
包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.32No.52011.03
26暋暋暋

收稿日期:2010飊10飊08
作者简介:张怀智(1965-),男,河南濮阳人,武汉军械士官学校副教授,主要研究方向为弹药维修、报废弹药处理。

炮弹标志自动印刷系统研究与开发
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摘要:研究开发了一种炮弹标志自动印刷系统,能够对76~155mm 各种口径的定装式、分装式后装炮弹标志

进行自动印刷。通过对炮弹外形及其标志印刷条件的分析,确定了系统的总体设计方案和基本组成,研究并解

决了系统设计过程中送弹机构、卡弹机构、网印机构、同步机构等关键的技术问题,并设计了气动系统及 PLC
控制系统。实际使用情况表明,系统工作状态良好,运行可靠。
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Abstract:Anew modelofautomaticammunitionmarkprintingsystem wasdeveloped.Itcanprintmarkon

shellwithdiameter76~155mm.Basedonanalysisofshellshapeandprintingconditionrequirements,theo灢
verallstructureofthesystemwasdeveloped,andseveralkeytechnicalproblemssuchasfeedingshell,holding

shell,printingmechanism,andsynchronizerwerestudiedandsolved.ThepneumaticandPLCcontrolsystem

weredesigned.Thepracticaloperationshowedthatthesystemisworkingwellandofhighreliability.
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暋暋弹药标志是弹药识别的重要依据,目前炮弹标志

的印刷方式有手工喷涂和滚印2种,但均存在前期准

备复杂、作业环境差、作业强度大、作业质量难于保

证、作业效率低等缺点,严重制约了弹药生产和修理

技术的发展。 针对炮弹标志印刷存在的上述问题,设
计了集气动技术和PLC控制于一体的炮弹标志自动

印刷系统。

1暋总体方案设计与系统基本组成

炮弹标志的自动印刷应解决以下技术难点:炮弹

外表面为圆弧面,标志印刷过程为弧面印刷;炮弹各

部位的直径大小不一,如何完成各部位标志的同步印

刷以提高效率;炮弹对工作环境的要求非常高,设备

工作时不得产生火花、漏电等故障。
针对炮弹外表面为圆弧面的特点,系统宜采用丝

网印刷原理。 丝网印刷属于孔版印刷,是将图文制做

在网版上,图文部分有细小网孔可漏油墨,印刷时通

过刮板施加一定的压力,使油墨透过图文部分网孔转

移到承印物上,形成与原稿一样的图文。 另外,为了

确保安全和便于自动控制,系统的动力宜采用气动技

术,而同步印刷问题则可以通过巧妙的机械设计来解

决。
基于以上分析,炮弹标志自动印刷系统主要由机

械执行系统、气动系统及电器控制系统组成。 机械执

行系统主要完成炮弹的输送、夹持、旋转和印刷等动

作。 气动系统为机械执行系统的各项动作提供动力。
电器控制系统以PLC可编程控制器为核心,主要用

于控制气动系统的各项动作。
机械执行系统主要由底板、左右支架、吊杠、送弹

机构、卡弹机构、网印机构、同步机构组成,见图1。
其中,送弹机构用于将炮弹输送到夹持工位,即卡弹

机构处;卡弹机构用于夹持固定炮弹并带动炮弹低速

旋转;网印机构利用丝网印刷版在刮墨板、回墨板的
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图1暋机械执行系统工作原理

Fig.1Overallstructureofthemarkprintingsystem

配合下完成标志印刷;同步机构用于保证网印机构的

直线运动与炮弹的旋转运动同步。

2暋主要机械部件设计

2.1暋送弹机构

主要由托弹板、2组托弹轮、2个推升气缸和1个

送弹气缸组成,见图2。

图2暋送弹机构

Fig.2Sketchoffeedingshellmechanism

该机构在工作时,送弹气缸管路首先通气,送弹

前进,前进到位时,制动管路通气制动,然后推升缸管

路通气,推弹上升至夹持工位,当炮弹卡紧到位后落

下,完成送弹动作。 印刷完毕退弹时,推升缸升起接

下弹丸,落下后通过送弹气缸退回到反方向位置,完
成退弹动作。 送弹机构在设计时,送弹气缸选择无杆

气缸,节约了空间。 为了确保送弹时机构的运动精

度,送弹气缸、推升气缸两侧均设置有导杆,起限位导

引作用。

2.2暋卡弹机构

主要由夹紧气缸、夹紧装置和滑槽组成,见图3。
卡弹机构右行管路通气时,驱动夹紧气缸活塞带动夹

紧装置沿着滑槽向右运动,夹紧装置与同步机构的套

图3暋卡弹机构

Fig.3Sketchofholdingshellmechanism

筒配合夹紧炮弹。

2.3暋网印机构

主要由网版、刮墨缸、回墨缸、进退缸、刮墨板、回
墨板及框架组成,通过框架安装在吊杆上。 由于弹丸

和药筒的直径不同,设计了2组网版、刮墨缸、回墨

缸、进退缸、刮墨板和回墨板,分别用于印制弹丸标志

和药筒标志,结构见图4。

图4暋网印机构

Fig.4Sketchofprintingmechanism

炮弹通常有定装式和分装式2种类型,定装式炮

弹弹丸与药筒结合为一个整体,分装式炮弹弹丸与药

筒是不结合的。 定装式炮弹印刷标志时,需用连接块

把网版栺和网版毎连接起来,网版直线往返运动2次

分别完成印刷和回墨动作,第1次往返为印刷往返,
第2次往返为回墨往返。 印刷往返过程中,去程时刮

墨气缸栺动作,使刮墨板栺伸出贴近网版栺,印刷药

筒标志,回程时刮墨气缸栺收回,刮墨板栺脱离网版

栺,刮墨气缸栻同时动作,使刮墨板 毎伸出贴近网版

栻,印刷弹丸标志。 回墨往返过程中,去程时回墨气

缸栺动作,使回墨板栺伸出贴近网版栺,网版栺回墨,
回程时回墨气缸栺收回,回墨板栺脱离网版栺,同时

回墨气缸栻动作,使回墨板 毎伸出贴近网版栻,网版

栻回墨。 对于分装式炮弹,不使用连接块仅网版栺工

作,分次完成药筒和弹丸的标志印刷。
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刮墨杆伸出的距离要求恰好贴着炮弹表面,丝网

离药筒、弹丸的距离在3~5mm,回墨杆伸出的距离

恰好贴着丝网的表面,并且刮墨杆、回墨杆之间要求

比较贴近,使得印刷使用的墨尽量回墨均匀,便于下

一次印刷。

2.4暋同步机构

由于炮弹药筒和弹丸的口径不同,所以网印机构

设计了2个网版,分别用于印制定装式炮弹的药筒标

志和弹丸标志,同步机构则主要用于切换网版栺和网

版毎。 同步机构主要由2个齿轮、2个齿条、药筒或弹

丸底部套筒等组成,见图5。 其中,大齿轮直径与药

图5暋同步机构

Fig.5Sketchofsynchronizer

筒相当,小齿轮与弹丸相当。 当网印机构在进退缸的

作用下推动网版前进或者后退时,齿条带动大齿轮或

小齿轮运动,并通过齿轮轴、套筒带动炮弹与网版栺
或网版毎同步运动,从而完成标志印刷。

为了实现网版栺与网版栻的切换,大、小齿轮与

齿轮轴采用了棘轮耦合方式。 网版前进时,大齿轮运

动,小齿轮空转,网版栺工作印刷药筒;网版后退时,
小齿轮运动,大齿轮空转,网版栻工作印刷弹丸。

3暋气动系统与PLC控制

3.1暋气动系统

系统的气动系统由9个执行气缸、一组气动控制

阀、气泵及气路管道组成,见图6。
在9个执行气缸中,送弹气缸、夹紧气缸为无杆

气缸,节约了整个系统的空间,利于设备的小型化设

计,其余为有杆气缸。 各个气缸通过活塞运动来带动

相应的机械部件,活塞的运动通过两侧的压力差来控

制,而活塞两侧的压力则通过气动控制阀、继电器等

实现电气控制。

3.2暋气动系统的PLC控制

气动系统由电器控制系统来实现控制,电器控制

系统主要是由PLC可编程控制器、13个霍耳接近开

图6暋气动系统原理

Fig.6Principlethepneumaticsystem

关、24个执行继电器、一组输入按钮及供电电源组

成,见图7。

图7暋电器控制系统组成

Fig.7BuildupofthePLCcontrolsystem

其中,PLC可编程控制器具有4种工作模式:手
动调整、复位模式、定装式自动、分装式分步自动。 手

动调整时,PLC可编程控制器接收到电气控制面板上

的开关按钮信号,按程序控制输出,通过继电器控制

相应的气路系统,最终对机械执行系统实现控制;复
位模式时,由霍尔开关对各机械部件位置进行判断,
对没有在初始位置的机械部件进行控制使其回到初

始位置;自动工作下,由霍尔开关输入信号,PLC可编

程控制器执行自动程序,按照程序进行自动印刷,程
序见图8。

图8暋气动系统工作程序

Fig.8Programofthepneumaticsystem

(下转第42页)



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.32No.52011.03
42暋暋暋

稳定性增强。
通过瓦楞纸板结构的多级疲劳损伤试验,发现对

于该类结构,Miner准则偏于保守,瓦楞纸板结构发

生损伤时,其 Miner损伤度皆大于1,且加载顺序对

疲劳寿命有明显的影响。
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4暋结论

系统经调试使用,能够对76~155mm 各种口径

的定装式、分装式后装炮弹标志进行自动印刷,印刷

速度可达每小时100~300次。 实践证明,综合应用

机械、气动、PLC控制等技术可实现弹药标志印刷的

自动化,简化生产工艺、降低劳动强度、提高生产效率

和确保标志印刷的质量。
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