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数字技术在某枪弹生产线合膛工序中的应用 

黄权，虞波 
（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：为克服传统的纯机械式合膛检验中人为因素的影响，将数字技术运用到合膛检验中。从设备构成、机械

结构设计、控制系统设计、标定及数据采集、计算和比较几个方面对方法设计和设备使用方法进行了阐述。该方法

已在某大口径枪弹装配生产线上进行了成功应用，不仅能节省人力、减轻人工强度，还能确保产品的质量。 
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Application of Digital Technology in Certain Type Production 
Line Bore Bullet Process 

HUANG Quan, YU Bo 
(Dept. of Industry Automation & Engineering Technology, No. 58 Research Institute of China Ordnance 

Industries, Mianyang 621000, China) 

Abstract: In order to overcome the shortcoming of inspection of bore bullet by human, use the digital technology in bore 
bullet inspection. Introduce the design and equipment using method by equipment structure, machine structure design, 
control system design, gauge, data allocation, counting and comparing. The method is successfully used in certain type 
production line. The result shows that the method can save manpower, release work tension and ensure the production 
quality.  
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0  引言 

合膛检验是枪弹生产过程中的重要工序，是对

枪弹的长度和全形进行百分之百的检查，剔除长的、

短的和全形不合的枪弹。合膛检验不好，将导致枪

弹在使用时发生不能顺利进入枪膛闭锁枪机或射击

后卡壳等严重事故。国内现行枪弹生产线的合膛检

验采用纯机械式检验，靠有经验的工艺人员或专门

工作人员调节机械式定位杆和弹簧力，来设定合格

的判定标准，再加上人工辅助进行检验。这种方式

下，人为因素在生产过程中的影响很大。随着现代

科技的不断进步，数字化技术在工业生产中的应用

范围越来越成熟。此介绍的就是一种在枪弹装配生

产线中，把合膛工序的合膛数据进行量化，将数字

技术应用到传统的装药装配中的方法。 

1  方法设计 

1.1  设备构成 

在合膛检验中，对合膛力和合膛深度有具体的

工艺指标，在进行合膛检验的过程中，任何一个指

标超差都将对应的产品判断为不合格产品。 
该合膛设备主要包括机械和电气 2 部分。其中，

机械部分包括整体机架、合膛推送气缸、合膛退料

气缸、合膛力传感器安装机构、合膛深度检测传感

器安装机构、药筒拔弹钩、合膛检验规及安装机构

等。电气部分包括控制器，显示触摸屏、合膛力检

测传感器、合膛深度检测传感器、气缸运行位置检

测传感器、气缸控制阀和气压控制阀等。 

1.2  机械结构设计 

 
图 1  设备结构简图 

将设备运用到生产线中，必须与其它设备和物
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流系统很好地配合起来。该设备采用立式合膛结构，

其具体机构简图如图 1。 
1 为合膛退料气缸；2 为合膛检验规；3 为合膛

深度检测传感器；4 为合膛检验规安装机构；5 为合

膛深度检测传感器安装机构；6 为整体机架；7 为药

筒拔弹钩；8 为合膛力传感器安装机构；9 为合膛推

送气缸；10 为合膛力检测传感器。 
由图 1 可知，合膛推送气缸 9 安装在合膛力传

感器 10 上，用于检查合膛推力是否超差；合膛深度

检测传感器 3 安装在合膛检验规 2 后方，合膛推送

缸带动成弹进行合膛时利用药筒拔弹钩压缩传感器

触头，进行合膛深度的检测。 

1.3  控制系统设计 

为减轻工业生产现场模拟信号被干扰的程度，

确保信号的真实性，对控制系统硬件进行以下处理： 
1) 对系统电源进行滤波和隔离处理；2) 对模

拟量信号隔离处理；3) 选用电流输出型传感器。 
系统控制框图如图 2。 
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图 2  设备控制系统框图 

2  设备使用方法 

2.1  标定 

在使用设备之前，必须进行该设备的标定，即

设定一个基准，在自动化生产过程中进行产品的比

对和判定。其标定界面如图 3。 
首先，在图 3 中设定一个判定的上下限数据，

上限为成弹凸出合膛规的数值，下限为成弹凹进合

膛检验规的数值； 
其次，使用一个经过认定为合膛合格的成弹，

将它放置在合膛工位上，通过点击显示触摸屏上成

弹放置对应位置上的按钮，标定动作开始自动进行，

直到该位置合膛标定结束，记录标定数值 D0x（x 为

合膛工位位置编号）； 

再次，其余位置的标定重复上一个步骤内容； 
最后，在全部位置标定结束后，将合格成弹从

合膛工位上取走，就可以进行在线合膛检验工作。 

 
图 3  标定界面 

2.2  数据采集、计算和比较 

在设备运行过程中，控制器按自身工作循环周

期对合膛深度和合膛推力进行数据采集。为确保采

集数据与真实数据吻合，在数据基本稳定下来后，

取采集的 m 个合膛深度数据的平均值作为最终合膛

深度数据采集值，即 mDD
m

n
exnex

1
1

×= ∑
=

，则合膛深

度值为 xex DDD 0−=∆ 。在采集合膛深度数据的过

程中，需要采集合膛推力数据，并与限定推力值进

行比较，出现大于限定推力值并持续一段时间后，

判定该位置合膛为不合格。 

3  结束语 

目前，该技术已经成功运用到某枪弹装配生产

线中，能够较准确地在线测量合膛力和合膛深度，

节省了人力，减轻了人工强度，确保了产品质量。 
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