此有些内容可同时并进或交叉进

行。 

1． 自动方式的拟制 组成枪身的机构很多，在设计枪身时应该首先考虑自动方式。自动方式的确定对武器的

性能影响很大，它往往能引起整个武器的革新。 

2． 闭锁机构的确定 闭锁机构是自动机的核心，它和其他机构都有联系。闭锁机构确定后，其他机构的布局

亦都大致确定了。 

设计闭锁机构时需要考虑以下问题： 

（1） 闭锁支撑面的安排，机匣或节套的断面形状及其加工方法； 

（2） 拉壳钩的型式及位置的安排（它和武器的密闭性及机匣的刚度有关） 
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（3） 复进装置的安排（设计闭锁机构时一定要注意避免考虑不周而使复进装置不好安排，而不得不重新考

虑闭锁机构的布置） 

（4） 退壳挺的型式及位置（有的枪机上需有相应的退壳挺槽）； 

（5） 与供弹机构的配合（弹仓式供弹机构一般是一个单独的部件，通常要求闭锁机构提供一个推弹凸笋，

因而设计上影响不大；弹链式供弹机构一般要靠闭锁机构某个活动机件带动，因此，设计闭锁机构时必须和它结

合进来考虑）； 
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（6） 击发机构的型式（对于击锤式击发机构要考虑机构上容纳击针的空间；对于击针式击发机构还在考虑

击针簧的安装位置）。 

3． 供弹机构的确定 首先应确定上用弹链供弹、弹匣供弹还是其他方式供弹，然后再进行具体设计。设计供

弹机构最重要的问题是如何保证供弹及时灵活可靠。 

4． 击发发射机构及保险机构的确定 
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5． 初步决定自动机工作循环图 

6． 自动机能量的初步分配 主要是决定自动机后坐最大速度、后坐到位速度、复进簧吸收的能量等问题。能量

分配是否合理影响到自动机工作的可靠性。在分配能量的同时，可进行射击频率的估算。 

7． 其他各零部件的确定 如枪管、机匣、瞄准机构、枪刺、膛口装置、枪尾及枪托等。 

8． 绘制总体方案图 将初步确定的总体布置方案，主要部件的结构形式，各部件与枪身的连接方式，相互关

联尺寸的衔接要求以及全枪外貌等以图形表示出来，作为结构设计的依据，再按各部件结构的工作图样，在坐标

纸上绘制总体方案图，并修改循环图。 

在确定各机构的方案时，要对现有同类武器进行必要的分析研究。在提出新的技术措施后，要进行充分的单

项试验，以确保新技术切实可行。机构布置时，要对某些部件作一定的几何分析与运动分析，使自动机各机构的工

作能相互协调，并保证主要零部件的强度和自动机的工作可靠性。 

第二节 提高武器战术性能的技术措施 
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一、 提高武器射击精度的技术措施 

武器的射击精度是指射弹命中目标的精确程度，它包括射击密集度和射击准确度两个概念，射击密集度是弹

着点密集的程度。射击准确度是弹头的平均弹着点和瞄准点（或预期命中点）的偏差程度，平均弹着点与瞄准点的

偏离越小，武器的射击准确度越高。武器的射击密集度和准确度都好，一般就认为它的射击精度好。影响射击精度

的因素主要有两方面：一是武器和弹药本身结构、火药的性能和制造精度；二是射手、气象、地理等外界条件对射击

的影响，射手对射击精度的影响主要是射手的射击姿势，举枪动作、测距误差、射击要领的掌握和熟练程度等影响；

气象条件为气温、气压、风速风向、阴雨、能见度等自然条件，外界随时在变化。射击每一发时的条件都不一样，这

些外界条件的利弊也是显而易见的，这里不起先详细分析。关于枪弹、火药和枪架对射击精度的影响分别在弹药设

计和枪架设计各章中论述。本节只研究枪身对射击精度的影响及其影响因素的分析，并提出一些提高射击精度的技

术措施，供设计和改进武器时参考。 

1． 枪管的结构和技术条件对射击精度的影响 

（1） 枪膛的构造和加工技术条件对射击精度的影响很大，设计枪管时应特别注意。为了提高射击精度，必

须合理地设计膛线形状和缠度；正确地确定内膛的尺寸及公差，以及选择适当的枪管材料、硬度、内膛表面处理方

法及光洁度等。 

（2） 枪口端面形状对精度影响很大。一般枪端面有一个 90°～110°的内倾角，或者在线膛与端面间有平缓

的过渡圆弧，以保护线膛末端免被碰伤，挤伤，或因带毛刺而影响射击密集度。枪口端面必须与枪膛轴线垂直，否

则会影响弹头飞出枪口时的方向，使射弹念头增大。试验证明：枪口端面倾斜角α=1°，在100米距离上弹头的相

应念头增大，并且R50增大10%。 

（3） 枪管和机匣的联接对精度影响较大。枪管与机匣的配合要坚固；枪管在装配前应该校直，全面检查枪

膛的直线度，否则因枪管弯曲会使射弹偏差增大。有护筒的枪管，护管要直，它与枪管的配合间隙要均匀。弯曲的

护筒，射击时会使枪管因受力不对称而偏向一方，同样会使精度变坏。 
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（4） 枪管的外形尺寸对精度也有一定的影响。枪管外形尺寸主要指枪管的长度和壁厚，它们直接影响枪管

的振动刚度与烧烛，关于枪管烧烛见第七章。枪管振动对精度的影响将在下面详述。 

2． 枪管振动对射击精度的影响。 



由于枪管赋于弹头一定的飞行方向和速度，所以枪管振动对射击精度的影响不可忽视。可以把枪管看作是一

端固定的悬臂。在射击过程中，由于击发时火药气体的作用，自动机复进到位的撞击，发及枪管自重、质量分布不

均等因素使枪管发生振动枪管的振动形式很复杂，一般横向、纵向和扭转等。试验证明，枪管的横向振动对射击精

度的影响最大。 

在枪管的横向振动中的基阶振动第一高阶振动。基阶振动的频率较低，延续时间长；第一高阶振动的不同相

位上，枪口端面的横向运动速度、位置及方向都不相同，影响弹头飞行的主要因素是枪口端面的横向运动速度和枪

膛轴线的方向。弹头飞出枪口瞬间的速度是它沿枪膛轴线方向的速度与枪口端面横向速度的几何和。横向速度越大，

弹头的速度方向偏离枪膛轴线越大，弹着点离目标的偏差也越大。枪管受振动的能量大，则振福亦大，枪口端面的

横向速度亦大。在同一振动周期内，当枪膛轴线处于位置时振动速度最大；当枪膛轴线偏离此位置最大时，振动速

度为零。如果横向速度是影响精度的主要因素，则弹头在枪管接近零位（即射击前静止状态的位置）时飞离枪口所

发生的方向偏差要比它在枪口接近振动极限位置时飞出的偏差大些。为得到较好的射击精度，要求弹头在枪口偏离

零位最远后刚往回运动的瞬间飞出，此时枪口处的横向速度最小，而且方向也是指零位的。 

射击方式不同时枪管振动对精度的影响也不相同。单发射时，影响精度较大的是第一高阶振动，因为第一高

阶振动，因为第一高阶的频率比基阶振动的频率高，相位变化快，由于弹头初速的变化，使弹头在不同时间到达

枪口时枪口相位的变化比较大，影响弹头的飞行方向亦较大。连发射击时，对精度影响较大的是基阶振动，因为基

阶振动的周期比较长，前一发的射击有可能影响到次一发。而第一高阶振动一般经0。05秒后就消失了。只有当射击

频率大于每分钟 1200发时，前一发的高阶振动才有右能影响次一发的射击。如果振动频率是射击频率的整数倍数

时，就有楞能产生共振，这将严重影响武器的连发精度。 

减小枪管振动对射击精度的影响可以从两方面来考虑：一方面是减小枪管本身的振动；另一方面是使弹头飞

出枪口时与振动作最有利的相位配合。具体如下： 
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（1） 合理分布枪管质量 

枪管臂厚增加。则振动频率增高，振幅减小，对提高精度有利。 

在重量相同的条件下，枪管上开纵向槽可增加外径，提高刚度，减小振幅，对精度有利。 

如果在相应于振动的波腹处增加质量，可减小振动，对提高精度有利。对于基阶振动来说，振幅在枪口处最

大，对于第一高阶振动，可根据实验测得波腹。如果在第一高阶振动的波腹处安装导气箍等零件则可减小振动。 

对于精度要求高的武器要控制枪管的径向臂厚差，臂厚差大，枪管质量中心不在枪膛轴线上，会产生附加动

力偶，使横向振动加剧。 

（2） 合理设计射击频率 
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为了减小枪管振动对射击精度的影响，应使连续两发射弹之间的时间间隔大于一定数值，即当第二发弹飞离

枪口端面时，因前一发弹引起的枪管振动已基本消失，枪管已恢复到接近静止状态。这样前一发弹就不致于影响后

一发的弹着点。根据实验可知，要提高射击精度，应使武器的射击频率与枪管的振动频率保持一定的比值，即 公

式 

比值 Rf越大，说明武器的射击频率（对枪管的振动频率而言）越小，相连两发之间的时间间隔戟大，故对改

善连发精度有利。图 是 Rf与射弹散布的关系。由图可知，当Rf值大于3。5时，射击散布就比较小。如果要求武器

的射击频率很高，不可使 Rf值大于3。5时，则合理地选择枪管的振动频率，使其恰为射击频率（发/秒）的

0。5、1。5、2。5倍时，亦可使连发时的射弹散布大为减小。实际上武器的射击频率是不稳定的，不可能每发都配合的

很好，这将影响散布。因此，应尽可能保持稳定的射击频率，以提高武器的连发精度。 

下面列出几种步枪枪管的振动频率实测值和相应于 Rf＞3。5时武器的射击频率值表： 

几种枪管振动频率值 

枪 种 （赫芝） 设计成自动步枪后 Rf＞3。5时射击频值（发/分） 

德毛瑟手枪 27．6 ＜470 
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美斯普灵步枪 61 ＜1050 

苏 1891/30步枪 45．5 ＜780 

试验作自动步枪 73 ＜1250 

（3） 合理设计导气装置 

导气式武器气室内的压力冲量影响枪管振动。在一般财气装置中气室前壁的压力冲量伉于枪膛轴线的一侧，

使枪管承受冲量矩，加大了枪管横向振动，影响了射击精度。在保证自动机工作可靠性的基础上减小气室的压力冲

量，或使气室中心线位置尽量接近枪膛轴线以减小冲量矩，都对减小枪管振动有利。 

（4） 严格控制初速的跳动量 
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严格控制初速的跳动量可使发弹头到达枪口时，枪口端而振动相位变化较小。在弹药生产中，弹头重量和装

药量总有一定的公差，初速也在一定范围内变化，但对于特种枪（如运动枪等）要求精度特别高的武器，除严格

控制弹头和装药重量的公差外，还须尽量减小枪管内膛尺寸的制造公差，使初速值的变化尽可能小。 

（5） 对于枪管较长的武器可在枪口附近增加支点来减小振动 

枪管悬伸长度是枪管振动时影响射击密集度的重要因素。一般枪管悬伸较长时，振动频率较低，振动幅较大，

使连发精度差。但枪管长度一般决定于对弹头初速的要求，因此对于初速高枪管长的武器中要特别设法减小枪管的

振动。其方法之一是在枪口附近加一支撑点，例如安装脚架等，可以大大提高射击精度。 

3． 合理地进行武器的总体布置 

（1） 武器和重心应尽量接近枪膛轴线。武器重心与枪膛轴线不重合时，后坐力的作用将使枪口位置发生变

化，从而改变射向，使散布增大。武器重心与枪膛轴线的相应位置改变时对射角的影响可用下式表示：φ=mγ/ 

І× ι 

式中 φ——弹头出枪口时枪身和原来位置所形成的偏差角； 

[ 转自铁血社区 http://bbs.tiexue.net/ ]

m——弹头质量 

γ——武器重心相对于枪膛轴线的距离； 

І——武器绕通过重心且与枪膛轴线相垂直的水平轴的转动惯量； 

ι ——弹头在膛内行程长度。 

在上述公式中不考虑武器支撑点的反作用(假定武器是没有支撑点的)。从公式中看出武器重心对枪膛轴线距

离越大，枪身转动惯量越小，则弹头出枪口时的偏差角越大，因而武器射击精度越差。如武器重心在枪膛轴线之上，

则平均弹着点偏下，反之则偏上。 

（2） 减小自动机运动过程中各零件的撞击。自动机运动过程中各零件的撞击，特别是枪机、枪机框（机头、

机体——复进及后坐到位的撞击，对精度影响较大。为此，设计时应注意：在满足作用可靠和理论射速适度的条件

下，，尽量降低自动机的运动速度，以减小撞击冲量矩；或用枪尾缓冲器减小自动机后坐到位的撞击。有些导气式

武器，在自动机后退到位前，枪机与机匣和枪机框先后交替碰撞，消耗枪机框能量，以减轻机匣承受的总撞击冲

量（例如53式重机枪的自动机，具体见第二十三章第三节）。 
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（3） 合理地设计枪托或握把的形状能使射手瞄准舒适，举枪稳固，容易掌握射击要领，从而提高射击精度。

 

（4） 瞄准装置的设计对精度有一定的影响。适当加长瞄准基线是提高射击精度的有效措施之一。为了便于校

杷，照门或准星应能上下左右调整，但要尽力避免因配合不当影响精度。对于精度要求很高的武器可考虑采用光学

瞄准具。为提高许多夜间作战能力，需配备夜间瞄准具。 



（5） 发射机构的扳机力要适当，扣引扳机的力过大会改变瞄准线的位置，也会造成射手的紧张和疲劳，影

响射击精度。 

击发机构的能量不应过大，否则会使击发时撞击太大而使枪身振动，影响精度。 

（6） 闭锁机构的结构对精度也有一定的影响。闭锁支撑面对枪身轴线对称，有利于提高精度。由于武器存在

闭锁间隙，射击时，火药气体压力能够推枪机后退并与支撑面发生撞击，如果闭锁支撑面不对称，则发生单边撞

击，有的武器会影响射击精度。此时闭锁零件的质量越大，对精度的影响越严重。 

（7） 在枪口安装防跳器可以产生稳定冲量矩，减小武器的跳动，对精度有利。在56式轻机枪上所作的试验

证明，装防跳器后，连发精度有所提高。 
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防跳器对连发精度的影响（表） 

试验条件 散布圆半径 散布密集度 散布距形 

R50（厘米） R100厘米） 高低（厘米 方向（厘米 高低 方向 

有防跳器 6．9 18．9 12．2 7．4 27．3 26．3 

无防跳器 9．3 20．5 20．5 10．7 32．5 19．7 

（在100米距离上，用2~3发的短点射，共射弹20发） 
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4． 减小武器后坐 

武器本身引起散布的根本原因，是火药气体压力冲量直接对枪身的作用，它使武器后坐，同时使枪身转动，

导致枪膛轴线脱离正确位置或使弹头飞行方向偏离射向。例如武器重心不在枪膛轴线上时，动力偶使枪身上仰，是

火药气体压力冲量的直接作用；自动机在机匣前、后的偏心碰撞是，火药气体压力冲量的间接作用（因自动机的动

量和能量都由火药气体得来）；因此，减小火药气体压力冲量对武器的作用对提高连发精度具有重要意义。 

火药气体压力冲量对武器的作用，视自动机的类型不同而各异。 

在自由枪机式武器中，火药气体压力冲量作用于枪机，使其获得动量而后坐，并通过复进簧将部分动量传给

机匣，枪机后坐到位对机匣发生碰撞，机匣进一步接受后坐动量。枪机复进到位，对机匣又发生碰撞，使机匣得到

一向前动量。但由于二者作用时间不同。故不能相互抵消。 

在管退式武器中，火药气体压力冲量作用于膛底，使枪管及枪机（机头、机体）获得动量而后坐，枪管和枪

机分别通过复进簧将部分后坐动量传给机匣。在后坐和复进到位时，枪机对机匣发生撞击，进一步将动量传给机匣。

 

在导气式武器中，作用于膛底的火药气体压力使枪身后坐并绕武器质心回转。弹头过导气孔后，作用于导气

室前壁的火药气体压力冲量，抵消一部分后坐冲量，使武器后坐的加速减小；这个冲量对武器质心的冲量矩，依

其方向不同，能使武器的回转运动增加或减小。气室火药气体压力冲量同时还使枪机框带动枪机后坐。枪机框通过

复进簧将部分后坐动量传给机匣。枪机框后坐及复进到位时同样对机匣发生碰撞。 
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由上分析知，在各类武器中，火药气体压力冲量引起武器后坐主要通过复进簧力对枪身的作用及活动机件对

枪身的撞击。但作用的时间及大小各异。导气式武器中火药气体对膛底的直接作用是引起枪身后坐的主要原因。 

减小武器后坐及其影响的具体措施如下： 

（1） 设计新枪弹时，在满足武器射击威力要求的前提下，选用枪口冲量小的弹道方案。根据力的作用与反

作用定理，火药气体压力作用于膛底的冲量，应等于它推动弹头向前运动的冲量；所以枪口冲量较小的弹药，后

坐冲量也必然较小，对武器的射击精度有利。 



（2） 利用膛口制退器。膛口制退器是利用后效期内膛口喷出的火药气体对膛口装置的作用，抵消部分后坐

冲量，从而达到减小武器中后坐的目的，膛口制退器一般能吸收后坐能量的30%~50%，高效率的可达到60%左右。 

（3） 利用前冲击发原理。利用前冲击发原理可减小武器的后坐冲量，其工作原理是使自动机在复进快到位

前的一不定期位置上击发枪弹。火药气体压力冲量，先抵消一部分（或全部）自动机的前冲动量，使其复进到痊时

的速度降低颇多，甚至为零，然后再向后退。只有一部分火药气体冲量使自动机获得后坐动量，从而减小后坐到位

时的撞击。这种原理，也可用以减小枪身的后坐。对于不同自动方式，前冲击发原理应用也不相同。 

前冲击发原理在自由枪机式武器中的应用参看本章第四节。 
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在管退式武器上，当枪管在复进过程中的一不定期位置上起先击发，使击发时所产生的火药气体压力后坐冲

量与枪管复进的动量互相抵消一部分，以减小枪管复进和后坐到位的撞击。 

对导气式武器来说，主要的问题是如何减小由火药气体压力引起的枪身后坐。对于有架座的武器可利用枪架

缓冲簧，使枪身在复进过程中的一定位置进行击发，以抵消枪身的一部分后坐动量。 

利用前冲击发原理来减小后坐，从理论上看，是有效的措施，但实际应用时尚存在自动机工作不稳定等问题，

需进一步解决。 

（4） 加缓冲装置或后坐能吸收器。自动机即后坐到位时，撞击缓冲装置或后坐能吸收器，它们吸收后坐能

量以减小或避免自动机对机匣的直接撞击。缓冲器吸收的后坐能量在复进时大部分还给自动机或枪身。后坐能吸收

器则靠摩擦元件把大部分后会能量吸收度转化为热能散失掉。缓冲缓冲装置不能改变武器所承受的后坐总冲量，只

能减小冲击力和机匣受力，而作用时间则加长。 

枪身和枪架之间装缓冲装置来提高射击精度的问题，详见第二十章。 

（5） 利用复进簧吸收自动机后坐的全部能量，消除自动机后坐到位的撞击。利用这种措施的作用在于使机

匣所受到的力由作用时间较短而值较大的撞击力转变为作用时间较长而值较小的复进簧力，使射手容易控制，从

而减小武器的跳动和振动。利用这种措施时，机匣所受的总冲量并没有变化。在采取这种措施时，要保证在任何射

击条件下，自动机后坐不到位也能完成各自动动作。 
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除上述技术措施外，亦可在充分试验研究的基础上采取其他措施，例如膛内制退：弹头在膛内运动时期，将

火药气体由枪管侧孔引出，作用于自动机或枪身零件上，使之承受一向前的冲量来减小后坐。膛内制退能抵消较大

的后坐冲量，但会使初速下降，同时火药气体后喷，影响射手安全，因而勤务性较差。 

二、 提高武器零件寿命的技术措施 

提高武器零件寿命是解决武器威力和机动性矛盾的措施之一。 

武器上受力较大而复杂的零件主要有枪管、枪机、枪机框、击针、拉壳钩、击锤和阴铁等。在武器设计时要特别注

意这些零件的受力情况。 

武器零件除了受静载荷外，还有动载荷，并且此载荷是多次重复的。因此，在设计时应当着重考虑零件的疲

劳强度及撞击强度。 

提高武器零件寿命，应从改善零件受力条件及提高零件的承受能力，其措施如下： 
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1． 合理地进行方案设计。 

（1） 内弹道设计时，应在满足战术技术要求的条件下尽可能降低最大膛内压。 

（2） 设计导气装置时，尽量减小气室内最大压力，使自动机工作平稳，惯性力小。 

（3） 在保证自动机工作可知或满足射击频率要求的前提下，使自动机的能量尽可能小。 

（4） 自动机运动过程中尽量减少（或减小）不必要的撞击。 



（5） 尽量减小自动机运动所受的动力偶，如活塞报受的力及其作用线和活动机件重心的偏差，零件间不对

心撞击产生的动力偶等。这些动力偶使自动机和机匣导轨等承受力矩，影响导轨强度。 
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（6） 对关键的受力部位要进行必要的强度验算。 

2． 正确地设计零件结构 

（1） 枪机、枪机框等零件 

枪机枪机框等零件在武器寿命射击试验中往往是薄弱环节，设计时要特别注意。 

①枪机及机匣上闭锁支撑面要进行强度校核，或参照同类型武器进行对比设计，以保证在发射有足够的抗压

强度。 

②枪机、枪机框等零件上断面发生变化 z的部位要用圆角过渡，且圆角不能过小。以免因应力过于集中而引起

破裂。56式半自动步枪规定寿命为 6000发，但过去射击至 3000~5000发时枪机曾发生破裂，后将R0。3尺寸加大5

倍，问题得到解决，射击 8000发后仍未见裂缝。 
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③设计孔槽较多的零件，如枪机、枪机框、机匣盖等时，断面变化不可太急，以免在薄弱断面处发生破裂。遇

到这种情况时，可作如下处理： 

a. 适当加厚尺寸提高断面强度。 

b. 厚薄不均的零件，可适当减掉厚断面处金属材料以减小薄弱断面处材料的载荷。 

c. 若系薄壳件，在性能许可的情况下，可切下不必要的薄弱部位。
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