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组合烟花内筒效果件装填自动化技术分析
湖南明义烟花集团有限公司 张会 黄成 李士优 王可

在中学阶段地理课上，如何引导学

生形成地理学的基本素养，比如人文与

地理的关系理念、多角度综合分析能

力、对不同地域环境的认识以及实地操

作能力？这需要教师以核心素养为主

线进行教学，并打造出积极健康的师生

互动地理教学环境。

一、良性互动与人地观念
在地理四大核心素养中，“人地观

念”是核心的核心，灵魂的灵魂。地理学

探讨的是人与环境的联系，有效的师生

交流不应局限于学生与地理课本内字符

的相互作用，而应在人地和谐理念的引

领之下，增进师生间的情感交融。如：当

探讨“气候和天气”的话题时，教师可以

教会学生如何识读天气预报图，提升他

们通过观察云彩来预知天气变化的能

力，并学习根据本地天气或气候条件来

调节其生活方式及合理规划日常生活等

方面的知识，让学生感悟生活中真实、有

用的地理，丰富他们的生活经验。

二、良性互动与综合思维
授课的本质在于培养学生的思考

能力。

案例——“酒泉卫星发射中心在哪

里？”在《西北地区》的教学过程中，笔者

提出这个问题时，大部分学生都回答在

内蒙古自治区，只有一个孩子提出了质

疑：“老师，酒泉不是在甘肃省吗？你说

错了。”“说说看你有什么证据？”笔者抓

住机会提出了进一步的探究性质疑，以

此推动他们进入全新的知识领域。当提

起酒泉发射场，人们普遍误以为它就坐

落在酒泉市内。事实上，它位于内蒙古

的阿拉善盟额济纳旗，与酒泉市的实际

直线距离接近三百公里。关于发射中心

名字的来历，一方面源于当时全球范围

内的导弹及卫星发射基地通常不以真实

地点命名，这样做的目的是为了隐蔽具

体位置；另一方面，由于发射点四周被无

垠的戈壁荒漠所环绕，周边缺少可用于

命名的著名地标，故选用了邻近且有一

定名气的城市——酒泉的名字。笔者顺

势结合教学内容转化成新的课程资源，

重新建构知识，以卫星发射的高新技术

和基地命名展开了爱国主义教育，激发

了他们的学习热情和深思动力。

三、良性互动与区域认知
地理课程突出地域特征，其研究重

点包括：位置在何处、外观如何、存在的

理由、何时出现、有哪些影响、如何对人

类和自然环境造福等关键议题。例如

《青藏高原》的教学，笔者提供背景情

境：位于海拔5100米高度的念青唐古拉

山区，设立了一处用于提取冰川矿泉水

的加工厂。“5100矿泉水”的水源来自天

降雨水和山巅冰雪的融化，这些水质通

过数年的地下深度流转，最终在地壳裂

缝中自上而下汇聚，自然涌流至地表。

其独有的富含锂、锶、偏硅酸等珍稀矿

物及微量元素，使其成为全球少有的高

品质奢华矿泉水。以“5100 矿泉水”切

入主题，涉及的知识是青藏高原典型的

地理特征，属于教材的重要内容。立足

此点，将重点放在培育学生的地理基本

能力上，诸如“探究5100矿泉水品质上

乘的根本因素”“制造5100矿泉水在地

理条件上需要解决的难题有哪些”等，

培养学生地理综合思维；“设计电视广

告”能培养学生的地理实践力；在充分

感知青藏高原的区域特征后，能丰富学

生的区域认知，明白青藏高原的生态环

境较脆弱，开发利用资源时，要注意环

境的保护，形成学生正确的地理观念。

四、良性互动与地理实践力
学生在校学习掌握知识的根本目

的，在于当其需求知识时能够探索获得

知识的途径，而非仅仅是知识内容本

身。要使学生真正理解并能够运用地

理知识和技能，尤其是制图技术等，必

须要让学生亲自动手实操。因此，教师

与学生之间的有效互动应注重学生的

知识获取过程，而不是简单地追求传授

符号化的知识。通过这种启发式教学，

课堂变得生动活泼，满足了学生展现自

我特色的需求。

总之，在地理核心素养背景下，地

理课堂通过创设真实情境、开展多样化

实践活动、加强合作学习以及注重评价

与反馈等措施，可以有效提升学生的地

理实践能力，为他们未来应对复杂多变

的现实世界打下坚实的基础。

烟花生产行业存在两大主要问题，

一是由于烟花行业的传统手工生产模

式，造成生产的效率低；二是由于烟花

生产过程中，几乎没有离开烟火药独立

生产的工序过程，操作违规引发事故，

70%与涉药工艺相关。组合烟花内筒效

果件装填自动化技术的研发，对改变我

国烟花行业生产状况有积极作用。“组

合烟花内筒效果件装填自动化生产线”

是落实烟花爆竹领域“机械化换人、自

动化减人”的科技强安专项行动的重大

科研，实现组合烟花内筒的装药和组装

等涉药工序机械化、自动化改造，用机

械技术代替手工操作，能实现人机隔离

操作，安全联锁控制，减少高危现场作

业人员，提高劳动生产效率。

一、解决的关键技术
1.自动化装药技术

为了生产出烟花内筒的成品，需要

向内筒中填入一定量的亮珠和开包药的

混合物，再向内筒中装填一定量的木肩，

最后再装填一定量的封口药，形成一个

烟花内筒成品。以前是由人工完成药物

灌装，工人劳动强度大，生产效率低，容

易造成原料浪费，影响产品质量。现在

的自动化生产技术采用皮带传送药物，

混药、上药都为开放式结构。以前药粉

扬尘得不到有效控制，多次出现重大事

故，安全生产没有保障。而组合烟花内

筒效果件装填自动化技术采用自动化生

产线及装药工艺，通过自上而下利用药

粉重力传送，过程中采取全封闭管道设

计，防止扬尘；还采用药物即混即用的方

式，有效控制可爆炸药量。制作技术零

件采用黄铜、铝、不锈钢等导电性能好、

导热性好、不易产生碰撞火花的材料；辅

助密封采用防静电EVA泡棉及防静电防

尘布；可靠接地，有效防止静电危害。计

量分装技术进行配合，能精准完成向内

筒饼中装填亮珠、开包药、木肩及封口药

的操作，降低当前烟花生产过程中烟火

药装填工序中手工作业给工人带来的危

险性。通过专门设计的内筒饼上料技术

和内筒饼下料技术，能配合机械的内筒

饼推具进行上下料的工作。

2.高精准度装药过程

在烟花生产过程中，由于工艺要求

需将烟火药（即亮珠和开包药）灌入到烟

花内筒中。以前工人是手工操作量具实

现定量装填，由于人工操作，难免产生误

差。采用组合烟花内筒效果件装填自动

化技术，提供了一种用于亮珠或开包药

的计量分装技术，能自动完成对亮珠或

开包药的计量和分装工作，提高烟花生

产的用料精度，节约了成本。

3.解决的安全技术问题

（1）防静电技术：烟花内筒传动技术

装药主要动力系统采用数控机械形式代

替电动，从本质上解决了静电的产生，整

个技术装置装药采用模仿人工操作。

（2）防火防爆技术：烟花内筒自动

装药对接触烟火药的运动部件和部位

进行了封闭和防护，一旦烟火药发生燃

烧爆炸，抗爆间能起到有效的防护作

用。为了提高组合烟花内筒组装的安

全性能，减少局部工序烟火药爆炸产生

的高温和冲击波对整体生产线的影响，

防止火灾爆炸事故的扩散和蔓延，基于

安全工艺设计原理，危险源与生产装置

之间设置防爆墙，配药进药装置按抗爆

设计隔离防爆墙，这种结构将危险源隔

离主生产装置，以免发生危险事故影响

其他工序，进而导致事故扩大和蔓延。

（3）防机械伤害技术：烟花内筒传

动技术装药机械设计无锐角、边缘光滑

整齐、无外露运动部件，避免运输、生

产、维修等过程中的刺伤；对可能松动

的紧固件设有防松脱装置；机械技术均

设计了手动急停装置，从而避免了技术

运转不正常或温度升高等情况下不能

及时停止运转，造成技术损毁或危险场

所燃烧爆炸；采用防爆电机，技术中操

作系统、配电箱等易发生触电事故的部

位采用绝缘材料。

（4）均匀装药技术：随着市场对烟

花爆竹质量要求越来越高，鉴于手工生

产人员素质存在差异性，对生产操作规

程理解程度有高低，特别是涉及到定量

方面的工序，现有人工装组合烟花内筒

药（亮珠或雷药）很难做到定量、均匀，

导致烟花爆竹产品的质量参差不齐。

烟花内筒传动技术装药中内筒药（亮珠

或雷药）装药装置则可以有效保证装药

的定量、均匀，同时大大提高了生产效

率。它采用定量计量方式装药，与组合

烟花内筒上的孔一一对应，内筒药（亮

珠或雷药）通过下药管均匀地填装在组

合烟花内筒外筒件每个孔的底层。

二、技术工艺安全性分析
组合烟花内筒效果件自动装药技

术，解决了组合烟花内筒效果件组装人

机分离、人药分离安全高效这一难题。

技术特点：一是通过自动控制系统，控

制技术中的各个气动装置的运动，其装

置完全与电气装置隔绝，爆炸药物做到

了机电分离。二是采用间隔式输送、自

动联锁防爆和距离安全防护，用传动技

术实现自动填装，实现了人药分离。这

两项新技术的运用是组合烟花内筒装

药自动化的重大突破，通过理论研究和

优化实验，对工房结构和机器工艺参数

进行了优化调整，以满足稳定、安全生

产，提高生产效率的需要。

三、技术性能先进性分析
1.采用防爆隔离门可实现安全隔爆

已经存在一些烟花内筒装药生产

技术所有的防爆间都是窗口相通，一间

发生爆炸，会引起传爆，我们采用安全

隔离式窗口，防止传爆。

2.采用了气动开关实现精准计量和

开关

各计量装填技术均采用了自主研

发的气动开关组件，避免了传统的抽拉

式模具开关计量直接摩擦药物的危险；

同时该气动开关组件可同步进行药物

计量和药物填充，以提高生产效率；该

气动开关组件完全自主研发并申请了

国家技术专利。

3.开包药和亮珠实现全密封计量装填

开包药和亮珠计量装填组件全密

封，混药结构（该组件完全自主研发并申

请了国家技术专利）完成了在封闭的环

境中进药、混药、出药、筛药，实现了全密

封灌装，解决了效果件灌装时排气带来

的粉尘问题，整个装药过程药物粉尘溢

出比传统单筒开放式灌装减少99%，减

小了药物粉尘对工人的伤害，同时也大

幅度提升了技术的安全性和可维护性。

组件外部安装的气动振动器通过震动装

药避免装药不畅问题，对亮珠装填，除了

振动器之外，还有特殊的技术运动保证

每次亮珠的装填不会被卡堵。

4.气压驱动及光纤传感器检测到位

状态

技术运动部件均采用气动方式驱

动，装药和封口等涉药技术无任何用电

器件。运动部件到位检测采用防爆传

感器，工作间内除防爆传动技术外无其

他任何用电技术。

5.实现无人远端监控操作

装药工作间内无人员操作，在安全

距离外安装摄像头监视技术运转情况；

在装药工作间安全距离外安装配套上

下料装置，操作人员在安全区域即可进

行上下料作业。技术采用A-BOX模块

作为远程技术接口，可连入以太网、移

动网络和专用网络。

四、产品应用推广前景
组合烟花内筒效果件装填自动化生

产技术，具有整体占地空间小、防护水平

高、使用灵活、可以和其他技术方便驳接

等优点，作为一种安全实用装备，将拥有

广阔的市场前景。组合烟花内筒效果件

装填自动化生产线的组合烟花自动装填

生产技术，将大大解决劳动力成本高的

问题。同时，技术安全性高的特点将会

在未来应用中得到更好的发挥。

由于烟花内筒效果件技术前期的研

发投入巨大，初期的技术应用会面临成

本较高的问题，同时，技术的使用和周边

技术的配套也面临方便性和可靠性问

题，所以只有充分实现了烟花生产企业

的经济效益、安全效益，使广大企业能够

真正体会到以组合烟花内筒效果件装填

自动化生产线为核心的自动装填生产技

术为生产带来的巨大福利和效益，才能

使组装烟花生产技术得以推广和普遍应

用。销售的通道打开了，生产的需求提

高了，生产工艺、技术的发展也就应运而

生，组合烟花内筒效果件装填自动化生

产线这一研究成果就会得到进一步推

广。成果的推广与有关部门的大力支持

息息相关，在优秀的政策指引和帮助下，

组合烟花内筒效果件装填自动化生产线

这一机械自动化产品必将引领组合烟花

内筒生产的新态势。
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