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针对导弹电连接器螺钉松脱问题，提出了 5 种

防松设计方法。经多个型号导弹批产使用验证，这些

方法有效地解决了电连接器螺钉松动问题，提高了导

弹的可靠性。

导弹弹体电连接器
螺钉防松脱设计

对螺钉转动。

根据生产实际中广泛采用的有

效防松措施，可以归结为如下几种基

本的电连接器防止螺钉连接松动的

方法：（1）保持螺旋副和被连接件接

触表面间的摩擦力，防止摩擦力降至

造成松脱的临界值以下；（2）用机械

的方法，借助于各种金属止动元件，

防止螺母与螺钉、螺母与连接件相对

转动；（3）用机械的方法防止被连接

件间的相对滑移（阻尼振动）；（4）提

供一个有效力矩来抵消拆卸力矩（螺

母松退力矩）的作用；（5）把螺旋副

变为非运动副，排除螺母相对转动的

可能性 [1]。

电连接器螺钉防松设计

以一种弹外电连接器为例，从螺

钉脱落的原因出发，根据螺钉防松方

法，提出几种弹外电连接器螺钉防松

脱解决方案。

图 1 为弹内、外电缆的一种连接
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导弹上的电连接器工作环境可

简单分为弹体内部和导弹壳体上两

类。弹内电连接器工作环境相对简

单，只要可靠连接即可保证整个生产

和使用过程电气的正常传输。弹外

电连接器工作环境相对复杂，既要满

足导弹气密、水密的要求，也要满足

导弹在使用过程弹体振动和温度变

化等环境的要求。

电连接器连接失效原因及后果

电连接器连接失效主要是指电

连接器的固定螺钉失效，如螺钉松动

或脱落，造成电连接器连接不可靠。

电连接器失效的原因有螺钉强度不

足、材料存在缺陷、结构设计不合理

等造成螺钉连接不可靠，或缺少防脱

工艺方法、拧紧力矩不合适、螺钉没

有防振脱落设计。

电连接器螺钉松动时，可能造成

电路断路。若连接螺母脱落掉入弹

体内部，会接触器件造成短路，使导

引或制导功能失效，导弹轻则不具备

发射条件，重则导弹失控，直接影响

作战效果。

电连接器螺钉防松脱几种方法

防止螺钉连接在工作期间松动

主要有 3 个途径： （1）防止摩擦力减

小到临界值以下； （2）防止过强的阻

尼作用于螺钉连接； （3）防止螺母相
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方式。弹内电缆通过自带的 2 个外

六方头固定螺钉、波形垫圈、螺母固

定在连接支架上组成连接支架组合，

在连接部位及螺母端涂满 GD414，以

起到气密和螺母锁定的作用；连接

支架组合再通过 4 个螺钉固定在导

弹壳体上。而弹外电缆插头与弹内

电缆插座对接后，通过 2 个对接螺钉

和固定螺钉保证连接的可靠性，从而

实现弹内、弹外电缆的连接。

弹外电缆装配时，当装配过程中

螺钉调整或拆卸时，连接螺钉与固定

螺钉之间的螺纹摩擦力与固定螺钉、

螺母之间的拧紧力反向，致使螺钉、

螺母相对运动，螺钉松动。

从该连接形式可见，弹内电缆自

带的六方头固定螺钉与螺母连接部

位较少、固定螺钉无限位、弹性垫圈

及 GD414 防松效果不佳是造成该螺

钉易松动的几个原因。

下面以该结构为例，从螺钉脱落

的原因出发，根据螺钉防松方法，提

出几种弹外电连接器螺钉防松脱解

决方案。

1  防止相对滑移

拆卸连接螺钉时，固定螺钉受到

的力与其轴向垂直，此时可在结构上

采取措施，利用止动附件，靠机械作

用固定螺钉，由于阻止了螺钉的回

转，因而能起到防松作用，这种防松

方法十分可靠。

如图 2 所示，将连接支架上装配

固定螺钉的螺钉孔设计成内六方限

位孔或增加限位块，在拆卸连接螺钉

时，固定螺钉因为限位

块无法转动，螺母也无

法转动，即可解决螺钉

松动问题。与原方法

相比，操作简单，连接

可靠。

2  嵌塑螺钉

连 接 支 架 螺 钉 易

松动，一个重要的因素

是螺钉与螺母接触面

较小。针对这个原因，

选用合适的嵌塑防松螺钉弥补这个

缺陷。如图 3 所示，嵌塑防松螺钉是

将尼龙圆柱棒压入螺钉螺纹部分的

径向小孔内制成 [2]。利用尼龙的良

好弹性及耐磨性，使尼龙挤满螺纹配

合间隙，紧固时尼龙挤压内螺纹产生

持床的反作用弹力，使内外螺纹间产

生摩擦力，当由这种摩擦力产生的摩

擦力矩大到能克服使用条件下的松

动力矩时，即起防松作用。这种防松

螺钉与用弹簧垫圈防松的螺钉不同之

处在于螺钉在使用期间，即使某一瞬

时，松动力矩大于摩擦力矩引起瞬时

松动，但过了这瞬时，螺钉不仅仍起防

松作用，而且摩擦力矩不变。这是这

种嵌塑螺钉防松作用的独特之处。采

用嵌塑防松螺钉操作上更简单，返修

更容易。

3  对顶螺母设计

对顶螺母是靠增大摩擦力矩防

松的一种方法，但比弹性垫圈有效得

多。当拧上主螺母时，螺母螺纹牙形

的上侧与螺钉螺纹牙接触，拧上副螺

母后，主螺母变为螺纹牙形的下侧与

螺钉螺纹牙接触，而副螺母螺纹牙形

的上侧与螺栓螺纹牙接触。因此，螺

钉上的轴向载荷全部或大部由副螺

母的螺纹牙承受。当副螺母的拧紧

力矩大于或等于主螺母的拧紧力矩

时，副螺母受载，产生防松作用 [2]。

4  整体设计

除上述常用的螺钉防松脱方法

外，尽量简化连接件连接结构，减少

连接环节也是一个保证连接质可靠

性的方法。将弹内电缆插座与连接

支架设计成一个整体插座，减少一个

螺钉连接环节，在插座基座内设计两

个用于与弹外电缆插头对接的螺纹

孔（盲孔），可从根本上解决螺母脱落

的问题；在基座外围设计 4 个螺纹孔

（盲孔），实现与壳体的连接；另外在

插座上开槽装配密封圈，以满足气密

和水密的要求。整体设计结构简单，

装配方便。

5  工艺方法

在不改变结构设计的基础上，

可采用工艺方法保证产品质量。可

选用导弹上已经成熟应用的 SY2850

灌封料对螺母部位进行灌封处理。

该灌封料可在 205℃下工作，其强度

高、导热性好、热膨胀系数低、电绝缘

性优异，在导弹的工作环境下可锁死

螺母。       

结    论

本文针对导弹电连接器螺钉松

脱问题，提出了 5 种防松设计方法。

经多个型号导弹批产使用验证，这些

方法有效地解决了电连接器螺钉松

动问题，提高了导弹的可靠性。
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