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Nghién ctru déng lwc hoc bang dan va anh
hwédng khe hd mat bang dén théng sé dich
chuyén clia bang dan sung dai lién khi ban

e Vi Xuén Long

Khoa Vi khi, Hoc vién Ky thuat Quan Sw, 236-Hoang Qudc viét-Bac Tir Liém- Ha Noi
(Bai nhdn ngay 30 thang 10 nam 2015, hoan chinh sira chita ngay 10 thang 11 nam 2015)

TOM TAT

Bai toan déng Iirc hoc bang dan khi tinh
dén Iuc can va khe hé tac dung Ién méi mat
béng réat phtrc tap va chuwa duoc nghién ciu
cu thé. Bé lam sang té ndi dung trén bai bao
xay dung mé hinh bdng dan véi khéi luong
clia dan va mat bdng duoc dét tai céc mat
bang, nbi véi nhau bang céc lién két dan héi

khéng khéi lurong, cé dé cing Kb, chiu tac
dung cua cac ngoai luc. Xem xét danh gia
anh huéng cla khe hé gitra cac mat béng
dén qua trinh kéo béng ctda sung dai lién. Ap
téng hop may tw déng va bdng dan khi bén
loat.

T khéa: Dong e hoc, khe hé, dai lién, bang dan.

1. GIOI THIEU CHUNG

Khi ban khau co sé lui, ngoam kéo dan trén
khau co sé rut vién dan trong bang dan dé thuc
hién phat ban tiép theo. Pong thoi, khau co so tac
dung vao co ciu kéo bang, co cAu kéo bing 1am
ban trugt kéo bang di vao, kéo vién dan vao vi tri
cho rat dan. Pay 1a nguyén nhan chinh gay nén
chuyén dong bang dan.

ol - 98

Hinh 1.1. Vi tri cac vién dan trong bang dan

Khi bat dau 1am viéc, chi c6 doan bang bi
ban truot gitr s& cling chuyén dong véi ban truot,
phan bang con lai dimg yén do c6 khe ho va do
dan hoi. Sau d6 doan bang & sat ban truot bt dau
dich chuyén va bién dang dan héi, dan dan toan
phan bang treo bi dich chuyén va bién dang dan
hdi. Chuyén dong cta cac vién dan trén bing xay
ra trong nhimg mit phiang khac nhau véi toc do
khac nhau. Sau khi ban kéo bang ngimg chuyén
dong, phan bang dan & ngoai ban kéo biang van
tiép tuc chuyén dong voi van toc khac nhau cho
dén khi phat ban thi hai. Chuyén dong ciia bing
dan ¢ nhitng phat ban ké tiép trong loat ban cang
phire tap, khong nhitng phu thudce vao tée do
ban diu cua biang dan va vi tri ciia ching
trong khong gian.
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2. PONG LUC HQC BANG DPAN KHI KE
PEN KHE HO VA CAC LUC CAN TAP
TRUNG TAI MAT BANG
2.1 Céac gia thiét va mo hinh tinh toan
2.1.1 Céc gia thiét

Dé nghién ciru tach bach chuyén dong bing
dan khi ban loat, v&i gia thiét hop sung dwoc khoa
cb dinh, moi chuyén dong cua bang dan khi bén
déu do méng kéo bang tac dong, gay nén chuyén
dong quay va chuyén dong tinh tién theo céac
phuong khac nhau. Trén co s cac nghién ctru vé
co hoc ddy mém va nira mém ciing nhu cac
phuong phap mé phong tinh chat dan nhét cua
day mém, nira mém, bang dan duogc roi rac hoa
thanh n phan tir tmg v6i mdi vién dan va cac mat
bang dé giai quyét. Bai toan nay coi khbi luong
ctia dan, mét bang duoc dat tai cac mét bang, ndi
Vv6i nhau bang cac lién két dan nhat va cac khép
quay phi mé men (hinh 2.1), chiu tic dung cta
cac ngoai luc nhu luc kéo bang, lwc can cuia mong
giit bang, trong lwong cia timg vién dan va mat
bang, luc gilr tai ctra ra cua hop chira bang dan.
Luc ma sat gita vién dan va mang dan hudng cia
bé tiép dan 14 f , phan luc giita mit nghiéng cua
bé tiép dan voi vién dan tht 3 trong biang dan for .

2.1.2 M6 hinh co hgc ciia biang dan
M© hinh hé vat

Hinh 2.1. M6 hinh tinh toan chuyén déng bing dan
khi ban
Tir nhitng gia thiét d4 dwa ra, mé hinh chung
cho bang dan vai n vién dan trén doan treo cua

bang la np vat ran. Hé truc toa do OoXoYoZo triing
V6i truc ctia ndng sing (Vi tri ndng sling nam phia
duéi cua bé tiép dan chtra day bang). Vat 1: Vién
dan 1, ndm trong méng kéo bang, khéi lugng myq,
c6 khéi tam dat tai O1. Vat 2: Vién dan 2, ndm
trong méang dan cua bé tiép dan, khéi lvong mg va
c6 khéi tam dat tai O, Vat 3: Vién dan 3, ndm
trén mat nghiéng cua bé tiép dan, khbi lwong mq
va c6 khéi tam dit tai Os. Vat 4: Vién dan 4, dugc
treo trén day bang, khdi lwong mq va c6 khéi tim
dat tai O4. Vat np: Vién dan tha n, 1a vién dan tai
clra ra cia hop tiép dan, khéi lugng mq va cd khbi
tdm dat tai Oy (hinh 2.1).

2.1.3 Céac hé truc toa d, toa dd suy rong, cac
lwe tac dung 1én bang dan.

CAc hé truc toa dg: Chon hé quy chiéu quan
tinh ¢ dinh gén véi trai dit va gan cho mdi vat
thudc hé mot hé truc toa dd. Cac hé truc toa do
nhe hinh 21 bao gom:
R = {0oXoY0Zo}; R1 = {0:1X1Y1Z1};

duoc  chon

Ry = {OzXzYzZz}; Ri= {O|X|Y|Z|},

Toa do suy réng va bdc tw do ciia co hé: Co
hé khao sat gdm np V4t rin nén c6 6n, toa do suy
rong. Do lién két giita cac vat va cac vién dan chi
chuyén dong trong mit phang vudng goc voi mat
phing ban va dudng truc ndng nén 6n, toa do nay
khong ddc lap, can xac dinh duge cac phuong
trinh lién két dé loai bo sb bac tu do du clia co hé.
Chuyén dong cua vién dan dugc xac dinh trong 2
truong hop: Trudng hop thir nhit 12 gita cac vién
dan dong thoi c6 khe ho, gitra cac vién dan khong
c6 lién két va luc dan hdi. Trong truong hop nay,
vién dan thtr 1 va 2 loai boé duoc 5 bac tu do, cac
vién dan tir thr 3 dén n vién con lai loai bo dugc
3 bac tr do. Trudng hop con lai khi khong c6 khe
ho giita cac vién dan xudt hién thém cac luc dan
hdi tai cac mat bang. Dé thuan tién trong qua trinh
xay dung va chuong trinh héa khi giai hé phuong
trinh vi phan méd ta chuyén dong cua co hé, goi
s6 vat 1a np. Goi s6 bac tu do ctia co hé 1a ng.

n,=6n,-3n,-4=3n,-4
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Véc to toa d6 suy rong cua co hé 1a;

q=[d 9 9 G G - G |

o, |

Xdc dinh cdc lec tac dung lén co hé: Ta dé

P P

=|:X1 X X3 @3 o X Y,

dang xac dinh dugc céac luc trong truong tac dung
I&n cac vat thudc co hé dat tai khdi tim cua vat O;
, luc kéo bang dan, luc can méng giir bang, luc
ma sat gitra vién dan trong khung bé tiép dan
[61.[71.[8].

Lue dan hoi trong cde mdt bang. Goi Ari(_oi)ﬂ
1a bién dang tuyét d6i, bién dang s& bang khong
khi khau nbi giita hai méit bang c6 khe ho. Goi
e, .., la bién dang twong ddi ciia khau ndi vién
dan th i voi vién the i+1, Lo i 14 chiéu dai ban
dau cua khau ndi vién dan thir i va thi i+1, Li i+
1a chiéu dai tai thoi diém dang xét cia 2 mét bang.
Tu gia thiét day mém, nita mém chi chiu kéo,
khoéng chiu nén ta co:

Ar} _i+l khl

LO i |+1>O

& in= i

S _ . (1)
0 khi  Ar©9 <0

i_i+l

0
Véi Ar( _ifl T LI _itl LO i LI (|+1 ri(%a

trong do r(|+)1 vl Ia vi tri cac diém ndi cia cac

khau dan hoi duc_)rc xac dinh theo cong thuc:
=R + AU,
(53)1) =R+ A(',u + Al

Trong trudng hop dan hoi tuyén tinh thi luc

()

dan hdi dugce xéac dinh nhu sau:
Fdhl - Klgl i+1 (3)

Luc dan hoi giita mat bang thir i va thi i+1
khi chiéu 1&n hé toa do cb dinh dugc xac dinh:

i T
Fd(hoi) =A |:Fdhi 0 OJ (4)
Luc can vit lidu gitta vién dan thir i va thir
i+1.
Luc can giita mat bang thir i va thir i+1 duoc
xac dinh nhu sau:

Clgl _i+l khl Ar-|(o|)+1 2 0
I:cni (5)
0 khi AR, <0

Trong do: ¢, duoc tinh bang cach ldy dao
ham biéu thirc (6)

=(0) »(0)
(=% .
‘ L 2 khi Ar®, >0
& in= Lo

2.2 Phwong trinh vi phan mé ta dao dong ciia
bang dan

2.2.1 Phwong trinh chuyén dong ciia bing dan

Phuong trinh Lagrange loai 2 4p dung cho
co hé véi nr toa dd suy rong 1a:

d|oT* oT*
—_ — = . 7
dt{aqj} qu} % "

Trong d6: T*- Téng dong nang cua co hé;

gj - Toa do suy rong doc lap tht j; Qj - Luc suy
rong twong tng voi toa do suy rong q;.

2.2.2 Pong nang cia co hé

Téng dong nang ciia co hé:

-3, :%z (RTmR, + o AP1L,AD o, )
i=1 i=1
(8)

Trong d6: - R 1a véc to trong tam cua vat i
trong hé truc O ; - @ 13 véc to van tbe goc cla
i N
A) la ma tran
chuyén tir hé truc O; vé hé truc Qo ; I 1a Tenxo

quan tinh cua vat d6i voi hé truc O; .

vat i biéu dién trong hé truc Op; -
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2.2.3 Luc suy rong

Luc suy rong cua trong luc, luc kéo bang,
lwc dan hdi, luc can nhét giita lue can mong gt
bang, lyc ma sat giita vat 1 va mang dan, luc giir
tai cura ra cua hgp bang.

QP = ZZ ig aq; I QF, = ZFT aRl'

i=l j=1
(0) (0)
or ar(I 9.2

;; dhi aqj aqj ;

(0) (0)
B l’i ar(. 1) 2
cn ZZ cni a ]
=1 j=1 q; q;

Np
Q=2 P, = > R B
i1 -1 8q, =1 aq,-

3. BAI TOAN PONG LUC HQC BANG PAN
VA PONG LUC HQOC MAY TU PONG KHI
KE DPEN CAC LUC CAN VA TRONG
LUOQNG PAN TAP TRUNG TAI CAC MAT
BANG

Két hop hé phuong trinh thuat phong trong
[3],[7].[8]. Hé phuong trinh m6 ta qua trinh nhiét
dong trong budng khi [3],[7],[8]. Hé phuong
trinh vi phan chuyén dong ctua may ty dong khi
coi c4c khau cung tuyét dbi va khong co khe ho
[7], bai toan dong lyc hoc may tu dong va bang
dan duoc ghép trong hé phuong trinh vi phan (9).
Trong hé phuong trinh nay, chin phuong trinh
dau dung dé xac dinh quy luat ap suat khi thube
trong nong va trong budng khi, hai phwong trinh
tr 10 dén 11 xéac dinh van tc va dich chuyén cua
khau co s6, phuong trinh 12 la phuong trinh
chuyén dong bang dan.

1 [=v8¢s;
grs
2 1:W§1<3
3. i=Pg,
I
4. @ :10(+2)z+3az )zéz—G(l—g’g)—G,‘f;.
o 1-a'6 3
5 R Iw(1+2/lz+3,uz‘)z'g’1+s1‘§3.

e TN 3 P p -
6. p:W[fIﬂ)(l‘FZAZi’S’LEZ )zgz—k‘p—ApW—ixyG(l—;s)
@, = (6, - Gy )& - £10G e — EnG s
8. W,=sF&;

9. by = _[l” G "kyb(G E-TICOIE - ) kspy — kp,IW,

Wb
0. X=v;
. 1 ) ;
11. V:W[Ql—muV -0, X |; (9)

Trén hinh (3.1) trinh bay so d6 khéi tong quat giai
phuong trinh vi phan (9)

Tich phén hé phwong trinh vi phan cho 1 brde

Cén tric hé phwong trinh vi phin

W.o PR, F >
i o ” m. 5
BTPT G Pt Buong khi v M) [§,Vy | PtBingdm

A A

9

Hinh 3.1: So d6 khdi tinh toan MTD kiéu trich
khi va bang dan
Trong so d6 khéi (Hinh 3.1), chirc nang cac
khéi: 1- Pua vao cac diéu kién ban dau; 2 - Xac
dinh cac lyc tac dung 1én khau co so; 3 - Xac dinh
gia tri cac luc can; 4 - Xac dinh gia tri Kj va ny;; 5,6-
Xac dinh cac hé s6 & ; 7 - CO xdy ra va cham hay
khéng; 8 - Tinh bién thién téc do do va cham; 9 -
Phan tich diéu kién két thuc tinh toan; 10 - Ghi két
qua; 11 - Dung may.
Giai bai toan dong luc hoc may tu déng va
bang dan véi s6 liéu dau vao lay trong [2],[7].

Ta c6 két qua biéu dién trong cac do thi sau:
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™ e = cta khiu co s6 nhu van tbe, quing dudng chuyén
A AW WAVEN N AWSE ¥\ . dong. Khao sat chuyén dong cua can kéo bang,
{7ANA CENELNPLANE LN ban méng kéo bing voi vién dan nam 6 vi tri chd
‘\ \| kéo vao duong tong dan, khi coi can kéo bang 1a
BN VR VE SRaN cing tuyét ddi, chuyén dong ém, khéng c6 va
cham. Khao sat cac gia tri khe ho cia khau ndi

G501 0% 02 0% 03 0% 04 04 05 0% 06 0e 07 bl

Thai gian [s]
Hinh 3.2: B4 thi van téc va dich chuyén khau
co s6 khi ban loat

(m Mé phang quy dao chuyén dang cita bang dan khi ban loat
0.1

s i =
03 035 04 0.4 05

Thot gian [5]
Hinh 3.3: B4 thi mé phéng quy dao dich
chuyén bing dan khi bin loat

0.05 0.1 0.15 02

4. ANH HUONG CUA KHE HO MAT BANG
PEN QUA TRINH TIEP PAN SUNG DAI
LIEN KHI BAN LOAT

Tién hanh khao sat anh huéng téi qua trinh
lam viéc ctia may tu dong khi khe ho gitta cac
khau ndi mit bang thay d6i. Ta s& danh gia anh
huong trén céc khia canh: anh huong dén cac
tham s dong hoc va dong luc hoc cia co cdu tiép
dan nhu van tbc, quing duong chuyén dong, luc
kéo bang, anh hudng dén cac tham s dong hoc

c4c mit bang v6i khe hé ciia mét bang 1a: A=[0.3;
0.5;0.7;0.9; 1.1; 1.3; 1.5; 1.7; 2.25] mm. Khi cac
khe ho cta khau nbi mét bang thay d6i, anh
huong khéng 16n dén quy dao chuyén dong cua
timg mit bang trong bang dan, nhung anh hudng
I6n dén vi tri tiép xtc ctua ban méng kéo biang va
vién dan.

Két qua tinh toan trén do thi hinh 4.1 véi cac
gia tri khe ho cuia khau ndi cac mét bang thay doi
trong khoang khao sat Amp=[0.5—2.25] mm.
Dich chuyén cta ban méng kéo bang dé vuot qua
vién dan trong khoang tir 20.00 mm dén 23.75
mm, tac 1a khoang dich chuyén cua ban méng
kéo bang thay dbi 1a 3.75 mm. Khoang dich
chuyén ciia ban méng kéo bang c6 dung sai cho
phép la 20+5 mm. C6 nghia Ia khi xay ra tong khe
hé gitra cac mat bang va khoang dich chuyén cua
ban moéng kéo bang 16n hon doan dich chuyén
cho phép cta ban moéng kéo bang thi ban mong
kéo bang khong thé vuot qua vién dan dé kéo vién
dan vao vj tri tong dan, hodc nguoc lai ban méng
kéo bing khong thé dy vién dan vao dung vi tri
duong tong dan.

Bang 3.1: Bang két qua thong s6 chuyén dong ciia bé khod nong va kéo bang khi ban.

Thi ty) Van toc 10i | Van toc | Thoi gian | Thoi gian Chidy dail Quang dudng | Quang dudng
ban |lén nhatbé| sau cung | IUi cua bé | chu trinh Iu?lltJé chuyén dong | chuyén dong kéo
(lién | khodnong | bé khoa |khdandng | bé khoa Khoa [m] kéo bdng khi b¢ | bang khi b¢ khoa

thanh)|  [m/s] [m/s] [s] [s] khod Iti [m] tién [m]

1 7,28 4,37 0,0269 0,084 0,143 0,0213 0,0216
2 7,16 4,37 0,0267 0,084 0,143 0,0213 0,0216
3 7,16 4,37 0,0267 0,084 0,143 0,0213 0,0216
4 7,16 4,37 0,0267 0,084 0,143 0,0213 0,0216
5 7,16 4,37 0,0267 0,084 0,143 0,0213 0,0216
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Diéu ndy cho phép khuyén cio khi sir dung
bang dan nhiéu lan can kiém tra k¥ thuat day
bang, kiém tra k¥ khe ho giita cac mét bing véi
nhau. Trong truong hop khe hé vurot qua gidi han
cho phép s€ xay ra cac hién tugng nhu déd néi ¢
trén hodc cac mét bang da dwoc rat dan khong
nam dung & cac vi tri, gdy nén c4c hién twong va
cham giira mat bang, khoa nong lam héc tic dan
hozc hu hong cho mét bing

[m] Dich chuyén ban méng kéo bang khi thay déi khe ho mit bang
T T T T T

[T E— +{ Vi tri dimg ngodi cing cia bin méng kéo biing

—

0,005 . T 1 [s]
001 0.02 003 .05 [X3 007

Thai ziaflu[:]
Hinh 4.1: D6 thi dich chuyén ban mong kéo bang khi
khe h¢ giita cac mét bang thay déi

[m] Dich chuyén ban méng kéo bang khi thay déi khe hé mat bang

, A=O.3mmL|_ —
3 3 A=0.7mm

H H H i i
0.066 0.067 0.068 0.069 0.07 0071 0.072 0073 0074 0.075
Théi gian [s]

[s]

Hinh 4.2: Vi tri dich chuyén ctia ban mong kéo bang
khi khe hg A khac nhau
Trén hinh 4.2 khi khe hé A=2.25 mm thi
dich chuyén cia ban moéng kéo bang dich
23.75mm (& vi tri phia trén) so vai vi tri dinh vi
cua vién dan. Khi khe hé A=0.3mm thi ban mong
kéo bang dich 20.00mm (& vi tri phia dudi).

o Ly cén biing dan khi khe hi mit biang thay déi [N]
300
a0 App=2.25mm Ay=05mm ]l—l.m can biing dan thay dii
=2y N — P
20 1 NC\ i

fs]

005 01 o015

3 o3 03 o4 oas oss 05 oss
Thii glan [5]

Hinh 4.3: Db thi liyc kéo bing khi khe hé mét biang
thay déi

Trén hinh 4.2 biéu dién khe ho miét bing
thay doi va anh huéng dén Iyc kéo bing trong
may tu dong. Khi khe ho giita cac mit bang ting
A=[0.5 — 2.25] mm, phan lyc tic dyng 1én ban
mong kéo bang ting (duong biéu dién lyc & trén
va nguoc lai). Sw va cham cua ban mong kéo
bang vao vién dan ting thém, day 1a mot diéu
khong mong mudn xay ra khi tiép dan. Luc va
cham tang 1am lyc dan hoi gitra mat bang thir nhat
va thtr 2 ciing thay dbi ting. Diéu nay 1am cho
kh&u ndi mat bang bi anh huong rat 16n, mat bang
str dung nhiéu lan cin kiém tra stirc bén moi dé
tranh xay ra hong hoc.

Hinh 4.4: Gia tri cac lyc kéo bang khi khe ho A
khéc nhau
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Trén d6 thi hinh 4.4 c4c gia trj cua luc kéo
bang thay d6i khi khe ho gitra cic mét bang thay
d6i A=[0.3;0.7; 1.1; 1,7; 2.25] mm. Ta thay rang;
Phat ban dau tién, luc kéo bang dat gi trj 16n nhat
trong loat ban Fip,=229.8 [N] twong tmg véi gia
tri khe ho A=2.25 mm. Cac phét ban trong loat
sau thi luc kéo bang giam. Twong tw nhu vay
khao sat voi cac khe ho mét bang giam 2.25mm
— 0.3mm lyc kéo bing thay d6i giam nhu trén
d6 thi hinh 4.3 va hinh 4.4

Dich chuyén ban méng kéo bang voi khe hé mat bang thay déi
s T T T T

01 02 04 05 06 07

El'zlmvi gian [s]
Hinh 4.5: Dich chuyén can kéo bang véi khe ho
bang dan thay déi khi ban loat

Dich chuyén ban méng kéo bang voi khe hé mat bang thay déi
T T

0.19H]

Thoi gian [s]

Hinh 4.6: Vi tri ngodi cung cia can kéo bang
khi khe ho bang dan thay déi

Trén hinh 4.5 va hinh 4.6 biéu dién chuyén vi cua
ban méng kéo bing khi ban loat. Khe ho thay doi
trong khoang khao sat A ta thay anh huong 16n
dén qué trinh kéo vién dan vao trong. Mt bing
c6 khe ho, vi tri vién dan ndm chd khéng duoc
dinh vi ¢b dinh va chinh x4c, thoi gian tré ciia ban
moéng kéo bang tang, mét khac khi bén loat do va
cham manh, cic mat bang c6 khe hd nén dinh vi
khéng chinh xac dan dén cac mét bang (khong co
dan) d& bj ket vao trong dudng tong dan cua khoa
nong gay hong hoc cac mit biang va khong bén
duge. Khi khe ho mit bang trong khoang A=[1.5;
1.75; 2.0; 2.25] mm thi hién twong ket mat bang
S€ xay ra.

5. KET LUAN

Qua noi dung nghién chu, bai bao da giai
quyét duoc bai toan dong lyc hoc bang dan khi
tinh dén céac luc can, khe hé mit bang, qua do két
hop v6i hé phuong trinh vi phan may ty dong giai
quyét bai toan téng hop dé xac dinh quy luat, chu
ky chuyén dong cia khiu co so trong may tu
dong, bang dan. Panh gia duoc anh hudng cia
khe ho mét bang dén hoat dong cua sing trong
qua trinh bin loat. Sy thay d6i khe ho ciia khau
néi mat bang anh hudng chu yéu toi d6 bén cua
day bang va do tin cdy khi kéo vién dan vao vi tri
nap dan. Diu ndy rit quan trong khi sir dung an
toan va bao dam dd tin ciy cua sung.
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Reasearch dynamics metallic link belt and
Influence slits to process firing of heavy

macheni gun

e Vu Xuan Long

Military Technical Academy, 236 Hoang Quoc Viet, Ha Noi, Viet Nam

ABSTRACT

The problem of metallic link belt
dynamics taking into account the hindrance
and slits acting on link belt are complex and
have not been studied detail. To clarified this
content, the article building model metallic
link belt with mass of the bullets and metallic
link concentrated, connected by link not

elastic mass, stiffness Kb, affected the use
of external force. Considering assess the
impact of the slits between metallic link to the
process of pulling machine-guns. Apply at
PKMS guns to solve synthetic automaton
and metallic link belt firing range.

Keywords: Dynamics, slits, heavy machine gun, metallic link belt.
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