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含气体间隙装药撞击实验起爆模型‘

        陈 力，丁雁生
(中国科学院力学研究所.北京 100080)

    摘要:实验表明炮弹炸药装药底隙是诱发膛炸的最危险因素，证实“快速压缩间隙气体加热炸药”是炸药

装药撞击起姆的最重要机制。分析炸药装药撞击起爆棋拟实验，在忽略化学反应的条件下，建立了含气体间

隙炸药装药撞击起爆一维模型，给出了猫述低速气炮实验中气隙温度分布的方程及参数，即炸药最高温度的

控制方程及参数。
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1 引 言

    炮弹的炸药装药在大口径后膛炮内所受的惯性冲击下，炸药装药偶尔会在炮膛内爆炸。大口径后

膛炮的膛炸，是困扰我国兵器工业多年的老大难问题。

    目前的共识是，由于炸药装药中含有缺陷，才使得炸药装药在这样的冲击下会发生爆炸。而在所有

的缺陷中，气隙又是最危险的，为此，我们对含气隙炸药装药进行了低速气炮的撞击实验。

    本文中试图对低速气炮实验进行分析，给出描述实验中含气隙炸药装药气隙中温度分布方程及控

制参数，以此解决含气隙炸药装药在撞击下的力学及热学响应问题。

2 低速气炮实验过程及物理图像

    实验过程是这样的:先将两个装药柱放人厚壁钢套简中，药柱间封闭了一气隙。药柱两端各放了一

个塑料塞。一端的塑塞顶在大质量的砧体上.另一端的塑塞通过击杆与缓冲器相连。低速气炮的炮弹

通过击杆与缓冲器撞击含气隙的炸药。随着气隙的压缩，气隙中的气体压力将增大，温度将升高。温度

升高后的气体将向炸药、套筒传热，导致炸药、套筒由与气隙接触的表面开始升温。炸药内部的温度、压

力满足一定关系，炸药便发生化学反应，产生爆炸。与压力相比，温度对炸药的化学反应更重要。换句

话说，化学反应速度对温度极为敏感。因此，我们注意点主要放在化学反应前的炸药内部的温度分布
上

3 基本假设及气隙中气体温度的控制参数

    经过简单的估计及简化后，假设:炸药的导热率不随温度变化;间隙气体为封闭的理想气体;忽略康

擦所产生的热，气体向外传热是一维的;忽略气隙内的波动;不计炸药的化学反应。

    这样，由气隙质量守恒、能量守恒、状态方程、理想气体导热系数关系可以得到气隙温度分布、变化

控制方程。由控制方程结合气隙的初、边界条件，可得到五个描述气隙温度分布、变化的无量纲控制参
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始温度，P。为气隙的初始压力，S为气隙的初始厚度，k。为气隙的初始温度下的导热系数，P.为气隙感

受到的特征撞击压力，t，为气隙感受到的特征撞击压力脉宽，卫为炸药的临界起爆温度，a’为炸药的导

温系数 。

    炸药的最高温度在炸药与气隙接触的表面上。炸药是否爆炸，取决于气隙内气体温度分布，即由上

述的五个无量纲控制参数控制。

  作者简介:陈 力(1964- )，男，副研究员.
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4 讨 论

    因为炸药热起爆准则为Max[ T.(a�t�)]=1，这里a。为气隙的无量纲边界位置，炸药“响”与“不

响”的分界线可表示f(T_P,D,Q,Y)=0。将这些无量纲参数重新组合后，可得到炸药“响”与“不响”
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5 结 论

    本文中给出了描述低速气炮实验中气隙温度分布的方程及参数，即炸药最高温度的控制方程及参

数。这些控制参数为气体的比热比、初始相对温度、气体压缩比、气体输出输人比、界面传热系数比。


