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发射药的高速高精度转子式装药及药量控制技术 
晏希，余海勇 

(中国兵器工业第五八研究所弹药自动装药研究应用中心，四川 绵阳 621000) 

摘要：为了同时保证枪弹装药过程中的高效和高精度，对转子式装药方法的药量控制技术进行研究。介绍转子

式装药机构原理，采用弹簧压紧的方式提高计量板寿命和装药精度；通过螺钉旋转调节计量定位块前后位移实现对

药量的高精度快速响应控制。介绍了转子式药深检测机构原理，通过检测块的高度反映出药面深度，并对检测不合

格品进行剔废处理。实际生产结果表明：生产效率达到 240 发/min 时，装药量的精度均能控制在±0.02 g 以内，在枪

弹装药装配领域是一个重大的技术突破。 
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High Efficiency and High Precision Rotor Charging and  
Weight Control for Propellant 
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(Research & Application Center of Ammunition Automatic Charging & Assembly, No.58 Research Institute of China Ordnance 

Industries, Mianyang 621000, China) 

Abstract: In order to keep high efficiency and high precision in ammunition charging assembly process, study the rotor 
charging and weight control technology. Introduce the principle of the rotor charging equipment, use the spring impaction 
to improve the charging precision and charging board lifespan. Use the adjustable blocks in the charging board to get the 
high precise and quick response of propellant weight control. Also introduce the principle of the rotor propellant weight 
checking equipment, sense the height of the checking block to get the propellant’s depth in the jacket, and then reject the 
propellant whose weight is unqualified. The charging in the real manufacture shows that, when the charging efficiency is 
reached to 240 rounds per min, the charging precision can be reached less than ±0.02g. It is an important technology 
advancement in ammunition charging assembly field. 

Key words: rotor charging; weight control; charging efficiency; charging precision 

0  引言 
枪弹发射药的装药效率与装药精度是枪弹装配

中 2 个关键但又相互制约的工艺指标。装药效率关

系到枪弹的生产效率，是每个生产厂家都在持续提

高的一个指标。装药精度则直接关系到枪弹的产品

质量，例如射击精准性，精度不高还会造成射击时

炸膛或哑火等质量事故，必须进行严格控制 [1]。传

统的装药机构在装药效率与装药精度方面是相互制

约的，装药效率的提高会影响到装药精度的下降。

转子式高效率装药是国内枪弹装配领域的一项新型

装药技术，它一方面实现了装药的高效率，另一方

面又保证了较高的装药精度，实现了枪弹装配过程

中高效率与高质量的完美结合 [2]；因此，笔者对转

子式装药方法的药量控制技术进行研究。 

1  转子式装药机构原理 

如图 1，转子式装药机的装置由进料通道、装

药药槽、计量板、分药板、装药通道、同步转盘和

取样装置等组成。工作过程中，进料通道、装药药

槽和分药板静止，动力轴带动计量板、装药通道、

同步转盘旋转。在转子连续旋转过程中和重力的作

用下，发射药从进料通道和装药药槽中不间断进入

计量板中进行定容称量装药，之后又从分药板中下

落放药，通过装药通道进入到跟随同步转盘一起运

动的弹壳中。整个装药与放药的过程是连续同步且

并行运行的，因此同传统的直线步进式计量板装药

相比，它的装药效率显著增强。 

 
图 1  转子式装药机结构示意图 
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计量板采用定容环形计量方式，工位数 12，如

图 2，装药转子旋转一周，就可以完成 12 发弹壳装

药。因此，理论上主轴的旋转速度越快，环形计量

板上开孔越多，就可以实现越高的装药生产效率。 

 
图 2  环形计量板结构原理 

由于计量板在静止的装药药槽和分药板之间不

停旋转，为了减少对计量板的磨损，还采用了弹簧

压紧的方式，把计量板、装药药槽和分药板 3 件贴

合紧密，提高了计量板寿命和装药精度。 
为了对装药的药量情况及时抽查，在装药转子

后增加了取样装置，在设备运转过程中都能方便地

随时抽查每个工位药量是否合格，提高了生产效率。 

2  转子式装药药量控制 

在高的装药效率下，要保证转子式装药机构的

装药精度不降低，就必须对药量进行高精度的控制。

影响装药精度的因素很多，但从本质上来讲，从定

容式装药的原理可以看出，影响装药量 M 的只有 2
个因素：发射药装药密度 ρ以及装药容积 V。 

M=ρ×V               (1) 
从容积 V 上来说，要求计量板上的每一个计量

孔大小完全一致，才能实现装药量的一致。实际上，

无论从加工精度还是安装精度，12 个计量孔容积完

全一致不大容易实现，这就需要定容计量板的每个

孔能够进行快速精确调节，通过调节使其容积尽量

相同。计量孔由计量板主体与计量定位块的间隙所

形成，计量定位块为可径向调节，如图 3 所示，其

可调节的位移由与其连接的调节螺钉旋转实现。螺

钉每旋转一定角度，则计量孔容积发生一定变化，

使得我们在装药过程中能够实现快速变批响应[3]。 

 
图 3  药量调节机构结构原理 

再说装药密度，理论上同批的发射药装药密度

是恒定的，但在实际装药过程中，由于装药是一个

动态过程，其实际的装药密度会受到装药药槽内药

面高度、装药时间和设备起停的振动等影响。比如

在装药药槽内药量不足时装药密度会明显变小，设

备停机时由于装药时间增长装药密度会明显变大。 

表 1  抽样装药量数据

序号 
装药量 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 1.802 1.792 1.795 1.790 1.790 1.797 1.793 1.786 1.800 1.791 1.806 1.798
2 1.793 1.800 1.802 1.802 1.801 1.800 1.798 1.796 1.799 1.804 1.800 1.790
3 1.806 1.800 1.788 1.796 1.795 1.808 1.790 1.788 1.799 1.795 1.797 1.797
4 1.804 1.801 1.796 1.792 1.802 1.803 1.803 1.803 1.800 1.791 1.798 1.802
5 1.805 1.808 1.795 1.786 1.802 1.807 1.807 1.801 1.806 1.791 1.807 1.805
6 1.806 1.800 1.789 1.787 1.809 1.799 1.809 1.807 1.804 1.793 1.804 1.792
7 1.809 1.798 1.797 1.804 1.791 1.807 1.805 1.805 1.806 1.794 1.802 1.798
8 1.807 1.804 1.788 1.803 1.805 1.793 1.802 1.803 1.801 1.791 1.810 1.791
9 1.809 1.801 1.799 1.798 1.808 1.804 1.792 1.799 1.798 1.798 1.796 1.798

10 1.797 1.808 1.803 1.788 1.798 1.793 1.807 1.801 1.805 1.793 1.803 1.793
11 1.794 1.803 1.798 1.805 1.808 1.796 1.802 1.790 1.798 1.798 1.801 1.802
12 1.798 1.801 1.789 1.800 1.797 1.799 1.801 1.798 1.805 1.799 1.798 1.800
13 1.802 1.794 1.798 1.803 1.800 1.793 1.801 1.805 1.798 1.798 1.796 1.797

注：要求公称药量为 1.795 g 

 
图 4  药量分布折线 

针对这些状况的发生，需要对可能出现装药量

不准的弹进行剔除。因此在设备运行开始时，对刚

刚装药的前几十发进行剔除。在设备停机时，对正

在进入计量板进行装药的几发剔除。在检测到药斗

中没有发射药之后，自动停机，需加满药斗才能继

续运行设备，或者进入结束生产阶段，把装药弹壳

全部剔除，直到装药药槽中发射药清理干净。通过

以上几个操作保证了装药的精确性。部分生产过程
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中抽样采集的装药量数据如表 1，药量分布如图 4。 
从表 1 和图 4 可以看出，所有 12 个工位装药量

的总跳差均在±0.02 g 以内，完全能满足发射药装药

工艺的要求。 

3  药量在线自动检测 

由于发射药内存在杂质，以及发射药自身流散

性等影响，可能出现装药通道的堵塞等情况，会直

接影响到装药的精度。根据 PDCA 质量控制原理，

装完药的弹壳需要对药量进行再次检验，以确保药

量的准确性。弹壳内药面深度的高低与药量的多少

直接相关，通过对药面深度的检测从而也就能检测

出了药量的多少[4]。 
药量检测系统采用接触式探头和光迁传感器相

结合的方式进行检测，如图 5 所示，主要由探药杆、

检测块、同步转盘、反射式光纤传感器、光纤高度

调节机构组成。 
检测系统的具体实现过程为：当设备运行时，

检测块、探药杆和同步转盘都同时跟随主转轴一起

转动，与此同时探药杆在凸轮的作用下下降，进入

弹壳内部，接触到药面之后压缩弹簧停止向下运动，

安装在探药杆上的检测块此时的高度则反映出药面

深度，反射式光纤传感器通过检测检测块的高度判

断药面深度高低是否合格，并在之后的药深剔废机

构中对检测不合格品进行剔废处理[5]。 

 
图 5  药量检测系统结构示意图 

4  结论 

转子式装药及药量检测系统设计出来之后，经

过千万发的生产验证，装药效率最高可以达到 240
发/min，称量 1.6～1.8 g 左右发射药的装药精度均

在±0.02 g 以内，既实现了装药效率的大幅提升，又

保证了较高的装药精度，在枪弹装药装配领域是一

个重大的技术突破。 
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