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针刺雷管自动装药技术 
王国英，吴斌，朱全松 

（中国兵器工业第五八研究所 工业自动化工程技术部，四川 绵阳 621000） 

摘要：针对目前国内针刺雷管装填针刺药存在的不足，对国内自行研制的自动化勺形装药设备进行研究。介绍

摩擦感度极高的针刺药的自动化装药方式，分析装药的关键技术，并根据针刺药特性指提出相应的解决措施。结果

表明，该技术能保证高敏感型火工品的自动化生产的顺利实现，大幅度减少操作人员，提高生产的安全性和生产质

量及生产效率。 
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Automatic Powder-Loading Technology of Stab Detonator 
Wang Guoying, Wu Bin, Zhu Quansong 

(Dept. of Industrial Automation Engineering Technology, No. 58 Research Institute of China Ordnance Industries, 
Mianyang 621000, China) 

Abstract: Aiming at the existent shortage of loading stab-powder for stab detonator at the present time interiorly, 
researches on automatic spoon-like powder-loading device, designed independently is made. The working of automatic 
loading for stab detonator with high sensitivity is introduced, and the pivotal technology about powder loading is analyzed. 
Corresponding measures are taken based on stab-power’s characteristic. The result shows that the technology can ensure 
the implement of automatic manufacture of this kind of sensitive powder, which reduces the operator scale, improves the 
security, quality and the efficiency of production. 
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0  引言 

由于针刺雷管装填的针刺药具有装药量少

（10～20 mg 不等）、流散性差、感度高[1]等特点，

限制了生产的自动化实现。目前，国内还普遍采用

手工方式进行针刺雷管装配生产，只有个别厂家引

进了国外的自动化装药技术 [2]。故针对国内自行研

制的自动化勺形装药设备进行研究。 

1  结构组成及工作原理 

自行设计的勺形装药机结构简图如图 1、图 2。 

 
1.勺形装药器   2.药勺  3.刮药器   4.供药杯   5. 摆缸

棘轮组件  6.振动器  7.防爆门  8.模具 

图 1  勺形装药机组成结构简图（俯视图） 

勺形装药器为 3 自由度机械手，药勺可根据药

量的不同而更换，供药杯由摆缸棘轮组件带动作步

进式转动。 

 
图 2  勺形装药机组成结构简图（侧视图） 

当模具被送入装药机后，勺型装药器在供药杯

上方位置取药，振动器振动药勺使其装实，然后转

至装药位置，在转动过程中，刮药器将药勺药剂面

刮平，实现精确计量。药勺翻转倒药的同时，振动

器再次振动药勺促使其完全倒出，完成装药。最后，

模具被送出装药机外，装药器复位，完成一次装药。 
供药杯完成一次取药动作，由摆缸棘轮带动，

旋转一定的角度，以消除沟槽。所有过程均为 PLC
自动控制，自动完成参数设定，顺序控制，逻辑控

制、故障检测等功能[3]。 

2  装药难点分析及解决措施 

1) 药剂流散性差 
由于该药流散性差，传统的计量板装药方式无

法满足装药精度。本系统采用药勺取药装药，并用

橡胶条刮平实现定容计量。 
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在取药时，采取药勺每取一次，供药盘转动一

次的方式，以消除每次取药产生的沟槽，同时也避

免振动时药剂产生分层现象。在取药及放药时，为

了使药勺装实及充分倒药，均采用同期振动的方式。 
2) 药剂敏感度高 
由于针刺药剂感度较高，采用传统的计量板装

药或螺杆螺旋装药方式均无法满足其安全要求。本

系统采用的勺形装药方式，机械零部件与药剂摩擦

极小，动力采用较安全的气动元器件，传感器采用

本安型，刮药橡胶采用防静电型，保证了生产的本

质安全性。 
同时，勺形装药机还设有防护罩及模具进出的

防爆门，实现高危工位的人机隔离自动化操作。在

防护罩上开有 4 个由隔爆玻璃组成的观察窗，便于

生产时进行工况监控。 
3) 装填药剂量少、精度较高 
由于药剂量少（10～20 mg），精度较高（±x mg），

为了满足精度要求，装药勺内腔尺寸经过精密计算，

同时其内表面加工时抛光，达到镜面，可有效防止

药剂粘连，确保精度。药勺取药后采用防静电橡胶

条弹性压紧刮平，确保定容精度。 

3  结束语 
该技术解决了针刺雷管药剂流散性差、感度高、

装药精度要求高等系列问题，实现了高敏感火工品

的自动化无人装配生产，大幅度地减少了操作人员，

实现了压点减员，提高了生产安全性，也提高了生

产质量及生产效率。 
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发射后，膛底载荷作用于枪机弹底窝上，使枪机闭

锁支撑面和节套强烈撞击，产生巨大冲击力，平均

为 97.316 kN。因存在闭锁间隙，闭锁支撑面与节套

接触反弹后继续撞击，冲击力平均为 17.018 kN，为

进一步校核节套和枪机的强度提供了科学依据。 

4  结论 
榴弹发射器口径、膛底载荷和导气室载荷峰值

较大，给设置构件约束和接触增加了不小困难。对

添加刚体之间的约束进行了讨论，也同样适用于其

他多刚体动力学的仿真。采用传感器和脚本控制有

效实现连发控制，仿真结果与试验结果相吻合，验

证了所建立的虚拟样机模型的可行性。在此基础上  

仿真得出的运动学和动力学数据为进一步研究提供

了科学数据，为多刚体动力学仿真提供了较为普遍

的研究方法。 
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得到评判向量 RwB ⊗= =(0.134，0.275，0.341，
0.148)，归一化处理后，B=(0.149，0.306，0.381，
0.164)。由最大隶属度原则，选取最大的评判集指

标 0.381 作为最终评判结果，表 2 中与之对应的评

价结果为一般。因此，该装备维修保障系统效能为

一般。 

4  结束语 
该评估方法思路清晰、计算方便，为装备维修

保障系统评估体系标准化提供了一种思路。 
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