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引信拧紧技术在某枪弹中的研究及应用

童　卓，韩银泉，熊长江
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摘要：根据某枪弹引信拧紧的特点及拧紧过程中出现的技术难点，介绍一种引信拧紧技术的基本组成结构和主要控

制方式，突出引信预拧过程中采用的柔性定位及扭力闭环控制技术，引信拧紧过程中采用的双伺服同步控制技术；

通过实际应用表明：采用该引信拧紧技术满足某枪弹引信拧紧的装配及工艺要求，具有安全可靠、操作方便、自动化

程度高等优点，可推广应用于其他同类拧紧装配系统中。
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　　某枪弹主要由底螺、药筒、弹体和引信组成。引信和弹
体间的拧紧是某枪弹装配的一个重要环节。目前，国内的枪

弹引信拧紧装配多采用人工来完成，自动装配技术落后，人

工劳动强度大，危险性高，一致性差，效率低等。引入自动化

设备后，由于某枪弹采用铝制引信、药筒和弹体，引信多为圆

锥体，无特定的自动化设备工艺定位结构，所以在装配过程

中，容易出现表面划伤、变形、螺纹烧死等现象，在引信拧紧

过程中还存在内外螺纹啮合困难，同轴度难以保证等问题。

针对自动化设备在枪弹引信拧紧中的实际应用进行研究，采

用真空抓取、浮动定位、通过伺服电机的正反转及扭力回馈、

制造特定的工装夹具、通过双伺服的同步控制，并采用防爆

隔离措施，成功实现了某枪弹的引信自动装配，具备安全性

高，一致性好，操作方便，自动化程度高等特点。

１　组成结构

本文枪弹引信自动拧紧设备主要由机械部分和控制部

分组成。机械部分主要由多工位转台、预拧机构、拧紧机构、

操作盒及防爆罩等组成，其设备外观图及组成示意如图１所
示。控制部分主要由人机交互、控制器、伺服电机及传感器



等组成，其组成示意如图２所示。

图１　某枪弹引信自动拧紧设备机械结构组成示意图

图２　某枪弹引信自动拧紧设备控制系统组成示意图

２　工作过程

某枪弹的引信和弹体通过物料输送结构进入多工位转

台，转动至预拧机构后，采用真空抓取技术抓取引信，用浮动

夹持机构夹紧弹体，通过伺服电机柔性旋转进行螺纹对丝，

扭力闭环进行预拧过程控制，实现引信与弹体的预拧。然后

旋转至拧紧机构，通过特殊工装夹持弹体及引信，采用升降

伺服与旋转伺服的同步控制及过程扭力闭环控制，完成

拧紧。

３　研究的主要内容及方法

针对某枪弹引信自动拧紧装配中出现的问题和难点进

行研究，研究的主要内容如下：

１）预拧引信啮合的可靠性。引信预拧就是弹体与引信
的内外螺纹相结合的过程，在内外螺纹刚结合时在此称为

“啮合”。弹体和引信为铝制螺纹，材质较软，螺纹加工的一

致性、弹体和引信的定位夹持机构的装配公差以及“啮合”时

的应力变化，都会对弹体与引信的“啮合”造成影响，会出现

螺纹“啮边”、偏心和“烧死”等现象，导致预拧可靠性不高。

采用引信专用抓取工装，弹体夹持浮动定位，伺服电机正反

转及扭力闭环控制，增强了引信“啮合”的可靠性。

２）拧紧弹体和引信的柔性夹持及定位方式。拧紧时弹
体和引信的夹持力需求比预拧时大，夹持力量过大容易使铝

制弹体变形，同时导致螺纹出现“烧死”现象，夹持力过小容

易“打滑”，导致拧紧不到位，夹具与引信或弹体相互摩擦后，

也容易损伤表面。因此，需要到一种合适的夹持方式及夹持

材料来满足拧紧的基本条件，并且要有可靠的定位方式来保

证同轴度。通过对不同材料的装夹测试，采用厚薄适当的皮

质材料和橡胶，定制专用工装进行柔性夹持，并安装定位套，

保证了拧紧时的装夹和定位要求。

３）拧紧过程控制及到位控制方式。拧紧过程中，进给
量和转动量不匹配，很容易出现螺纹“烧死”现象；拧紧到位

后不及时停止转动与进给，容易“过盈”而损伤弹体。采用有

效的拧紧过程和到位控制方式才能确保拧紧的顺利进行并

保证拧紧质量。使用定位精度高的伺服电机对进给和转动

进行同步控制，采用扭力检测作为到位超限保护，更好地实

现了拧紧的过程及到位控制。

４　采用的关键技术

４．１　柔性定位及扭力闭环控制技术
引信预拧时，引信与弹体的一致性，预拧机构的装配精

度等因素都会影响到引信预拧“啮合”及预拧过程中的轴向

对心，偏差稍大或者一致性不高，预拧过程中就会出现内外

螺纹无法“啮合”、铝制螺纹“啮边”、“烧死”等现象。采用柔

性定位及扭力闭环控制技术，有效地避免了以上现象的出

现，提高了预拧可靠性。预拧的柔性定位主要通过弹体夹具

的浮动和“啮合”时伺服电机的反转来实现。弹体夹紧机构

如图３所示。

１限位螺钉；２夹紧气缸

图３　弹体夹紧机构示意图

　　用图３中定制的限位螺钉固定夹紧气缸，保持气缸的中
心在一定范围内，同时气缸也有微小的可移动空间，达到浮

动定位的目的。通过伺服电机反转也能使引信与药筒更好

地“啮合”，在预拧过程中通过扭力回馈，超限时反转，能够减

少“烧死”故障率，提高预拧的可靠性。伺服电机控制流程如

图４所示。

图４　预拧伺服电机控制流程

　　引信拧紧时，药筒和引信的夹持方式、夹持材料使用不
当，会出现“打滑”、变形、“烧死”等现象。使用薄橡胶垫附

在药筒夹持手爪的内壁，使用硅橡胶定制成引信定位面一致
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的模具来夹持引信，可达到柔性夹持的目的，增加定位套可

以在柔性夹持的同时又能保证中心定位。

在拧紧过程中，用扭力回馈，设定超限值，控制电机停

止，既可以防止“烧死”，又能在拧紧到位后指令电机停止。

４．２　双伺服同步控制技术
在拧紧过程中，药筒上升时候的进给量与转动量如果不

一致，螺纹在受到过大拉、压力的时候很容易损伤，出现“烧

死”现象。一个伺服电机执行整个弹体的上升运动，另一个

电机执行引信的旋转运行，对这两个电机进行同步控制，使

上升的位移量与旋转时的下降位移量保持一致。控制结构

示意如图５所示。

图５　双伺服控制结构示意图

　　用上升轴作为主轴，用旋转轴作为从轴，进行位置跟随，
如果位置偏差进行补偿：

（ＥＲＳＹＮ）ｔ＝（ＥＲＳＹＮ）（ｔ－１）＋（主动轴位置－从动轴位置）ｔ
其中（ＥＲＳＹＮ）ｔ表示ｔ时刻的同步补偿值，（ＥＲＳＹＮ）（ｔ－１）
表示ｔ－１时刻的补偿值。（主动轴位置 －从动轴位置）ｔ表
示ｔ时刻主动轴的位置差。

５　应用结果与分析

实际应用后，通过１０００发３５ｍｍ口径的引信进行拧紧
装配，合格率为１００％，拧紧间隙能控制在０．０１ｍｍ以内，满
足实际生产要求。以下是实测间隙柱状图如图６。

图６　间隙变化

６　结束语

通过对某枪弹引信拧紧中存在的问题和技术难点进行

研究，引入以上某枪弹引信自动拧紧技术，采用柔性定位、真

空抓取、扭力闭环控制技术、双伺服同步控制技术以及静电

防护和隔离防爆技术后，通过实际应用表明，该枪弹引信拧

紧技术能够满足枪弹引信拧紧的生产需要，并具有安全可

靠、操作方便、自动化程度高等优点，可推广应用于其他同类

拧紧装配系统中。
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