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爆 炸 焊 接 用 炸 药 的 研 究 

北京理工 定学 孙业斌 张守中 

(摘 要) 奉史救连韵是如何利用酱涩曲高级炸药RDx、TNT．经钝嘻烛理后哗低拭爆逮，使之成为 爆 炸 焊 

接三艺中能够应用的低爆速炸药的宴验研究。铡试丁这种混合炸药在不同钝感剂比侧、不同直径、不同厚度 下 

的爆速，双及在使用畏态下的临界直径和临界厚度。文中还给出丁这种f医爆逮混台炸药的工程计算方法。 

An Expe rimental Study 0n The Explosires U sed 

i n Explosive Bondin9 

Sun~ebin，Zhang Shoazhong (Beijiag Iastltate 0f Technology) 

．
'ABSTRACT] O rdinary high explosives，such as RDX and TNT， can be desensitized ￡0 r~duee 

their detonation velocity to form 1o丌 velocity xp】0；1 es for ilse in explosive bonding．Detonation 

ve[ocitie s of such exp【o sive mixtqfcs are megsufed at d‘ffereat contents of deseasltizer． djfferent 

charge diameter，8nd dHtercnt charge thickaess respectively．The critical diameter and critical 

th；ekaess of the charge uader the coadlt1。n o{u se are a1 so determ d． Furt~ermoreJ the technlea】 

ca!culation method 0f the det0natjon velocity of thesv low velocity explosives i also given． 

因为实现爆炸埠接的必要条件是 P C月 

<P Lcl<p 2cl(P H、P【、P 2分另̈为 爆 轰 

产物C-aN，复板材料及基板材料的密 度； 

。H、c 、 分别为爆轰产物 C—J面、复板材 

料及基板材料内传播的声速 )，同时，炸药 

的瀑速D与爆轰产物声沮抗的关系为“ 

lgD∞ lg(0Hp H) (1) 

所以在爆炸焊接工作中，要求所使用炸药的 

爆速必须在一定范围内，才能得到优质的埠 

接界面 一般在使用平行几何结构焊接时， 

其炸药昀爆速约为两被捍金属中声速较低的 

那种金属声速士～ 争“ ；在采用 强 制 强 几 

何结构焊接时，所用炸药的爆速约等于碰撞 

点速度的士～号。 根据常用金属材料声速 

的统计，在爆炸弹接中，一般采用炸药的爆 

速应为2000~3000m／s：但是，未经钝感处 

理的单体炸药 RDX、TNT，即使在散装时 

的爆速也均高于此值 因此，为满足爆炸焊 

接工作前需要，就必须将炸药进 行 钝 感 处 

理 使炸药的爆速符合上述范围。 

目前国内爆炸焊接工作中多象用硝铵炸 

药，这种炸药具有爆速符合要 求、 价 钱 便 

宜、使用安全等优点。但是也存在易吸潮、 

结块等缺点。我们在爆炸焊接中，研究使用 

的炸药是向RDX、TNT中加入稀释剂降低 

其爆速的办法，制成符台爆炸埠接要求的混 

台炸药。所采用的稀释剂为N粉 N粉是一 

种惰性物质，与炸药闯相容性很好。炸药中 

加八 N粉后，既降低了原单体炸药的爆速又 

维持着足够的爆轰感度。经过爆炸埠接实际 

的应用，取得了较好的效果。 

1 原料要求 

RDX：一般采用较细颗粒的 RDX。如 

果颗粒较大，为了混台均匀，需要将RDX过 

6O 筛，使RDX颗粒为250 m以下。 

TNT：通常将fl~ TNT放八球磨机磨 

细，为便于混台均匀，将磨细的 TNT倒出 

后也要过6O 筛，控制TNT的细度在250 m 

以下 

N粉 ：将加工好的 N粉过筛，其颗粒小 

于250 m，橙装密度约为0．2～0．4g／cm a， 

台水量≤O．4％。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

https://iffyb7c293140c98248b7huxf6oxxkupqk6pb9fffb.res.gxlib.org.cn


第6期(总59期 ) 爆 破 器 材 il． 

2 圆柱形装药爆逮的测定 

将混合好的炸药装填在先做好的圆筒形 

外壳内，炸药自然橙装，装药长度为200ram， 

我们测定了不同比例 N粉与装药直径对炸药 

爆速 的影 响。 

圈1给出了装药直径为20ram，不问N粉 

比例条件下，RDX／N粉、TNT／N粉 曝速 

的实测数据。从实验数据可知，随着N柑比 

例的增加，混合作药的爆速下降，二者大约 

成线性关系 对RDX来说，未加入N粉橙装 

(自然装填 )时的爆速为6500m／s,当加入 

30 的 N粉时 (质量 酉分数 )，混台炸药的 

爆速为3100m／s~最大可加入质量比 为 i／3 

的N粉，这时该炸药的爆速为 2650m／s 对 

TNT炸药来说，未加入N粉、自然装填时的 

爆速为2700m／s，当i『l1入质量比为1 0 的 N 

粉时，混台炸药的爆速为21 00ra／s，加入20％ 

的N粉时，该炸药的爆速为l540m／s。 

N粉 ×100 

图 i N耪 地研与爆遗的关系 

。 一 RDX／N柑； ×--TNT／N粉 

列2给出了80RDX／20N粉、70RDX／30 

N粉， 8OTNT／2oN 粉，在不同装药直径下 

爆速的实测数据。由实验得出，8ORDX／2oN 

粉的临界直径为12ram，极限直径为25ram； 

70RDX／30N 粉的临界直径为16ram，极 限 

直径为30mm~ 80TNT／20N粉 的临界直径 

d／(mm) 
圉2 爆速与装药直径的关系 

。~ RDX／20N粉； ·一70RD) 30N粉； 

×一80个NT／20N柑。 

为2 omm，极限直径为38ram。 

3 扳式装药爵建的潮定 

板式装药是将混台好的炸药 自然装填在 

预先做好的盒内，形成板状 ，装药长200mm。 

我们测定了不同N粉比例及不同装药厚度对 

炸药爆速的影响。 

图3给出了装药厚度为20ram时，不同N 

粉比例条 件 下 ，RDX／N粉、TNT／N粉 的 

K粉 ×ioo 

同3 装药厚度20蚰 时，N粉此饲与爆违的关 系 

。--RDX]N枷  ×一 TN” N乩， 
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爆速窦测数据。由图3可知，随着N粉 比倒 

的增加，混合炸药的爆速下降，二者也大约 

成线性关系。RDX内最多可加入35％ (质量 

比)的N粉，混合炸药的爆速为 2350m／sj 

TNT内最多可加入25 (质量比)的N粉，混 

合炸药的速爆为I600m／s。 

图4给出了70RDX／30N粉、85TNT115 

N粉、70TNT／a0N粉在不同装药厚度下的 

爆速实测数据。由实验得出， 70RDX／30N 

粉的临界厚度为12ram，极限厚度为27raml 

$sTNT／15N 粉的临界厚度为 10mm， 极限 

厚度为 25mm~7OTNT／3ON粉 的临界厚度 

为18m111，极限厚度为35ram。 

4 工程计算 

实际工作中，有时往往知道了装药密度 

p o和N粉的比例 ，那么就可以根据[4)介绍的 

方法求出这种炸药的爆速。但由于 N粉作为 

添加剂占百分数较大，所以在求代表炸药组 

成和能量贮备示性数 值时，采用爆炸蛆分 

与添加剂组分的 值相合加合的方法，作为 

这种混合炸药的新 值。剐由(4)可知 

D=K√～ (1+1．3p。) (2) 

式中 一 炸药组成和能量贮 备 的 示 性 

数，由[4]求出， 

p o——实际装填密度I 

K——与混合炸药组成及装药尺寸有 

关的系数。 

h／(mm) 
图4 装药厚度与爆速的关系 

。--7ORBX／3ONe； ~--$STNT／ISN~ 

△一7[}TN T／3dN粉 

系数 由宴验确定，见图 5。由装药直 

径为20mm、板状装药厚为 20ram的实验数 

据经数学处理后得出： 

对RDX／N粉： 

K RDx 1．211e ‘ (3) 

相关系数r=o．94 

对TNT／N粉； 

K TNT：0．669s一 ’ (4) 

相关系数r=0．98 

(3)及(4)式中的M为N粉的比例。根据 N 

粉的分子式 C H zO-。，按文献[4]求出 

N粉的 值为4．386 

这样，我们就可以将直径与高度是同一 

尺寸而装填密度和N粉比佣不同的装药，统 
一 按(4)式计算其爆速。而且对同一类组成 

的炸药，当装药直径与装药高度相同时，可 

使用同一 值 。 

下面将d：20ram， =̂20ram，工=200 

[11111的装药，按(4)式计算爆速的结果与实 

测结果列于表1、表2、表3、表4。 

5 讨论 

通过实验可知，在炸药中加入 N粉是降 

低炸药爆速的一种有效方法。所制成的混台 

炸药爆速可控制在(1500~3000)m／s，适合 

于做爆炸焊接用。同时通过工程计算法可以 

计算该种混台炸药的爆速。因此，在使用该 

种混合炸药对金属进行爆炸焊接时，可根据 

实际要求，选用不同混合比例，不同装药密 

度 和不同装药尺寸，控制其爆速，以达到满 

意的焊接效果。 

N粉×100 

图 S d=2仙Im， h=20mm． 

不同N将比例的 值 
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液 体 炸 药 起 爆 弹 的 研 究 

华东工学院 金序兰 刘祖亮 吕春绪 

(捕要] 本文介绍丁一种新研制的w GY液体炸药起爆弹 (俗称起爆包)，以及用其代替 TN T／RDX药柱 f爆 

铵油炸药(ANFO)的应用研究． 

A Study on The NGY Liquid Explosive Boosters 

．Tin Xulad．LiⅡZullan Ln ChⅡⅡxu(East Chln．Institnt亡of TechnologT) 

CABSTRACT] A newl developed NGY liqald explosive is introduced·and its u$e as 8 booster 

jnstead of ordinary TNT／RDX boo ster to initiate ANFO charge is also described in detail． 

许多常甩的工业炸药，如铵油炸药和浆 

状炸药等，其起爆感度低，在使用时必须经 

传爆药柱才能够形成稳定爆轰。工业上使用 

的传爆药是TNT或以TNT为主要成分的猛 

表 l d=20ram、RDX／N6~爆速的计算值与实测值对比 

M×i00 5 10 15 20 I 25 27．5 30 33．5 35 
Po(g／cm ) 0．923 ．839 0．8O5 0．755 f 0，705 0~．671 0．651 O．6n4 0．5 

D翊9(m／s) 5900 5290 4910 4429 J 3910 $518 盥 7O 25加 拒爆 

D计(m，§) 6273 5388 4767 4t70 I 3644 3383 3170 2854 

A ×王。0 6．3 1．9 -2．9 —5．8 i 一6．6 -3．8 0 12．4 

表 2 ^：20ram，RDX／N@爆建 的 计 

算值与实剐值对此 

M ×100 10 20 30 35 40 

P0(g，cm ) 0．730 0．620 1 0．600 }0
．506 0．501 

D剥(m／s) 4840 3762 3128 2480 熄爆 

D计(m／s) 502'~ 380l 3057 2571 ， 

△ ×100 3．9 1．0 —2．3 3．7 ／ 

表 3 d：20ram、TNT／N6~爆速的计 

算值与实删值对比 

M×ion 5 10 15 f曲 25 30 

)B(g／cm ) 0．621 0．604 f 0
．
587 0．S70 l 0．545 l 0．50 

D铡(m／s) 24加 21e0 1800 1S39 1490 熄爆 

D计(m／s) 2372 ：~090 184t l62i ~4~L9 ／ 

△ ×100 -2．0 —0．S 2．3 5．4 —4．8 

这种混合炸药具有下列优点： 

(1)混制工艺简单易行，不受设备、场地 

及环境条件的限制，可以在现场现用现混 

表 4 ：̂20ram、TNT／N粉爆速的计 

算与实测位对儿 

Mxl0O l 5 j 10 15 20 l 25 0 
D(g，m’) l 0．5851 0．s7 0．530 0．510l 0．5001 0．4st 
D测(m／s) l 2 0ll9s0i1800 1588 r142o J熄爆 

D计(皿，s)1 2311}∞38l1764 5B7 137 1 1 AX100 2．7 l 4．s 1．2．0 
(2)原材料来源丰富，价格便宜。可利用 

装药厂、炸药广的度药及广内生产的N粉 

(3)装药厂及炸药广利用废药及所生产 

的N粉，可以制成爆炸加工用混合炸药，变 

废为宝，提高经济效益。 

这种混合炸药的主要缺点是装药密度不 

易严格控制。实验证明，在正常操作条件下 

稍加注意，即使装药密度有些变化，对爆炸 

焊接质量影响不大 。 

(下转 第24页 ) 
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圈 5 凹底延期结扮延期药燃烧传播途径示意厨 

柱高度误差的问题 主要表现在：第一，药 

柱底部端面出现片落现象，这是由其结构 特 

征决定的。延期体加工时，由于压药对延期 

药对壳体的反作用力。很难做到药柱底面 与 

延期壳体端面平齐，实际上药柱底面比延 期 

体壳端面要凸出一些，这凸出部分没有受到 

壳体的约束力，因而容易脱落}第二，有 些 

脱落的药块留在模具中，压下一 个 延 期 体 

肘，使其药块压入药枉中导致药柱叠加，这 

样，掉药的延期体药柱高度必然小于其标准 

值。药 柱叠加后的高度必然大于标准值，这 

样必然会造成延时秒量偏高或偏低，在小批 

量生产产品的抽桴统计中，平底结构的这种 

掉药或药柱偏高的延期体大 约在 5～I5 之 

间 

当采用凹底结构时，就不可能产生掉药 

现象，因此能确保药柱高度的准确性。避免 

了药柱高度而引起的延时误差。 

5 结 论 

通过上述三种延时结构的数据比较和分 

析，可以肯定延期体底部结椅对延时精度的 

影响 因此，延期体结构的优化 设 计 和 研 

究，对提高延时精度具有重要意义。 

．÷  啼  ÷  H} · ．十 ÷  奇  寺  寺  I÷ ．+ 

本刊编委会部分负责同志与吉田忠雄等进行座谈 

应邀担任《爆破器材》杂志顾同姆日本束京太学教授吉田忠雄和团村昌三先生，于I990卑10月舶日下午在 

南京华东工学院和杂志主编沥明钧、副主端吕春 绪、常务副主箱 胡雅君
、 柬敬埔就期刊工作进行 了 座 谈 首 

先，由柬敬埔作简要舟帮，井对吉田先生给予舞们敝 持和帮助表示惑谢，希望鞋一步开拓专业领域内的合作 

交拄，以促进两国间的信息沟通。 

吉田先生颤有兴趣地了解了出版、稿源情 ，还兴致勃勃地对日车 《工业业药 》在 国内的影响厦出版
、 发 

行等作了介绍·他希望通过他的努力 ，把《爆破 器材 》介绍给更多的日本朋友和国蔚友人
。 最后，共同祝愿本 

干0成为增进中日友谊、促成广泛台作的撮桨。 

(本刊编辑部 ) 
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