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某自行加榴炮操作训练弹卡弹可靠性改进 

张道延，贺  喆，毕  博 
(中国人民解放军驻沈阳地区第三军代室，沈阳 110031) 

摘要：针对某型自行加榴炮操作训练弹使用时出现的高角掉弹问题，提出改进后的一种新型操作训练弹设计方

案。从可能导致卡弹力降低、产生输弹阻力等因素对比进行卡弹可靠性分析，找出问题原因，提出采用分体式弹体

设计、增加滑块锁紧机构、改变导带材料等措施，并在原有基础上进一步优化。验证结果表明：新型操作训练弹操

作更加方便简单，退弹效率和操作可靠性进一步提高。 
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Reliability Improvement of Cartridge Jamming of  
Certain Type Self-propelled Howitzer Operation Training Bomb 

Zhang Daoyan, He Zhe, Bi Bo 
(No. 3 Military Representative Office in Shengyang District of PLA, Shengyang 110031, China) 

Abstract: Aiming at the problem of high angle dropping of a certain type of self-propelled howitzer operation training 
howitzer, an improved design scheme of a new type of operation training bomb is proposed. The reliability of cartridge 
jamming was analyzed by comparing the factors that may lead to the reduction of cartridge jamming force and the 
resistance of ammunition ramming, and the causes of the problems were found out, and some measures were put forward, 
such as using split projectile body design, adding slider locking mechanism, changing the material of guide belt, and 
further optimization was made on the original basis. The verification results show that the operation of the new type of 
operation training ammunition is more convenient and simple, and the unloading efficiency and operation reliability are 
further improved. 
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0 引言 

某型自行加榴炮操作训练弹(以下简称Ⅰ型操

作训练弹)装备部队后，实现了单人后膛退弹，操作

方便快捷，解决了传统多人前膛退弹费时、费力、

效率低的问题，受到广大官兵欢迎。然而，随着部

队训练频度和范围的扩大，在上级调研过程中，部

队提出Ⅰ型操作训练弹在使用过程中，出现高角掉

弹问题，给日常训练带来影响，亟需研究改进解决。

笔者针对以上问题分析原因，寻求解决措施，增强

Ⅰ型操作训练弹的卡弹可靠性。 

1  原因分析 

1.1  Ⅰ型操作训练弹工作原理 

Ⅰ 型操作训练弹，采用外弹体一体设计，弹丸

内部设置有压簧、撞锤、弹底等，外形、重量和质

心等与实弹完全一致，弹丸结构如图 1 所示。 

Ⅰ 型操作训练弹装填结束后，从火炮后膛将带 

偏心轮的两节退弹杆与弹丸底部撞锤相联，一个人

按 F 方向压缩弹簧(15～20 kg 左右)，待弹簧压缩

到最大位置后，按 F 反向顺势后拉，撞锤撞击弹底，

反复几次后，待操作训练弹松动，便可将其退出 [1-2]。 

 
图 1  Ⅰ型操作训练弹结构 

1.2  Ⅰ型操作训练弹高角掉弹原因分析 

Ⅰ 型操作训练弹是仿制北约某口径操作训练

弹，工作原理基本相同，但考虑到操作方便性及产

品成本控制，在产品结构和材料使用上进行了一些

变化，综合分析，Ⅰ 型操作弹高角掉弹的主要原因

是： 

1) 导带由铝青铜改为 20# 钢后，塑性下降，使

得卡弹力有所降低。 
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2) Ⅰ 型操作训练弹在输弹过程中，撞锤借助

惯 

性压缩弹簧，输弹到位后，撞锤自动反弹撞击弹底，

降低了卡弹力；高角输弹时，由于重力分力的增加，

进一步降低了卡弹力。 

3) 某自行加榴炮炮尾端面与输弹盘间有约  

25 mm 的间隙，Ⅰ型操作训练弹输弹导带经过该空

隙时，会产生一定的卡滞阻力，从而影响输弹到位，

降低卡弹力。 

2  改进建议 

针对以上问题，在Ⅰ型操作训练弹的基础上，

进一步优化设计，解决高角掉弹问题，同时全面提

升技术指标。 

2.1  弹丸的改进设计 

1) 设计弹体为分体式。 

改变弹体整体式设计思路，将弹体分割为移动

部分(锤体)和固定部分(主弹体)，通过连杆滑块机

构实现弹体移动部分(锤体)撞击固定部分(主弹体)

产生的冲击力克服弹带的卡紧力来实现退弹。这种

结构的优点是通过弹体分割位置的变化改变移动部

分(锤体)的重量；连杆行程的长、短变化，使其产

生足够大的冲击力，以实现几秒钟退弹 [3]。 

2) 设计滑块锁紧机构。 

设计凸轮机构通过从动体的伸、缩(锁紧、开锁)

实现移动部分(锤体)和固定部分(主弹体)之间的无

相对运动、有相对运动。无锁紧机构的弹体部分与

固定部分之间只有弹簧支撑，送弹时固定部分在卡

紧力的作用下静止时，运动部分在惯性力的作用下

会克服弹簧力继续向前运动，当达到平衡后又会在

弹簧力的反作用力的作用下向回运动撞击固定部

分，从而降低了弹带的卡紧力造成高角掉弹。设计

凸轮锁紧机构，就实现移动部分(锤体)和固定部分

(主弹体)之间的无相对运动使卡弹力增大，再无弹

簧反作用力影响卡弹力 [4]，解决了高角掉弹这个   

问题。 

3) 改进弹带材料。 

通过有限元分析和试验相结合确定弹带材料。

对主要指标如强度、塑性、表面硬度参数进行优化，

使弹带使用寿命得到延长 [5-7]。 

2.2  推弹杆的改进设计 

1) 设计伸缩型退弹杆的研究，通过两节伸缩杆

的设计实现炮塔内小空间操作的要求。 

2) 设计十字滑槽式锁紧机构，并有蝶形螺钉自

锁增加可靠性；满足滑块锁紧机构逆时针、顺时针

旋转 90°锁紧和解锁动作的功能要求。 

3) 在满足强度、刚度的条件下改变退弹杆材

料，使用高强度铝合金材料，使其轻量化。 

2.3  改进后的新型操作训练弹 

改进后的新型操作训练弹，工作原理及示意图

如图 2 所示。 

 
图 2  改进后的新型操作训练弹结构 

改进后的新型操作训练弹装填结束后，从火炮

后膛将带偏心轮的退弹杆与开闭锁机构联接，开锁

后，一个人沿 F 方向前推压缩弹簧，待到最大限位

后，顺势向后拉动撞锤，撞击截螺端面，往复撞  

击，待操作训练弹松动后，便可退出，改进后的新

型操作训练弹与Ⅰ型操作训练弹不同点对比如表 1

所示。 

表 1  改进后的新型操作训练弹与Ⅰ型操作训练弹不同点对比 

名称  导带材料  撞击位置  撞锤质量 /kg 撞锤运动距离 /mm 撞锤开闭锁机构  撞锤限转机构  

改进后的新型操

作训练弹  

铝青铜  

(带斜面) 
弹前端  16.45 215 有  有  

Ⅰ操作训练弹  20#钢  弹底  12.45 180 无  无  

 

改进后新型操作训练弹特点如下： 

1) 导带由 20#钢改为铝青铜，增加了一定的卡

弹力；导带采用斜面设计，减少了导带与炮尾的撞

击力，防止了卡弹力的下降。 

2) 撞击位置由后端改为前端，撞锤质量和运动

距离的增加，使退弹力大幅增加，退弹效率更高，

改进后新型操作训练弹一般 1～2 次即可退弹，Ⅰ型

操作训练弹通常需 7～8 次可退弹。 

3) 改进后新型操作训练弹在增加撞锤开闭锁

机构后，确保了输弹时撞锤与弹体刚性联接，防止

了撞锤自由反弹导致的卡弹力减小。 

4) 撞锤增加限转机构后，确保了撞锤开闭锁准

确到位，提高了退弹杆开闭锁操作的方便性，改变

了退弹杆在Ⅰ型操作训练弹上开闭锁靠惯性技巧难 
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以掌握的缺陷。 

3  改进效果验证 

为验证改进后的新型操作训练弹，进行上炮装

填试验，过程中，多次在火炮身管 30°、40°、60°

角进行装填，卡弹声清脆，未发生掉弹问题。又到

某炮兵部队、某技术保障大队、某院校试用，均未

发生掉弹问题，受到试用单位一致肯定，改进后的

新型操作训练弹操作更加方便简单，退弹效率和操

作可靠性进一步提高。 

4  结束语 

弹药装填操作训练是大口径火炮操作训练过程

中一个非常重要的环节，操作人员对弹药装填掌握

的熟练程度，战时将直接影响部队的快速反应和火

炮作战效能。笔者针对某自行加榴炮操作训练弹高

角掉弹问题，进行原因分析，提出改进措施，并设

计出改进后新型操作训练弹，可提高炮兵部队弹药 

装填训练的质量和效率；同时，改进后的新型训练

弹也可广泛应用于工厂生产过程中供输弹系统的调

试、院校教学等。 
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5  结束语 

开展对空情报雷达探测性能评估，掌握雷达装

备性能状况，是确保雷达装备作战性能有效发挥的

关键。笔者提出一种基于 ADS-B 多源数据开展对

空情报雷达探测性能评估的新方法，并进行雷达性

能评估系统设计和实现。相比传统基于配试飞行目

标进行探测性能评估的方法，基于 ADS-B 多源数

据的探测性能评估方法，可以充分考量雷达在不同

任务环境下的探测性能。利用该系统进行性能评估，

无需配试飞行目标，可以随时进行，系统操作实施

简单，可推广应用到不同型号的对空情报雷达的探

测性能评估中。 
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