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炸药装药的发射起爆概率与质量限定条件初探
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摘要:冷论火炮发射时炮弹炸药装药的发射起爆概率、寻找制订炮弹炸药装药质量限定条件的方法大
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1 膛炸概率的分解

    中大口径后膛炮的膛炸是偶然事故。由于膛炸发生机会很小，其统计近于普查，即把许多生产批的

数以十万、百万计的炮弹在使用中打尽，才能积累获得某种炮弹的膛炸概率。这使膛炸研究长期陷于困

境。另外，由损毁决定的观察试验的不可重复性，更增加了膛炸研究的难度。

    现代概率论把概率定义为一种集函数，侧重于事件集合的概率运算。这种定义指出了研究膛炸的

另一途径— 膛炸事件的分解。

    膛炸，不仅与炮弹的炸药装药有关，还与发射药、引信、弹体、火炮有关。这五个因素，或单独作用，

或互相影响，使膛炸情况变化多端，错综复杂。本文中只从炸药装药发射安全性评估角度对膛炸事件的

分解和膛炸概率的运算作一初步描述。

    设炮弹膛炸记作随机事件A，其概率为P(A)。炮弹膛炸只能源于炮弹发射时能爆炸的物质。于

是，事件A的发生只有三类情况:(1)炮弹的炸药装药爆炸，记作随机事件B,; (2)炮弹引信的传爆系

列爆炸，记作随机事件Bi;(3)发射炮弹的火药爆炸，记作随机事件B3 o
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    随机事件B,、 B2 .B3中任一件发生，均意味发生膛炸，即有A=B, UBzUB3=UB。于是，膛炸概
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                                ，

率为P(A)二芝P(B)一P(B,自B3)一P(B,门B3)一P(B,日B,)+P(B门B2门B3)e
                              .钾 ,

    就炸药装药发射安全性而言，需对随机事件B,进一步分解。它有两种情况:(1)发射惯性力作用

于炸药装药导致爆炸，记作随机事件C (2)不是因为发射惯性力，而是由于其他的作用导致炸药装药

爆炸，记作随机事件C。例如，发射时弹体开裂，炙热的火药气体侵人弹内，导致炸药装药爆炸。于是，

P(B,) =P(C) +P(C)，称P(C)为炸药装药发射起爆概率。

2 炸药装药发射起爆的条件概率问题

    60年代初，Campbell̀)指出，凝聚炸药中存在的缺陷是导致爆炸的主要条件。先是美国的，然后是

其他西方国家和前苏联的研究者，都顺着这条线索大体解决了炸药装药发射安全性评估问题。

    本文中从概率论角度分析他们的做法。记炸药装药出现缺陷为随机事件D;炸药装药受到冲击载

荷作用为随机事件E。事件D,E的同时出现是事件C得以发生的条件。D,E彼此独立，于是

                                P(C)一 P(D)P(E)P(C}(D 门 E))

式中:P(CI(Dn E))为炸药装药的条件起爆概率。可见，发射起爆概率P(C)虽然特别小，但是，概率P

(D),P(E)以及P(CI(Dn E))却可以比较大，因此有可能用实验方法研究炸药装药的条件起爆概率。

这一思路，是关于炸药装药发射安全性的研究方法的一个重要基础。

    炸药装药可能有多个缺陷。如果只计作用概率最大的一个缺陷D'，则有

                            P(C)=P(D')P(E)P(C I (D' (1 E))

现在能做的是，用模拟实验测定P(CI (D' nE))，从而找到D“的取值— 炸药装药质量限定条件。
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3 炸药装药的条件起烦概率统计和质.限定条件预测

    获得装药发射条件起爆概率和产品质量限定条件，是个数理统计课题，包含三个环节:(功统计模

型;(2)统计试验;(3)统计预测。

3.1 统计模型

    研究含气隙装药发射起爆和撞击起爆间的相似性质，找到相似条件[[z7 假定总体— 装药的发射

起爆和撞击起爆— 的分布是正态的。

3.2 统计试验

    用大型落锤撞击起爆模拟发射起爆。给定气隙厚度和落锤质量，调节落锤高度，做了大量试验。然

后，在满足装药发射起爆和撞击起爆间相似的前提下，利用试验数据，在相似准数对数正态假设下，按最
大似然法[31估计炸药装药条件起爆概率P(CI (D* n E))的分布参数[41
3.3 统计预测

    考查P(CI (D' nE))=50%时的撞击载荷峰值Pm和底隙厚度Dm，发现D‘的取值D二足够小时，

E峰值Pm非常大，以至于实际发射时这样大的撞击载荷已经不可能出现，即P(E)-0。于是，炸药装
药发射起爆概率的估计值趋于零。

    使P(E)。的Dm值，就是最危险缺陷D’的上界。可据此制订炸药装药的质量限定条件

4 结 论

    (1)炮弹膛炸是特小概率事件，与炮弹的炸药装药有关，还与发射药、引信、弹体、火炮有关。分解随

机事件，将炸药装药发射起爆概率P (C)表述为，缺陷存在概率P(D),载荷发生概率P(E)、给定缺陷和
载荷时炸药装药起爆的条件概率NO (DnE))的乘积，从而把寻找特小概率P(C)转换为寻找较大概

率P(CI(DnE))。这是用模拟实验研究炸药装药发射安全性的一个重要理论基础。

    (2)确定最危险的炸药装药缺陷，实验测定炸药装药撞击起爆概率，并用相似律分析实验数据。在

撞击载荷峰值一底隙尺度平面上考查P(CI (D' nE))=50%的变化规律，针对最危险的缺陷，在正态假

设下.可以对炸药装药质量限定条件作出合理判断。
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