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JB90】4钝感炸药冲击绝热线测量
张 旭,池家春,冯 民贤

(中物院流体物理研究所 ,四川绵阳 包19∞ )

摘要 :利用压力对比法 ,采用锰铜计测量待测炸药样品和 LY12铝标准样品在 LY12铝 飞片同
时撞击下的界面压力 ,运用冲击波关系式和正交回归直线拟合分析 ,确定了 JB901zI钝 感炸药冲击

绝热线关系式。

关键词 :冲击绝热线 ;界面压力 ;锰铜计 ;钝感炸药

中图分类号:TJ410.1   文献标识码:A

1引 言

炸药的冲击绝热线是炸药性能的基本参数 ,它对于研究炸药的冲击引爆和确定化学反应
速率函数 ,以及进行爆轰数值模拟是不可缺少的。本次测试的目的是获得 JB9014钝 感炸药的
冲击绝热线 ,为该炸药的应用提供基本参数。到目前为止 ,国 内外已经有多种测试炸药冲击绝
热线的方法 ,如楔形试验、隔板试验、电磁法、阻滞法、自由面速度法等。本次测试采用压力对
比法 ,主要是由于这种方法的试验装置比较简单 ,而且试验结果比较可靠 ,是一种比较成熟的
试验测定方法。在一般情况下 ,炸药的冲击绝热线关系式可写成

IB g 〓 CO+^乙 p (1)

式中 :乙 g为炸药中冲击波速度 ;乙p为炸药中冲击波波阵面后的质点速度 ;c。 和
^为
炸药冲击

绝热线关系式的待定系数。

压力对比法就是在一发试验中采用两个压力计分别测量在 LY12铝飞片的同时撞击下 ,
LY12铝基板与 LY12铝标准试样之间的界面压力 p赳和 LYI2铝基板与待测炸药试样之间的界
面压力 pc狎 ,然后通过冲击波关系式和已知的 LY12铝的冲击绝热线关系求出一组待测炸药试
样中的冲击波速度 ·g和冲击波后的粒子速度 ·p°

通过改变爆轰加载系统中的炸药和衰减层 ,调节飞片速度进行多发测定试验 ,可以测得多
组 尸Ⅲ和 p。xp数据 ,相应求得多组 △g和 ·p数据。进行正交直线回归 ,即可确定待测炸药的冲
击绝热线关系式。

2实 验

2.1 实验装置

实验装置如图 1所示 ,加载系统由插在雷管套中的起爆雷管特屈儿传爆药柱、平面波发生
器、主发药和薄铝飞片组成 ,除起爆雷管外 ,事先用胶粘剂把它们粘合在一起构成一个组合件。
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待测炸药样品和 LY12铝样品对称放置于有机玻璃固定板的圆孔内,在样品的上表面和粘贴

于样品支架上表面厚度为 1m的 LY12铝基板之间安装锰铜压力计 ,每一个压力计与配置的
一台脉冲恒流源和数字示波器相联接。

图 1 实验装置
1,雷管 ;2。传爆药柱 ;3。平面波透镜 ;

4,主药柱 ;5,辅 助衰减层 ;6,板 状衰减层 ;

7,飞片 ;8,空 腔支掉环 ;9,试 验支架 ;

10,固 定板 △1.固 定片 Ⅱ2.标准试样 ;

I3.待测试样 △4.压力计
"5.LY12铝

盖板

∏g.1 Exp¤曲menIal se卜up

1.Detonator;2.Booster;

3,Plane wave generator;

4,Donc,r charge;5,6,Attema刂ng plate;

7.LY12alu血 num nyer;8.%si刂 oong rmg;

9,stand△ 0.Hdder plate"1,Holder Ⅲm;

12,standard sample;13∶ sample;

14,Mmga血n sLess gauge;

Is.LY12duⅡ止nuIIl base pla℃

I5

14

13

12

11

Io

2.2测试系统

测试系统方框图示于图 2(为简单起见 ,只给出其中一路 )。 它由一台高压脉冲发生器主

控 ,此发生器同时输出两路脉冲电压讯号 :一路高压脉冲用于起爆雷管 ,一路低压脉冲经由同

步脉冲发生器同时触发数字示波器 (采样率 sO0Ms/s)和 脉冲恒流源。脉冲恒流源同时输出

sOA恒定电流为锰铜计供电,锰铜计电压讯号由数字示波器记录。

2.3 锰铜计

实验所用的锰铜计的标定方程"是
p〓 0.ω +30.86(△ R/RO)+21.16(△ R/R。 )2~6.61(Δ R/R。 )3       (2)

2
7
.
5
郇

图 2 测试系统
∏g。 2 Meas-g syste甲

图 3 一组典型的示波器记录讯号图
Fig.3 0ne resu1t of oscinograph
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式中:p为冲击压力 ,GPa;R。 为锰铜计初始电阻 ,Ω ;ΔR为锰铜计在压力 p下 的电阻变化量 ,

Ω。此标定方程的有效压力范围为 2~⒛ GPa,单次测量的标准偏差为 2%。

把锰铜计压在样品上表面 ,并用硅橡胶填充锰铜计周边可能存在的间隙 ,再用真空封泥填

充样品与有机玻璃孔之间的空隙。最后在锰铜计两端焊 1.5m长带有连接头的射频细电缆。

图 3为一组典型的示波器记录的锰铜计输出讯号图。

3 实验结果及分析

由每发实验得到的两个锰铜计讯号记录读取与撞击时刻的飞片 铝̄标准样品压力 P俎和飞

片-炸药样品界面压力 p。xp所对应的电阻相对变化 (△R/RO)Ⅲ和 (△ R/R。 )。xp,再按锰铜计标定

方程求得界面压力 P川和 pexp9进而求得炸药的质点速度 ·p°

由于 LY12铝样品的冲击绝热线关系是已知的 ,从实验测得的 LY12铝样品界面压力 p加

可以由图 4所示的绝热线关系图上确定一条 LY12铝飞片的冲击绝热线关系镜像曲线。由撞

击界面的连续性条件可知,LY12铝绝热线镜像线将在其上的对应于 p。xp的点与待测炸药的冲

击绝热线曲线相交 ,其交点的横坐标值即是炸药质点速度 ·p°

图4 绝热线参数示意图
(1)LY12铝 冲击绝热线关系 ,

(2)LY12铝 冲击绝热线关系的镜像线 ,

(3)待测炸药的绝热线曲线

Πg,4 Hug⑼Ⅱot parameters

(1)shook Hugo血 ot of LY12alumimm

(2)Pn1(measured)

(3)sh∞ k Hu驷“o1of explo山 e tested

由于 LY12铝的冲击绝热线关系已知

p1〓 ρOl(cO1+^1IJp1)山 p1

式中 :r,o1〓 2· 9g5g/cms;c。 1=5.篼8km/s;Rl〓 1.338。 由图 3可知

p。xp=ρ。1(cO1+^1IJ1)z:1

p^l = 卩01(cOl+λ :Ij2)IB2

△p〓 2IJ2ˉ tJ1

从以上三式可以得到 仍p的计箅公式

W褊 +。 R【 polp.1ˉ      ⑶IJp 〓

相应的炸药中冲击波速度可由动量关系式 pcxp=m△。△p确定。每一组 △p′ ·s数据可以确定待

测炸药冲击绝热线曲线相应点。

表 1给出了JB9014炸 药冲击绝热线关系的实验参数和结果。由于 Ⅱp、 ·9数据都有实验

误差 ,因此采用正交回归直线拟合D]确定 JB90⒕ 炸药的冲击绝热线关系 ,下面给出拟合结果

″⒐
^ 9Jp,刀

 BJp,C
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Ioe 〓 (2.599土 0。 036) + (1.441 ±0。 040)IJp

文献h]给出的 JB9001钝感炸药的冲击绝热线关系式为
IJθ 〓 (2.79± 0.22) + (1.42± 0.20)IJp

将 JB9014和 JB9001两种钝感炸药的冲击绝热线关系式进行对比 ,表明采用正交回归拟合实验

数据是比较适当的 ,分散度较小 Bl。 图 5和图 6给出了由实验数据拟合的 △s-涉 p及 pˉ△p图。

表1 JB9014炸 药冲击⒒凹血
"关
系的实验参数和结果

TabIe1 ExpeHmenta1msu1t for如 匝
"m忸
Ⅱt,B【 of JB9014血 ⒆d伫

"e剐
od"°

(4)

(5)

LY12A⒈LY12Al   LY12A⒈JB9014
Expl耐ve and               b。

und唧bounda,E甲洫 ental                  pressure
attenu蔽 hg phte

pressureNo.                                      P。

:p/(CPa)
th忆kness/(mn)      P川

/(GPa)

ρO      IJp      I9:

/(g/cⅡf)/(km/s)/(km/s)

3             10Cu

4        40(JH-⒐Ⅺ⒗)+10Cu

5        4o(m~9ooc)+10Cu

I     3o(m9ooc)+10AL+10Cu      5.75

2     30(JHˉ 9006)+10n吐 r+1ocu       5,29

1.887   0.508    3.32

1,889   0.510    3.34

1.887   0,523    3.37

1.885   0.546    3.47

1,891    0.582    3.43

1.885   0.592    3.37

1,891    0,772    3,60

1.887    1,017    4.11

1.885    1,074    4.12

1.889    1,445    4.32

1.884   1.425    4.63

1.885    1.447    4,65

5.96

6.30

6,73

13.14

13.99

15.28

20.09

⒛ ,矽

3.18

3,22

3.33

3.56

3,77

3.刀

4,91

7.89

8,35

9,33

12.0z

12.69

6    15(RHTˉ901)+10AL+10Cu     6.82

7      15(Jo-9159)+10^山 r+15Cu       8,“

8          20TNT+10Cu

9          20TNT+1oCu

10       15(RHTˉ 90I)+10Cu

11       15(Jo-9159)+10Cu

12        15(Joˉ9159)+10Cu

:Jp/rkn/s) :rp/(km/s)

图 5 I:J山p图

∏g,5  Ij。 ĪBp rela刂 on

图 6Pˉ山p图

ng,6 P山
9rela吐 on

4结 论

用压力对比法测试炸药的冲击绝热线关系实验原理简单 ,同时实验装置的设计及数据处
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理都非常方便 ,是一种比较可靠的实验方法。随着锰铜压力计制作技术的完善 ,测试结果将更

加可靠。

感谢于川副研究员的指导。
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HUGONIoT RELATION OF JB9014
INsENsITIVE Ⅲ GH EXPLOsWE

zHANG Xu,CHI△ a-chun,ⅢNG Min=蛀 an

(血砌I:Jc or FJ溺 Phys讠cs,CAEP,溺灿 ”昭 6219∞ ,ChJPlJ,)

Abstract:The Hugo讧ot relation of JB9ρ 14insenshive high explosive was in屺 哎igated expeomentally。 A

LY1zAl nyer抬 dⅡven by detmation wave whiCh h auenuated耐 由 a metd plate.Manga血 n gauges were

used to record the inteface pressure pexP and PΛ 1between the LY12Al base p1ate and曲 e explosive sample

as weⅡ as between the LY12m plate and LY⒓Ⅲ sample.

Key△vords:sht,ck Hugon血 ;i"efa∞ pressure;manganin gauge;IIIE


