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  用相似准数统计方法处理
装药撞击起爆模拟实验数据‘

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

    摘要:用相似准数构造刺激量，根据不同撞击条件起爆的实验结果，用最大似然法在正态假设下估计刺

激量的期望和方差，并对处理结果进行讨论。把炸药装药撞击起爆实验数据视同刺激量不重复的感度试验数

据，用最大似然法处理炸药实验数据。结果表明炸药装药撞击起爆模拟实验相似律存在;用相似准数统计方

法可以处理实验数据
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1 引 言

    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。为此，我国对含气隙炸药装药的撞

击起爆进行了大量实验研究。

    炸药是在外界的作用下才点火起爆的，刺激量是引起炸药点火起爆作用量的一种度量。本文中根

据不同撞击条件起爆的实验结果，用相似准数构造刺激量，用最大似然法在正态假设下估计刺激量的期

望和方差，并对处理结果进行讨论，验证含气隙炸药装药在撞击下起爆的相似律。

2 实验简介

    该实验主要是大质量落锤从一定的高度自由落体后撞击在两传力柱上，在传力柱上可以测量撞击

压力;在两传力柱间有含有一定厚度气隙的炸药，传力柱和炸药均装人钢制套筒内。下传力柱顶在与大

地相连的大质量砧座上。

    由于重锤质量远远超过其它各部件的质量，所以把所有的质量概括为重锤的质量，并视为刚体，把

各种材料的弹性概括为一个弹簧，这样形成一个弹簧振子系统，可以得到炸药弹性体最大应力和系统周

期。

3 刺激最不重复感度数据的最大似然法处理

    把炸药装药撞击起爆实验数据视同刺激量不重复的感度试验数据，用最大似然法估计其分布参数

的期望，并给出估计分布参数的方差。这里，基本假设是各次试验独立且同分布。

  按照按文献[1〕的分析结果，在瓮一悉无量纲平面上应存在着炸药装二响，’9坏响·的等概
率分界线，其物理意义是炸药表面的最高温度的等值线。这里P二为载荷特征峰值，t.为载荷特征时
间，P。为实验前气隙的压力，a为气隙厚度，k。为实验前气隙的热传导系数，孔为炸药的临界起爆温度。

定义刺激量‘一1nP+Alnd,“中P韶黔，:一蛊，式中D为炸药试样的直径，L为炸药试样的

长度，M为落锤的质量,H为落锤的落高。

面的最高温度等值线对数的经验公式。
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假设在该刺激量作用下，试样“响’，与“不响”为正态分布·令一_X-pa，则k1用误差函数erf(x)=

  作者简介:陈 力(1964一 )，男，副研究员.
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    用最大似然法求出参数A,/a.。的估计值天汤、云，即求出的参数估计值z.户 .Q应使目标函数。=C+

2 Cn,lnp,+m,Inq,)最大，n, + m‘二to

4 与实验数据对比

    从数据处理结果看，文献「1」的模型与实验大致相符;实验中试样“响”与“不响”本身的数据散布还

是比较大的，其主要原因可能是“漏气”和试样装配“松紧”不一致。

5 结 论

    把炸药装药撞击起爆实验数据视同刺激量不重复的感度试验数据，设刺激量为X- lnP+alnd，用

最大似然法处理实验数据。结果表明炸药装药撞击起爆模拟实验相似律存在;用相似准数统计方法可

以处理实骏数据。
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