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ＰＭＸ１炸药易损性试验研究
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摘　要：参照美国的 ＭＩＬＳＴＤ２０１５Ｃ“非核弹药的危险性评估试验”，研究了１２．７ｍｍ子弹射击、快速烤燃、慢速烤燃试验条件下，
一种以 ＲＤＸ为基的热塑性 ＰＢＸ炸药（ＰＭＸ１）的易损性响应特性。试验结果表明，在上述三项试验中，ＰＭＸ１炸药均发生燃烧反
应，通过了易损性试验，是一种高安全性的不敏感炸药。
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１　引　言

　　随着现代战争的快速变化与战场环境的日益恶
化，对武器弹药的安全性要求越来越高，低易损炸药已

成为弹药研究发展的重要方向
［１－２］

。近年来，西方各

国在炸药易损性评估方面，做了大量的工作
［３－６］

，已建

立了一套较为完整的体系，国内也开展了相应的研究

工作
［２，７］
，但尚未建立炸药易损性评估的标准方法。

　　本研究参照 ＭＩＬＳＴＤ２１０５Ｃ“非核弹药的危险性
评估试验”

［８］
，结合国内现有试验条件，对一种以 ＲＤＸ

为基的热塑性 ＰＢＸ炸药（ＰＭＸ１炸药，国内研制的一
种新型抗高过载炸药），进行了枪击、快速烤燃、慢速

烤燃试验。

２　试　验

２．１　试验样品
　　模拟弹体内径１２０ｍｍ、高３００ｍｍ、壁厚３ｍｍ，装填
约５．５ｋｇＰＭＸ１炸药，弹体两端用端盖封堵，端盖与弹体
通过螺纹连接，如图１所示，弹体及端盖材料均为４５＃钢。
２．２　试验条件
２．２．１　１２．７ｍｍ枪击试验
　　子弹为１２．７ｍｍ穿甲燃烧弹，射击距离约２５ｍ，
击中试样的速度为（８５０±２０）ｍ／ｓ；子弹沿试样径向

射入和沿轴向射入各试验一发，子弹发射装置及试样

放置状态如图２和图３所示。

图１　试验样品示意图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｓａｍｐｌｅ

图２　１２．７ｍｍ子弹撞击试验装置

Ｆｉｇ．２　１２．７ｍｍｂｕｌｌｅｔｉｍｐａｃｔｔｅｓｔｓｅｔｕｐ

２．２．２　快速烤燃试验
　　将模拟弹体固定在燃料槽上方一定高度，在试样
轴线所在水平面上，在试样的四个方向各安放一支热

电偶，测试火焰温度；燃料槽周边放置 ４片见证板，整
体布局如图４所示。距燃料槽一定距离处布放压力传
感器，用以检测烤燃导致炸药反应后的响应压力。远

程控制燃料点燃 ３０ｓ后，测量用的四个热电偶中的任
意两个的测量值应达到 ５５０℃。记录试样发生反应
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的温度和时间，同时测量炸药反应后的冲击波压力；

观察试样反应后的状况、见证板的状况和压力测量结

果，根据反应剧烈程度综合确定反应等级。

２．２．３　慢速烤燃试验
　　将热电偶固定在烤燃弹体的外壁中间部位，利用其

控制慢速烤燃升温速率和测量烤燃反应温度。试验从

环境温度开始，以１℃·ｍｉｎ－１的恒定加热速率升温，直
到装药发生反应为止，记录反应时的加热温度和壳体的

变形情况，以此判断被测炸药的烤燃响应结果。慢速烤

燃试样装配及试验布局如图５和图６所示。

ａ．ｒａｄｉａｌ ｂ．ａｘｅｓ

图３　试验样品放置状态

Ｆｉｇ．３　Ｓａｍｐｌｅｓｔａｔｕｓｏｆｉｍｐａｃｔｔｅｓｔ

　　图４　快速烤燃试验布局

　　Ｆｉｇ．４　Ｔｅｓｔｓｔａｔｕｓｏｆｆａｓｔｃｏｏｋｏｆｆ

图５　慢速烤燃弹体示意图

Ｆｉｇ．５　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｓｌｏｗｃｏｏｋｏｆｆｓａｍｐｌｅ

图６　慢速烤燃试验布局
Ｆｉｇ．６　Ｔｅｓｔｓｔａｔｕｓｏｆｓｌｏｗｃｏｏｋｏｆｆ

３　试验结果及分析

３．１　１２．７ｍｍ枪击试验
　　图７为 ＰＭＸ１炸药试验后的试样状况。由图 ７
可见，子弹从径向射入试样后，沿径向穿透壳体，试样

内大部分炸药发生了燃烧，壳体内残留了少量炸药；子

弹从轴向射入试样后，壳体内大部分炸药发生了燃烧，

还有部分残余炸药，试样两端的端盖已经被燃气顶开

飞散，壳体侧壁完好，没有发生破裂或成为破片，可排

除炸药发生了爆炸、爆轰的可能性，说明 ＰＭＸ１炸药
装药最多只是发生了局部燃烧现象。由于试验中采用

的子弹为燃烧弹，不排除由于子弹的纵火效应引起炸

药发生燃烧的可能性。

３．２　快速烤燃试验
　　图８为 ＰＭＸ１炸药快速烤燃试验后的试样状态。
对试验后现场状态的观察可知，试样弹体仍保留在固

定环上；弹体两端端盖均已被冲开，在一侧见证板上有

一孔洞，在另一侧见证板下方发现一端端盖；炸药在壳

体内完全燃烧，残渣在壳体内形成柱状；测压系统未采

集到压力信号，两发平行试验的结果一致。

　　根据炸药快速烤燃试验响应等级判定方法，结合
试验中弹体装药反应后的状态、见证板损坏情况以及

压力信号的结果综合分析，表明 ＰＭＸ１炸药快速烤燃
的响应程度为燃烧反应。

３．３　慢速烤燃试验
　　图９为 ＰＭＸ１炸药慢速烤燃试验后的试样状态。
试验后，烤燃弹的两端盖冲开，其中一端盖撕裂，现场

有少量残药；测温系统记录的发生反应的温度为

２２５℃。试验结果表明，ＰＭＸ１炸药慢速烤燃的响应
程度为燃烧反应。

　　综合上述试验结果，炸药在意外刺激条件下的响应
特性与其所处的物理结构状态有很大关系。在上述三个

试验中，当刺激条件及炸药在设计尺寸及形状、材料及端

盖的限制程度一定时，炸药的响应特性均为燃烧，参照美

军标规定，通过慢速烤燃试验的判据是＂不发生比燃烧更
剧烈的反应＂，所以，推论ＰＭＸ１炸药通过了该试验。

００７
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ａ．ｒａｄｉａｌ ｂ．ａｘｅｓ

图７　１２．７ｍｍ子弹撞击试验结果

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔａｔｕｓｏｆｂｕｌｌｅｔｉｍｐａｃｔｔｅｓｔ

图８　快速烤燃试验后的试样状态

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔａｔｕｓｏｆｆａｓｔｃｏｏｋｏｆｆ

图９　慢速烤燃试验后的试样状态

Ｆｉｇ．９　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔａｔｕｓｏｆｓｌｏｗｃｏｏｋｏｆｆ

４　结　论

　　在试验规定条件下，ＰＭＸ１炸药装药通过１２．７ｍｍ
子弹撞击、快速烤燃试验和慢速烤燃试验考核标准，表明

ＰＭＸ１炸药是一种具有不敏感特性的高安全性炸药。
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