
摇 第 6 卷摇 第 2 期
摇 2014 年 03 月

摇 摇 摇 摇 摇 摇 精 密 成 形 工 程
JOURNAL OF NETSHAPE FORMING ENGINEERING 63摇摇摇

收稿日期: 2014-01-16
作者简介: 刘海艳(1981—),女,辽宁朝阳人,工程师,主要研究方向为材料成形与模具设计。

塑料药筒结构设计及吹塑成形工艺

刘海艳, 杨健, 姜春茂, 娄勇健, 张丽娜, 周宇杭
(北方华安工业集团有限公司, 齐齐哈尔 161046)

摘要: 目的摇 解决药筒在射击后退壳故障问题,降低生产成本。 方法摇 将钢质药筒改成塑料药筒,
并进行了拉伸力学性能检测、合膛性能以及靶场射击试验。 结果摇 产品通过了相关性能检测,满

足使用要求。 结论摇 全面解决了在高膛压条件下射击时,因金属药筒变形而出现半退壳和不退壳

状态的故障问题。
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Structure Design and Molding Process of Plastic Cartridge

LIU Hai-yan, YANG Jian, JIANG Chun-mao, LOU Yong-jian, ZHANG Li-na, ZHOU Yu-hang
(The North Hua忆an Industrial Group Company, Qiqihar 161046, China)

ABSTRACT: Objective To solve the shot ejection failure problem of the cartridge, and to reduce the production cost.
Methods The steel cartridge was replaced by plastic cartridge, and tested for tensile mechanical properties, bore perform鄄
ance and shooting range. Result The products passed the relevant performance testing, and met the requirements of use.
Conclusion A comprehensive solution was developed for the failure of the ejection and incomplete ejection due to the metal
cartridge case deformation under the high chamber pressure conditions during shooting.
KEY WORDS: plastic cartridge case; structural design; molding process; performance testing

摇 摇 塑料药筒与钢质药筒相比,具有工艺简便、生产

效率高、产品重量轻、射击后抽壳故障率低、成本低

并可重复使用等优点。 在药筒这种关键件上以塑代

钢势在必行,因此自主研制塑料药筒代替外购钢制

药筒用于科研试验及批生产交验,为塑料药筒逐步

取代金属铜及钢制药筒,奠定了良好的技术基础,可
谓开辟了药筒加工的新时代,具有十分重要的意

义[1—2]。
文中通过对塑料药筒结构及加工工艺进行优化

设计,使塑料药筒在装配工艺性、密封性、射击强度

等方面满足产品使用要求。

1摇 结构设计

综合考虑药筒的投膛性、比起性、抽壳可靠性、
射击强度和成形工艺合理性等综合使用性能,塑料

药筒宜采用塑料筒体和金属钢底座分别加工,利用

适当的方式使两者有效地连接成为一体的整体结构

形式[3—5]。
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2摇 成形工艺方法分析

同一种材料采用不同的成形工艺方法成形,其
成形制品的性能有很大的差异。 针对塑料筒体的结

构特点,若采用压铸法成形,高分子材料以黏流态沿

压铸方向(筒身纵向)流动,分子因黏流而取向。 当

采用挤出吹塑方法成形时,属于半结晶的高密度聚

乙烯(HDPE)材料,先以黏流态沿挤出型坯的方向

流动,分子因黏流而取向。 之后,在压缩空气膨胀外

力的作用下,分子沿径向取向,而这种在外力作用下

的取向度要比纵向因黏流的取向度大得多[6—8]。
这种挤出吹塑成形塑料筒体的特点,是在吹胀

过程中型坯径向扩张,使材料大分子链沿着药筒圆

周方向取向,致使药筒圆周方向的力学性能优于其

他方向,这与射击时火药气体作用药筒内壁的受力

状态的分布相吻合,恰好可以满足药筒的使用性能

要求[9]。 根据塑料药筒的使用特性要求和受力状

态分析,塑料药筒筒体的成形,采用挤出-吹塑成形

技术工艺方法较为适宜。

3摇 加工及性能检测结果

利用鞍山君利公司生产的改性高密度聚乙烯,吹
塑加工塑料筒 100 发,尺寸检验及外观检验均满足产

品图样要求,且塑料筒体底部较平整。 之后,对塑料

筒体及装配后的塑料药筒进行了相关的性能检测。

3. 1摇 实验部分

3. 1. 1摇 主要原材料与仪器设备

材料:改性聚乙烯。
仪器设备:吹塑成形机,深圳注塑机有限公司生

产的 HFB100A 型中控吹塑机;高速搅拌机,规格

100 L;塑料药筒筒体成形模具、组装机、切口机、合
膛规均为自制。
3. 1. 2摇 试样的制备

塑料筒体材料性能检测试样的制备:将吹塑成

形的塑料筒体按筒体上、中、下 3 个不同部位制取试

样,进行相应力学性能检测[10—11]。

3. 2摇 塑料药筒吹塑试制

通过对塑料筒体吹塑过程中工艺参数的调整,

最终调试出最佳的工艺参数进行吹塑加工[12—13],具
体参数见表 1。

表 1摇 吹塑工艺参数

Table 1 Blow molding process parameters

模头温度

/ 益
一区

195
二区

195
三区

195
四区

194
五区

194

机筒温度

/ 益
一区

194
二区

192
三区

193
四区

192
五区

192

其他参数
总吹气

时间 / s
间歇吹气

时间 / s
间歇放气

时间 / s
绞料压力

/ MPa
挤出压力

/ MPa

130 50 70 480 180

3. 3摇 塑料筒拉伸力学性能检测

抽取 2 发塑料筒体,按上、中、下 3 个不同部位

制取试样,按照 GB 1040—92 规定的检测方法进行

拉伸性能检测,检测后试样见图 1。 结果表明,拉伸

强度完全符合性能指标要求[14]。

图 1摇 拉伸性能试验后试样

Fig. 1 Specimen after tensile test

3. 4摇 合膛性能

抽取 5 发装配后的塑料药筒进行合膛试验(见
图 2),结果均满足合膛使用要求。

图 2摇 塑料药筒合膛试验

Fig. 2 Plastic cartridge bore test
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3. 5摇 靶场射击试验

在试验基地进行了 2 发塑料药筒发射强度摸底

试验(全装药、强装药各 1 发,经测量全装药膛压为

289. 8 MPa、强装药膛压为 377. 5 MPa,射击后药筒

钢底座与塑料筒结合处未出现裂纹、漏气等问题,见
图 3。

图 3摇 药筒钢底座与塑料筒结合处射击后情况

Fig. 3 The junction of the cartridge steel base and the plastic
tube after firing

4摇 存在问题

4. 1摇 吹塑加工

摇 摇 由于吹塑工艺及塑料筒模具的影响,造成了塑

料筒吹塑加工后壁厚不均匀,合模线位置较厚,其余

位置较薄[15]。

4. 2摇 密封胶粘剂未固化

本次试验用塑料药筒装配采用单组分室温硫化

硅橡胶密封,装配后与空气接触部分硅橡胶已完全

固化。 经动态射击试验考核后,对射击后塑料药筒

进行拆解时发现,内部未接触空气处胶粘剂未固化,
但在动态射击试验中对射击密封性及内弹道性能未

造成影响[15]。

5摇 结论

经过对塑料药筒筒体的结构设计以及吹塑工艺

的优化,试制生产的塑料塑料药筒在动态射击考核

中未出现药筒底部裂纹、烧蚀等问题,合膛性、力学

性能、跌落性能等均满足产品使用要求,达到了预期

目标,从而使得塑料药筒成为大口径药筒家族中新

的成员。 下步需继续进行动态试验考核,完善吹塑

工艺优化、密封胶选型等方面工作,真正解决技术难

题,达到降低成本的目的。
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