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摘要：根据切削液对钢柱的腐蚀性试验和切削液对炸药的溶解性试验结果，以及切削液炸药体系的 ＣＲＴ、ＶＳＴ

和微量热量计试验所得的相容性数据，提出了一种适用于炸药机械加工的切削液。该切削液由 ９５％软水和 ５％的

硅油、乳化剂和乙醇等组成。
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１　引　言

在炸药机械加工过程中，为了保证安全，必须使用

切削液。由于水具有良好的导热、导电性能和润滑作

用，且与炸药有良好的相容性，用它作切削液可以迅速

带走切削过程产生的摩擦热，消除静电，减少空气中的

炸药粉尘。此外，水还具有降低感度的作用
［１］
。但用

水作切削液会使机床严重锈蚀，因此在炸药机械加工

中必须采用防锈切削液。

２　基本要求

根据炸药机械加工的特点，切削液应满足以下要

求：① 不对卡盘、导轨、刀具、工装等造成锈蚀；② 与
炸药有良好的相容性；③ 具有良好的导热、导电性能
和润滑作用；④ 成本低。

３　试验方法及结果

３．１　防锈性能试验
试验材料采用 Ａ３钢柱（６ｍｍ×１０ｍｍ）和不同

浓度的 Ｈ１水溶液（自来水，０．１％，０．５％，５％，１０％
的 Ｈ１水溶液）。将钢柱分别浸泡在装有溶液的烧杯
内，在室温下放置 ４８ｈ后，用肉眼观察钢柱的锈蚀情
况。发现除自来水和０．１％的 Ｈ１溶液中的钢柱被锈
蚀外，其他钢柱均未锈蚀。因此，选用Ｈ１溶液作为切
削液，最低浓度为０．５％。

３．２　溶解试验
为了研究 Ｈ１溶液对炸药的溶解能力，我们用

２％的 Ｈ１水溶液分别对 ＪＯＢ９００３，ＪＯ９１５９，ＧＨ９２３，
ＲＨＴ９０１等四种炸药柱浸泡 ２０ｈ，然后对比浸泡前后
炸药的重量变化，结果见表 １。由表 １可见，上述炸药
在２％的 Ｈ１水溶液中是非常难溶的。
３．３　化学反应性试验（ＣＲＴ）［２］

用 １００％Ｈ１切削液 ３ｍｌ分别与 ＪＯＢ９００３，ＪＢ
９０１４造型粉各１ｇ混合，在８０℃条件下保持４ｈ，然后分
析。结果表明，放出的气体中没有炸药分解时可能产

生的 Ｏ２，Ｎ２，ＮＯ，ＣＯ，ＣＯ２，Ｎ２Ｏ等成分，可见即使在
８０℃的高温下 Ｈ１切削液也不会引起炸药的热分解。

表 １　炸药在 ２％ Ｈ１水溶液中浸泡前后重量变化

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｗｅｉｇｈｔｃｈａｎｇｅｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅｃｈａｒｇｅｓ

ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｅｍｂｅｄｄｉｎｇｉｎＨ１ ｇ

炸 药 浸泡前 浸泡 ２０ｈ后 重量变化

ＪＯ９１５９
　　５．８１３７ 　　５．８１３６ 　 －０．０００１

５．８３５２ ５．８３４７ －０．０００５

ＪＯＢ９００３
　 １１．５６０１ 　 １１．５５９５ 　 －０．０００６
１１．５８３７ １１．５８３１ －０．０００６

ＧＨ９２３
　 １１．２８５４ 　 １１．２８４４ 　 －０．００１０
１１．０９３３ １１．０９１５ －０．００１８

ＲＨＴ９０１
　　６．６７９８ 　　６．６７６２ 　 －０．００３６

６．７９７３ ６．７９４７ －０．００２６

３．４　真空安定性试验（ＶＳＴ）［２］

首先分别测出 Ｈ１溶液和几种炸药（ＪＯＢ９００３，ＪＢ
９０１４，ＪＨ９００６）在某一特定温度下４０ｈ内所放出的气体
的体积ＶＨ１，ＶＪＯＢ９００３，ＶＪＢ９０１４，ＶＪＨ９００６，然后将Ｈ１溶液
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与上述几种炸药分别混合，并测出其在同一温度下和

同一时间内所放出气体的体积 ＶＨ１／ＪＯＢ９００３，ＶＨ１／ＪＢ９０１４，
ＶＨ１／ＪＨ９００６，计算出放气量的增量：ΔＶＪＯＢ９００３ ＝（ＶＨ１ ＋
ＶＪＯＢ９００３）－ＶＨ１／ＪＯＢ９００３，ΔＶＪＢ９０１４ ＝（ＶＨ１ ＋ＶＪＢ９０１４）－
ＶＨ１／ＪＢ９０１４，ΔＶＪＨ９００６＝（ＶＨ１＋ＶＪＨ９００６）－ＶＨ１／ＪＨ９００６。试验
结果见表２。

表 ２　真空安定性（ＶＳＴ）试验结果

Ｔａｂｌｅ２　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＶＳＴ

序 号
Ｈ１浓度

／％

试验温度

／℃
ΔＶ／ｍｌ

ＪＯＢ９００３ ＪＢ９０１４ ＪＨ９００６
试验一 １００ １００ ６．０１ －０．８ ２０
试验二 １００ ８０ ０．７９ －０．５ ９．７８
试验三 １ １００ ０．６７ －０．１４ ３．８８

　　注：Ｈ１和炸药量分别为 ２．５ｇ，试验时间均为 ４０ｈ。

由于 ＶＳＴ试验难以在常温下进行，因此上述三次
试验的温度都较高，与实际加工条件（２０±５）℃相差
较大，但从一、二次试验已能明显看出：在浓度不变

时，降低温度，ΔＶ明显减小；从一、三次试验看出在温

度不变时，降低浓度，ΔＶ也明显减小。因此可以推断，
在实际加工过程中，ΔＶ将比试验测出的值还要低。
３．５　微热量热法试验

为了考查 Ｈ１在常温下对炸药的影响，我们在接
近实际加工条件下用微热量热法对Ｈ１与各种炸药的
相容性进行了分析。具体方法是：分别将各单组分

（Ｈ１，ＪＯＢ９００３，ＪＢ９０１４，ＪＨ９００６）置于 ３０℃的恒温
容器中，测出各个时刻样品因吸（放）热而导致热电偶

产生的电动势 ＥＨ１，ＥＪＯＢ９００３，ＥＪＢ９０１４，ＥＪＨ９００６，然后再用
相同的方法得到混合物在各个时刻产生的电动势

ＥＨ１／ＪＯＢ９００３，ＥＨ１／ＪＢ９０１４，ＥＨ１／ＪＨ９００６，再分别计算出各时刻
电动 势 的 增 量： ΔＥＪＯＢ９００３ ＝（ＥＨ１ ＋ＥＪＯＢ９００３） －
ＥＨ１／ＪＯＢ９００３，ΔＥＪＢ９０１４ ＝（ＥＨ１ ＋ＥＪＢ９０１４）－ＥＨ１／ＪＢ９０１４，
ΔＥＪＨ９００６＝（ＥＨ１＋ＥＪＨ９００６）－ＥＨ１／ＪＨ９００６。

试验结果（表 ３）表明，Ｈ１与各种炸药的混合体
系在常温下没有反应热放出（ΔＥ＜０），基本上是相容
的。

表 ３　相容性试验结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｍｍｉｃｒｏｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ，ΔＥ μＶ

材料
ｈ

０ ２ ６ １２ ２０ ３０ ４０ ４８
Ｈ１／ＪＯＢ９００３ 　　 ０ 　　０．９８ 　 －１．０６ 　 －０．９０ 　 －１．３３ 　 －１．３０ 　 －１．０３ 　 －０．７１
Ｈ１／ＪＢ９０１４ ０ －１．２２ －２．３７ －２．７１ －２．０９ －２．１８ －１．９０ －１．１１
Ｈ１／ＪＨ９００６ ０ －１．７１ －１．３５ －１．７２ －１．８６ －０．８２ －１．４４ －１．１１

３．６　成分分析
ＦＴＩＲ分析表明 Ｈ１溶液含有以下成分：矿物硅

油———润滑防锈剂，皂类（钠肥皂）———乳化剂，乙醇

（少量）———稳定剂，软水。

４　应用效果及结论

上述实验表明，Ｈ１与常用炸药的相容性较好。
由于炸药机加切削液不能循环使用，用量又很大，为了

降低成本，切削液的浓度应尽量接近最低防锈浓度。

但考虑到人工搅拌不均等因素，实际使用浓度为 ５％，
加工对象包括 ＪＯＢ９００３，ＪＢ９０１４，ＪＨ９００６等炸药材
料，加工环境温度为（２０±５）℃，加工时间不超过 ３ｈ。
１９９３年以来，大量炸药件的加工已经表明，５％的 Ｈ１

溶液防锈效果良好，冷却、润滑效果与水相同，对炸药

的使用没有产生不良影响，由于切削液中 ９５％以上的
成分是水，因此成本较低。为彻底消除炸药长期储存

过程中残留表面的切削液对炸药的影响，要求操作者

在加工完成后用水清洗产品。

实验及使用结果表明，就炸药机械加工而言，Ｈ１
是一种比较理想的切削液。
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