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装药中的不同间隙对炸药爆轰性能的影响
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摘要! 采用电离法研究了圆环形装药不同间隙以及填充氧化剂胶液后对炸药爆轰性能的影响# 实验结果表明$

装药轴向间隙对其稳定爆轰影响不明显%填充氧化剂胶液后爆速有所降低& 而装药药段长及径向间隙大小明显影

响爆轰稳定与否%填充氧化剂胶液后可改变爆轰性能#
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!"引"言

炸药具有很高的爆速'爆压和爆热%同时对外界刺

激又有一定的感度%武器装备及弹药的安全性和生存

能力受到炸药及其装药易损性的直接影响# 炸药及其

装药的低易损性是要求炸药装药对外部作用不敏感%

在生产'贮存'运输和使用中%特别是作战条件下具有

较高的安全性%一旦发生意外点火%只燃烧而不爆轰#

通常的炸药大多是从配方上降低装药的易损性# 经过

实验研究发现%装药条件对炸药是否能稳定爆轰有很

大的影响
(! @))

# 无论是压装法还是注装法装填的炸药

都是整体式装药%它们的结构有利于爆轰稳定传播%但

是整体式装药感度较高%在受到外界意外刺激如冲击

波'飞片或火烤时%尤其是在战场上存在发生意外事故

的可能%会造成人员'武器装备及弹药的重大损失#

设想采用某种装药结构%使炸药在不需要爆炸时

被意外刺激引爆的可能性小%需要时通过某种技术手

段使炸药引爆%达到所需要的爆炸'毁伤效能# 实验通

过改变装药结构%将原有的整体式装药改为具有空气

间隙的装药%使其在生产'运输和贮存过程中对外界刺

激敏感性降低%不产生爆炸& 在使用过程中通过填充

技术使炸药引爆后具有稳定的爆轰性能%发挥炸药在

武器系统中的效能%使炸药装药获得低易损性的效果#

换言之就是改善军用武器弹药与民用工业炸药的安全

性%提高武器弹药在战场上的生存能力# 本文就是从

原理上证实改变装药结构可以使炸药具有低易损性#

#"实"验

#$!"传爆药

实验用双基推进剂作为炸药非整体式装药的主装

药%其主要组成为硝化棉!AB为 !'B"(%>(B!质量"'硝

化甘油 '(>CB# 双基推进剂是圆环形固体圆柱!密度为

!>#! 8*;2

0)

"%外径为 &(>( 22%内径为 ->' 22%总长度

为 )" ;2# 因其在室温条件下无雷管感度%必须使用传爆

药才能保证将其引爆# 本实验选用钝化黑索今作为传爆

药# 实验中使用直径为!%>-%')>(%)'>" 22的模具压成

质量分别为 !"%!'%!(%'"%'- 8钝化黑索今传爆药柱%实验

表明$采用 !( 8钝化黑索今圆形药柱!直径为')>( 22%密

度为 !>() @!>#( 8*;2

0)

"较适宜#

#$#"实验方法

采用电离导电法测定爆轰速度# 电离导电法是利

用炸药爆轰时爆轰波阵面的电离导电特性%测定爆轰

波依次通过药柱外双探针所需的时间从而求得平均爆

速# 此法操作简单方便'精确度高'受试药卷不需要很

长%而且测定的数据可以直接用数字显示# 试验装置

包括 起 爆 器 ! DE$FGH!"" 型 "' 导 线' 爆 速 仪

!IHJ%#"!/型智能爆速测量仪%精确到 ">! K!"

0#

L"'

漆包线!

!

">'C 22"'-

M

电雷管#

%"结果与讨论

%$!"装药轴向间隙对爆轰的影响

圆环形药柱轴向剖开 # 条'& 条和 ' 条间隙 !宽

' 22"装药横截面示意图见图 !%装药有轴向间隙的

实验结果见表 !# 表 ! 中编号为 )'' 和 ! 的装药分别

有 #'& 和 ' 条间隙%" 号装药为圆环形药柱# 由此可

知$ 圆环形药柱引爆后爆速达到 C')C 2*L

0!

!爆速及

其标准差按参考文献(&)的方法测定或计算" %圆环形
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药柱有轴向间隙的装药引爆后爆速都低于前者!装药

轴向间隙的数目对其爆速影响不大" 轴向间隙影响装

药的爆速!原因有两个# 一方面装药爆轰过程中剖开

的间隙不可避免会产生圆柱面以外的侧向膨胀波!消

耗部分能量!使装药爆速减小$ 另一方面沟槽的存在

而装药总体积未变!相同长度装药单位体积的质量减

少!使装药的装填密度降低!装药爆速减小" 传统和经

典的爆轰理论认为
%!&

爆轰波是沿爆炸物一层一层地

进行传播的" 装药轴向间隙并未阻断爆轰波的正常传

播!轴向间隙宽 " ##!相对装药直径 $! ##较小!由

此而产生的能量消耗比爆轰总体能量较小!装药轴向

间隙数目的增加导致损耗部分能量!但并未明显影响

装药的稳定爆轰!因此炸药爆速变化比较小"

% & '(

图 )(圆环形药柱轴向剖开 *条'$条和 "条间隙装药横截面示意图

+,-.)(/012'31456'754441'2,58 5623119:;54,<1'3%7-1

=,23 <%7,%&;1%9,%;';1%7%8'14

表 !"不同轴向间隙的装药实验结果
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由表 ) 同时还可知# 相同结构的装药加入某种氧

化剂胶液后!其引爆后爆速低于未加胶液装药的爆速"

这是因为氧化剂胶液中含有一定量的水" 水在爆轰波

中不反应
%*&

!而且水发生相变还要吸收热!损耗部分

能量!使加入胶液装药的爆速降低"

由此可知!装药轴向间隙的结构对爆轰波的传播

有一定的影响!但在一定范围内仅仅是消弱了爆轰波

的强度!并未明显影响装药的稳定爆轰$ 有轴向间隙

的装药加入氧化剂胶液!其爆速降低"

9:;"装药段长及其径向间隙对爆轰的影响

不同长度的装药段长环形药柱叠加成炸药装药!

每段药柱间还有一定间隙" 为了便于考察装药中药段

长和径向间隙对其爆轰的影响!设每个间隙均为 "!每

一药段长*除一端头为 #

F

外(均为 #

)

!总装药长为 #!

则有# # M*#

)

N"( O*$ @)( N#

F

!其中药段数为 $!间

隙数为 $ @)" 药段长 $ '#*G 段(的环形药柱装药爆

速与间隙*每发装药有 * 个间隙(的关系见图 "" 由此

可知# 对于不同药段长的装药其爆速随着装药间每个

间隙的增大而降低!当间隙增大到一定值后!在一定条

件下对不同药段长装药存在一个间隙值!间隙低于此

值的装药能稳定爆轰!间隙高于此值的装药不能稳定

爆轰!甚至熄爆!还有残留的碎药"

图 "(爆速与径向间隙的关系

+,-."(P1;%2,5843,: &12=118 B1258%2,58 <1;5',2D%8B 7%B,%;';1%7%8'1

在爆轰波的传播过程中间隙不仅阻断正常传播'

不能提供进一步传播的能量!而且爆轰产物还会产生

侧向膨胀消耗一部分能量!这样雷管与传爆药产生的

爆轰波在装药中传播每经过一个间隙就会减弱!损失

部分能量!而一定药段长的炸药受爆轰波作用所放出

的能量足以抵消间隙消耗的能量时就能产生稳定爆

轰$ 炸药化学反应放出能量低于间隙消耗的能量!爆

轰波就会越来越弱!甚至不能传播!导致熄爆" 因此装

药爆速随其径向间隙增大而减小$ 间隙达一定值!再

增大间隙装药不能稳定爆轰!结果见表 "" 例如药段

长" '#对应于间隙 ) ##的装药引爆后爆速达到

GFF! #)4

@)

!表明此装药达到稳定爆轰!而同样药段

长对应间隙为" ##时装药引爆后!爆轰不完全!有残

留碎药$ 药段长) '#对应于间隙 ) ##的装药引爆后

有残留碎药!没有测到爆速值!表明此装药熄爆" 加工

装药时!调整其药段长与间隙的尺寸就可以控制装药

是否稳定爆轰"

不同药段长装药未加胶与加胶时对应于不同的间

隙时能否稳定爆轰的区域见图 H" 图 H 中虚线以下区

域是装药未加胶时稳定爆轰区!虚线以上区域是装药

未加胶时熄爆或拒爆区$ 实线以下区域是装药加胶时

稳定爆轰区!实线以上区域是装药加胶时熄爆或拒爆
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表 ;"不同径向间隙的装药实验结果
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图 H(爆轰情况分布

+,-.H(R,427,&A2,58 'A7<1456B1258%2,58 5619:;54,<14=,23 %8B =,235A2-1;

区" 由此可知# 虚线与实线之间存在一区域!其中一

定药段长对应一定间隙的炸药装药未加胶时熄爆!而

加胶时稳定爆轰" 因此未加胶的装药在生产'运输和

贮存过程中不易被引爆!在使用时填充氧化剂胶液!使

得装药爆轰稳定" 这是因为填充的氧化剂胶液本身具

有一定能量!参与爆轰过程的化学反应!释放出能量使

整个装药的总体能量增加!氧化剂溶解形成溶液!使得

多种组分可连续地互相接触成为连续介质!这对于组

分之间反应是有好处的!有利于爆轰更好地传播" 一

旦激起了爆轰!就可以较高的爆速进行传播" 例如表

" 中药段长 ) '#间隙 ) ##'药段长 " '#间隙 " ##

的装药引爆后爆轰不完全 !有残碎药 $而药段长)'#

间隙 " ##'药段长 " '#间隙$ ##的装药填充氧化剂

胶液能产生稳定爆轰"

由此可知!圆环形药柱药段长与径向间隙的大小

影响装药的稳定爆轰!调整药段长及其间隙!通过填充

氧化剂胶液可以控制装药的爆轰性能"

="结"论

*)( 圆环形药柱装药轴向间隙*" ##(对其稳定

爆轰无明显的影响!轴向间隙填充氧化剂胶液装药爆

速有所降低"

*"( 圆环形药柱装药药段长与对应径向间隙大小

决定其能否稳定爆轰" 通过调整药段长及其间隙'是

否填充氧化剂胶液可以控制装药的爆轰性能"
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