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[摘　 要]　 文章介绍了 ＲＺＺＹ６０００ 型装药机的结构及工作原理ꎬ并针对灌装机过载、热合膜的安装与输送、药量的

稳定性、药卷的封口质量、热合膜切刀故障、药卷破损等几个方面进行了分析与改进ꎬ有效地降低了设备的故障率ꎬ
并使产能稳定在 ２ ｔ / ｈ 以上ꎬ装药精度控制在 ± ４０ ｇ 以内ꎬ提高了设备的使用效率ꎮ 实践表明该装药机是一种高效

的塑膜装药机ꎮ
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引言

乳化炸药是一种油包水(Ｗ / Ｏ)型的乳胶抗水

工业炸药ꎬ是以氧化剂水溶液的微细液滴为分散相ꎬ
悬浮在含有分散气泡或空心玻璃微球或其他多孔性

材料的类似油类物质构成的连续介质中ꎬ形成一种

油包水型的特殊乳化体系[１]ꎮ 目前国内在乳化炸

药大直径药卷的装填方面ꎬ大都采用手动套袋装填

再手动封口ꎬ其工作效率低、劳动强度大ꎬ成了乳化

炸药连续生产线上的一个技术瓶颈ꎮ
我公司在进行乳化炸药生产线技术改造时ꎬ针

对操作难易性、自动化水平、性价比等几个方面ꎬ对
国内外可用于大直径药卷装药的设备进行了调研与

分析ꎬ 最终引进了 ＲＺＺＹ６０００ 型乳化炸药装药

机[２￣５]ꎮ
１　 ＲＺＺＹ６０００ 型装药机结构原理

１. １　 ＲＺＺＹ６０００ 型装药机的结构组成

ＲＺＺＹ６０００ 型乳化炸药装药机由灌装机、热合

机和双卡封口机 ３ 部分组成ꎮ 其外形如图 １ 所示ꎮ
　 　 灌装机由机架、灌装伺服控制系统、真空控制系

１ －双卡封口机ꎻ２ －热合机ꎻ３ －灌装机

图 １　 ＲＺＺＹ６０００ 型装药机外形图

统、料泵、泵体温度控制、电器箱、料斗等组成ꎻ热合

机由挂膜机构、热合机构、调整机构、送膜机构、检测

装置组成ꎬ各机构分别由压缩空气和电机驱动部件

进行连续动作ꎻ双卡封口机由机座、机身、输送装置、
气路系统、操作装置、放丝盘支架、灌装管支架、移动

架等组成ꎮ
１. ２　 装药机的工作原理

ＲＺＺＹ６０００ 型乳化炸药自动装药机采用 ＰＬＣ 可

编程序控制器进行控制和微调ꎬ灌装机、热合机和封

口机通过电信号进行协调控制ꎬ同步性好ꎬ操作简

单ꎬ并且可以实现远程监控ꎮ
真空定量灌装机的伺服电机驱动减速机ꎬ带动

特殊形式的叶片泵和料斗搅拌装置ꎬ在真空状态下

完成对物料的定量分配和输送ꎬ叶片泵的最高速度

限制在 ６５ ｒ / ｍｉｎꎻ热合机的作用是将成卷的带状膜

经过缓冲辊、成型器卷成筒状ꎬ热合头进行热合ꎬ双
带输送机构作为包装膜输送动力ꎬ提供热合完好的

筒状包装膜ꎬ物料由灌装机的灌装管充填其中ꎻ双卡

封口机的伺服电机驱动闭式凸轮组件ꎬ完成对预成

型长城卡或铝丝卡的夹紧、拉伸、打双卡、裁断等功

能ꎬ实现对物料的封装ꎮ
２　 装药机故障及解决办法

在设备的安装调试过程中ꎬ曾经出现过一些故

障ꎬ对装药机的生产效率造成了一定的影响ꎬ通过多

次的分析实验ꎬ解决了其中的一些问题ꎮ
２. １　 灌装机过载报警

在装药机调试阶段ꎬ灌装机在带料运行一段时

间后ꎬ会出现过载报警而停机ꎬ而在空机运行时却不

存在这个问题ꎮ 通过观察ꎬ发现该灌装机的叶片泵
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在转子和叶片的设计上存在缺陷[６]ꎬ由于药温作

用ꎬ转子和叶片在运行过程中受热膨胀ꎬ变形后的转

子和叶片之间的间隙变得过小ꎬ最终导致了过载报

警停机现象ꎬ这不仅给生产带来影响ꎬ还存在极大的

安全隐患ꎮ
通过对叶片和转子的形变情况进行分析ꎬ决定

将灌装机叶片泵内部的叶片和转子结构进行优化ꎬ
保证在正常运行时的药温状态下ꎬ叶片和转子在发

生形变后仍保持着一定的间隙ꎮ 改进后的设备经过

长期的运行ꎬ有效地避免了过载现象ꎬ再未发生过载

报警停机现象ꎮ
２. ２　 筒状膜卷安装、调整困难

该热合机的挂膜机构采用双锥套对热合膜卷进

行固定:先用里外两个锥套将热合膜的心轴顶紧ꎬ再
将锥套用固定螺栓锁紧在上膜辊上ꎬ如图 ２ 所示ꎮ

图 ２ 　 ＲＨ９０ 热合机挂膜机构

　 　 由于单卷热合膜的质量约为 １４ ｋｇꎬ且狭窄的换

膜空间仅能允许单人操作ꎬ因而无论是装膜还是调

整都很费力ꎬ如果是较瘦弱的女操作工ꎬ很难独立完

成此操作ꎮ
通过与其它类似设备的对比分析ꎬ决定采用气

胀轴取代挂膜辊[７]ꎮ 当气胀轴通入压缩空气后ꎬ其
轴上的胀紧件会在气囊的作用下凸起ꎬ将热合膜胀

紧在气胀轴上ꎬ卸掉压缩空气后ꎬ胀紧件落回入轴

内ꎬ膜卷便可在气胀轴上进行位置的调整ꎮ
通过改进ꎬ较好地解决了筒状膜卷装卸、调整困

难的问题ꎬ减少了生产中的准备时间ꎬ降低了工人的

劳动强度ꎮ
２. ３　 热合膜输送阻力大

在设备运行中ꎬ若送膜速度跟不上灌装速度ꎬ则
会导致灌装压力增大ꎬ出现破袋、卡扣松脱等问题ꎮ
影响膜输送的主要原因有以下两点:

１)过膜辊的转动失效ꎮ 由于物料具有腐蚀性ꎬ
长时间工作在这种环境中ꎬ容易造成托辊内的轴承

失效ꎬ因此应及时检查更换辊筒轴承ꎮ
２)设备调整不当ꎮ 应控制好热合机的进膜角

度、热合面积和夹紧压力ꎮ 恰当的进膜角度应该是

与轴线保持 ４５°ꎬ在确保膜不跑偏的情况下输送阻

力最小ꎻ真正起到热合作用的面积只占整个热合块

面积的 １ / ３ꎬ因此热合块尾端 ２ / ３ 的部分应保持微

微翘起ꎻ夹紧气缸的正常工作压力应保持在 ４ ~
５ＭＰａ 左右ꎬ以提供必需的摩擦力ꎮ

通过对上述问题的处理ꎬ减小了热合膜的输送

阻力ꎬ保证了热合机的正常工作ꎮ
２. ４　 药量不稳定

通过观察分析ꎬ影响药卷药量稳定性的因素主

要有以下几个:
１)料斗内的药态不均衡ꎮ 若料斗内的物料存

在较大的温度差别ꎬ会使各部分物料的流动性有差

异ꎬ直接造成出料密度的不一致ꎬ产生较大的质量偏

差ꎮ 因此装药机应保证有连续性的供料ꎬ且料斗内

的药量应尽量保持一致ꎮ
２)抽真空管路故障ꎮ 当灌装机叶片泵腔体内

的真空度低于 ０. ０８ＭＰａ 时ꎬ会大大影响料斗内物料

的充填密度ꎮ 通常情况下ꎬ应检查真空管路是否发

生泄漏ꎬ或者管道内是否已积存了大量的物料ꎬ堵塞

了管口ꎮ
３)行程开关安装方式不当ꎮ 在定量方式上ꎬ该

装药机采用行程开关控制每根药卷的长度ꎬ而没有

使用叶片泵送的容积式定量ꎬ这种长度定量方式虽

然明显地提高了药卷的定量精度ꎬ但仍然存在较大

的药量误差ꎮ
通过观察ꎬ侧装式的行程开关要求药卷在出料

过程中不能有太大的左右偏移量ꎬ且应该都是由药

卷的同一位置作用到行程开关板上ꎬ否则就会使药

卷的长度有较大的偏差ꎬ造成药量不稳定ꎮ 通过改

进ꎬ将行程开关的位置由侧面移至了药卷的上部ꎬ减
少了药卷的左右偏移量对长度的影响ꎮ

解决了上述的问题后ꎬ该装药机的药量稳定性

上升了一个台阶ꎬ偏差值基本能满足公司内部制定

的企业标准(表 １)ꎬ提高了设备的装药精度ꎮ
表 １　 大直径药卷质量企业标准

药卷外径 / ｍｍ 单根药卷质量 / ｇ
５０ １０００ ± ２０
６０ １０００ ± ２０
７０ １６００ ± ２０
８０ ２０００ ± ２０
９０ ３０００ ± ４０
１００ ４０００ ± ４０
１３０ ４０００ ± ４０
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２. ５ 　 药卷漏药

药卷漏药是指由于药卷两端的封口效果不佳ꎬ
导致物料从封口处溢漏出来ꎬ不但会影响药卷的外

观质量ꎬ还会影响药卷的储存期ꎮ 造成该现象的原

因主要是卡扣未完全包覆药卷ꎬ造成漏药ꎬ应注意以

下几个方面:
１)收缩器的收缩口偏大ꎬ在打卡前未完全将膜

扎紧ꎬ通常在更换产品规格时ꎬ未注意调整收缩器的

收缩口大小ꎬ塑膜封口段过于膨松ꎬ不能完全落入打

卡模具内ꎮ
２)收缩器的中心偏离了打卡模具的中心ꎬ使得

膜卷的封口部位不能完全落入打卡模具内ꎬ此时需

调整分离器的两个连接螺杆ꎬ直至收缩口中心位于

打卡模具的工作范围内ꎮ
２. ６　 膜卷切不断

这种情况会使行程开关无法复位ꎬ不能进行下

一根药卷的装填动作ꎮ 该问题产生的主要原因有:
１)切刀刀口出现了缺口ꎬ无法将膜卷完全切

断ꎬ必须对刀口进行处理或者重新更换切刀ꎮ
２)切刀运行导向槽损坏ꎬ无法约束切刀的运行

角度ꎬ当切刀的扭转角度过大时ꎬ会造成切刀不能顺

利地进入下模具的切断槽中ꎬ此时必须及时更换切

刀的导向座ꎮ
３)切刀动作是由压缩空气推动ꎬ当上下模具完

全咬合后ꎬ由接近开关启动压缩空气的电磁阀ꎬ如果

该接近开关有松动造成偏移ꎬ会使最佳下刀时间发

生变化ꎬ不能及时将膜切断ꎮ
２. ７　 药卷破损

药卷破损是指药卷的塑膜包装有被刮破的现

象ꎬ这主要有以下几个方面的原因:
１)热合膜卷本身的抗拉强度不符合要求ꎬ塑膜

在输送拉拽的过程中容易被撕裂ꎮ 通过长期使用和

摸索ꎬ发现热合膜的抗拉强度不足是造成药卷破损

的原因之一ꎬ体现抗拉强度的横竖向拉断力检测值

应保证在 ４０ ~ ５０Ｎꎮ
２)当出料管端部与收缩器之间的间隙值过小

时ꎬ收缩器在扎紧膜卷的过程中产生的剪力容易将

热合膜切断ꎮ 但如果间隙值偏大ꎬ当收缩器动作时ꎬ
使膜卷内的储料空间变小ꎬ收缩器与出料管口之间

的大量物料会被挤塞到出料管的外侧ꎬ充填在出料

管与塑膜包装之间ꎬ增大了膜卷的输送阻力ꎮ 实践

证明ꎬ当出料管口与收缩器之间的间隙值在 １０ｍｍ
左右时ꎬ装药效果最佳ꎮ

３)如果过膜器与出料管不同轴ꎬ会使过膜器与

出料管之间的间隙值不一致ꎬ部分位置的间隙偏小ꎬ

对热合膜的输送产生很大的阻力ꎬ容易引起药卷的

破裂ꎬ因而在设备组装时应注意封口机的摆放位置ꎬ
使过膜器与出料管尽量保证同轴ꎮ

４)最容易被忽视的一个因素是:收缩口的中心

与出料管不同轴ꎬ同样会使膜卷在被拉伸的过程中ꎬ
在最偏离轴心的位置产生很大的摩擦阻力ꎬ造成药

卷的塑膜包装破损ꎮ 此时应调整分离器的连接螺

杆ꎬ直至收缩口中心与出料管同轴ꎮ
３　 操作设备时应注意的其它问题

３. １　 严格遵守设备的操作注意事项[８]

严格遵守设备的操作注意事项ꎬ其意义不仅是

避免安全事故的发生ꎬ而且能最大限度地发挥设备

的工作能力ꎮ 在装药机操作过程中应严格遵守的注

意事项有:
１)严禁在灌装机的叶轮和叶片未拆卸的情况

下ꎬ打开泵盖转动机器ꎻ
２)灌装机共有 ４ 个报警界面ꎬ当设备出现故障

停机时ꎬ应先观察故障提示ꎬ再做进一步分析ꎻ
３)灌装药的料斗部分在长时期使用过程中ꎬ密

封圈会因磨损而漏料ꎬ此时应及时更换密封件ꎻ
４)严格保证进入灌装机内的物料无任何金属

杂质或固体状颗粒ꎻ
５)带料生产时ꎬ若出现需较长时间暂停生产的

情况ꎬ应关闭真空泵ꎬ防止水分进入真空泵中ꎻ
６)封口机内的步进电机驱动器禁止频繁开关

电源ꎬ其开关间隔时间不能少于 ３ｍｉｎꎮ
３. ２　 做好设备的日常维护工作

在整个炸药生产线上ꎬ装药工序一般是制约产

能的关键工序ꎬ而一旦在生产过程中发生设备故障ꎬ
将严重影响生产线的正常运行ꎬ因而更应该做好设

备的日常维护工作ꎬ在开机前对设备进行必要的润

滑ꎬ对设备上容易松动损坏的机械构件要定期检查

和维护ꎬ保证设备经常处于良好的工作状态ꎬ尽量避

免在连续化生产过程中长时间更换被损坏的零部

件[９]ꎮ 应该注意的地方有:
１)开机前应对封口机上的各传动部位、有相对

运动的部位及打卡上下模具进行润滑ꎻ
２)定期检查灌装机内真空泵的油位ꎻ
３)定期检查灌装机内减速器的油位ꎻ
４)定期对打卡模具、传动链条、送膜皮带、收缩

片等频繁撞击、摩擦的部位进行检查ꎬ防止意外松动

及磨损造成设备故障ꎮ
４　 结论

ＲＺＺＹ６０００ 型乳化炸药自动装药机在我公司的

乳化炸药生产线调试、改进以来ꎬ设备运行正常平
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稳ꎬ产品的各项爆炸性能符合民爆行业标准ꎬ药卷质

量偏差能达到企业制定的单根药卷的质量标准ꎬ装
药速度达到 ２ｔ / ｈꎬ具有工作强度低ꎬ安全可靠ꎬ精度

高ꎬ自动化程度高等优点ꎮ
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文　 　 摘

１　 含水硝酸铵为基的炸药组成及其改进

俄国专利 ＲＵ ２１４７５６７ꎬ２０００ 年 ４ 月 ２０ 日(俄

文)
此炸药含有一种无机可燃物的稠化含水乙二醇

溶液或油包水乳状液 ５. ０ ~ ２０. ０ 份、一种炸药敏化

剂 １０. ０ ~ ５０. ０ 份、一种粒度为 ０. ００５ ~ ０. ０８０ｍｍ 的

矿物填料 １０. ０ ~ ４０. ０ 份、矿物油或混合矿物油 ０. ２
~ ３. ０ 份ꎬ并用粒状硝酸铵补足 １００ 份ꎮ 本发明的

目的是通过增加假密度和能量特性值以增加炸药的

爆炸效率、降低成本ꎬ同时扩大原料来源和炸药分配

额ꎮ
钟一鹏译自美国«化学文摘»

Ｖｏｌ. １３５ꎬＮｏ. ２０(２００１)
２　 乳化炸药的爆轰性能

Ｉｎｔ. Ａｎｎｕ. Ｃｏｎｆ. ＩＣＴ ２００１. ３２ｎｄ(Ｅｎｅｒｇｅｔｉｃ Ｍａｔｅ￣
ｒｉａｌｓ)[化工学会国际年会 ２００１ 年第 ３２ 届(含能材

料)]ꎬ５４ / １ ~ ５４ / ４(英文)

以硝酸铵为基的工业炸药显示出非理想的爆轰

性能ꎮ 为了研究非均质炸药中包含的气孔的大小和

数量的效应ꎬ使用 ５ 种不同平均直径(变动范围在

０. ０５ ~ ２. ４２ｍｍ)的塑料微球进行敏化的乳化炸药来

进行一些试验ꎮ 这些含有不同大小和数量的塑料微

球的乳化炸药在装药直径为 ５０ｍｍ 时测定了它们的

爆速和爆压ꎮ 结果表明含有较大塑料微球(０. ５ｍｍ
或更大)的乳化炸药ꎬ其测量爆速和计算爆速之间

的差别较大ꎬ同样其测量爆压和计算爆压之间的差

别亦较大ꎮ 估计在反应区中起反应的硝酸铵部分的

数量较低ꎮ
钟一鹏译自美国«化学文摘»

Ｖｏｌ. １３５ꎬＮｏ. ２３(２００１)
３　 铅和钡共存起爆药的生产研究

«爆破器材»２００１ꎬ３０(３)ꎬ１６ ~ １８(中文)
研究了 ２ꎬ４ꎬ６￣三硝基间苯二酚铅和 ２ꎬ４ꎬ６￣三硝

基间苯二酚钡的共存起爆药的制造原理、合成方法

和生产方法ꎮ 分析了影响炸药质量的因素ꎬ并决定

了最佳生产方法ꎮ
钟一鹏译自美国«化学文摘»

Ｖｏｌ. １３５ꎬＮｏ. ２４(２００１)
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