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落锤撞击加速度的测试及讨论

胡庆贤，吕子剑
（中国工程物理研究院化工材料研究所，四川 绵阳 ６２１９００）

摘要：在落锤试验中测量了落锤的撞击加速度，对几种炸药试验过程中落锤的加速度时间曲

线进行了讨论。
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１　引　言

测量落锤的撞击加速度不仅可以研究落锤的运动

情况，还可以研究试样在落锤撞击下所发生的变化，这

对试样的判爆、研究试样的爆炸强度及炸药的钝感机

理都有重要意义。日下部正夫等人
［１］
研究了落锤撞

击加速度的测定方法，本文对几种试样试验过程中实

测的落锤加速度时间曲线进行了讨论。

２　落锤撞击加速度的测定

２．１　仪　器
１．８ｍ落锤仪，锤重（５±０．００５）ｋｇ。标准撞击装

置由击柱、击柱套、底座组成。

加速度测试系统：由 ＹＪ５型撞击加速度计、
ＹＥ５８５２型电荷放大器、ＳＺＢ２型三值表及 ＤＡＳ８２０Ｍ
高速数据采集和分析系统构成，其中加速度计安装于

落锤顶部。

２．２　试验方法
分别选配 ５～１０发标准撞击装置，测量落锤在一

定落高下撞击标准撞击装置（空打）时的撞击加速度

和撞击加速度时间曲线（ａｔ曲线）。
选配５～１０发标准撞击装置，取出上击柱，倒入定

量试样（５０±１）ｍｇ，使其均匀分布在下击柱面上。放
入上击柱，使其徐徐下落接触试样。测试落锤从某一

落高撞击试样时的撞击加速度时间曲线。

３　实验结果

３．１　落锤“空打”时的撞击加速度
落锤“空打”时所得撞击加速度时间（ａｔ）曲线如

图 １所示。落锤从不同落高“空打”时，ａｔ曲线的峰
值不同，落锤的撞击时间 ｔａｂ大致相同，约３３０μｓ左右。

落锤从不同落高“空打”时的实测撞击加速度峰

值 ａｐｐ见表１。

图 １　落锤“空打”时的撞击加速度时间曲线

Ｆｉｇ．１　Ｉｍｐａｃｔａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｄｒｏｐｗｅｉｇｈｔ

ｕｎｄｅｒｂｌａｎｋｔｅｓｔ

表 １　落锤“空打”时的撞击加速度峰值
Ｔａｂｌｅ１　Ｉｍｐａｃｔａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｐｅａｋｏｆｔｈｅｄｒｏｐｗｅｉｇｈｔ

ｕｎｄｅｒｂｌａｎｋｔｅｓｔ

落　高／ｃｍ ａｐｐ／ｇ
２０ １８００
３０ ２２００
４０ ２７００
５０ ３０００
７０ ３６４０

３．２　落锤撞击几种炸药的撞击加速度时间曲线
图２为落锤在１０ｃｍ落高撞击ＰＥＴＮ试样时的撞
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击加速度时间曲线。图 ２（１）为试样未爆时的曲线，
图２（２）为试样爆炸时的曲线。

由图２（１）可见，试样受落锤撞击 ２２０μｓ左右时，
落锤撞击加速度达到峰值。由图２（２）可见，试样受到
落锤撞击２２２μｓ左右时，试样发生反应，且反应强烈，

试验中发出较强的爆炸声。

图 ３～图 ８为落锤在 ４０ｃｍ落高下分别撞击
ＨＭＸ、ＲＤＸ、Ｔｅｔｒｙｌ、以 ＨＭＸ为基的塑料粘结炸药
ＪＯ９１５９、ＴＮＴ、ＪＯＢ９００３时，所得的撞击加速度时间
曲线。

（１）试样未爆 （２）试样爆炸

图 ２　ＰＥＴＮ的撞击加速度时间曲线（ｔａｄ＝２２２μｓ）

Ｆｉｇ．２　ＩｍｐａｃｔａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｃｕｒｖｅｓｏｆＰＥＴＮ

（１）试样未爆 （２）试样爆炸

图 ３　ＨＭＸ的撞击加速度时间曲线（ｔａｄ＝３０３μｓ）

Ｆｉｇ．３　ＩｍｐａｃｔａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｃｕｒｖｅｓｏｆＨＭＸ

（１）试样未爆 （２）试样爆炸

图 ４　ＲＤＸ的撞击加速度时间曲线（ｔａｄ＝３２４μｓ）

Ｆｉｇ．４　ＩｍｐａｃｔａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｃｕｒｖｅｓｏｆＲＤＸ
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（１）试样未爆 （２）试样爆炸

图 ５　Ｔｅｔｒｙｌ的撞击加速度时间曲线

Ｆｉｇ．５　ＩｍｐａｃｔａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｃｕｒｖｅｓｏｆＴｅｔｒｙｌ

（１）试样未爆 （２）试样爆炸

图 ６　ＪＯ９１５９的撞击加速度时间曲线

Ｆｉｇ．６　ＩｍｐａｃｔａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｃｕｒｖｅｓｏｆＪＯ９１５９

图 ７　ＴＮＴ未发生爆炸时的撞击加速度时间曲线

Ｆｉｇ．７　ＩｍｐａｃｔａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｃｕｒｖｅｓｏｆＴＮＴｕｎｅｘｐｌｏｄｅｄ

图 ８　ＪＯＢ９００３未爆的撞击加速度时间曲线

Ｆｉｇ．８　ＩｍｐａｃｔａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｃｕｒｖｅｓｏｆＪＯＢ９００３ｕｎｅｘｐｌｏｄｅｄ

　　由图 ３、图 ４可见，撞击装置中加入炸药试样后，
落锤撞击试样未爆时的撞击加速度峰值比相同高度

“空打”时稍低。图 ３（２）表明，落锤撞击 ＨＭＸ３０３μｓ
左右，试样发生较剧烈地反应。随着时间的增加，反应

更为剧烈。图４（２）表明，落锤撞击 ＲＤＸ３２４μｓ左右，
试样发生反应，其不规则的振动波形表明开始反应时

并不剧烈，经过一段时间后，反应才剧烈地进行。试验

中产生了强烈的爆炸噪声。

由图５、图 ７可见，Ｔｅｔｒｙｌ、ＴＮＴ未爆时的撞击加速
度时间曲线与落锤在相同落高“空打”时的曲线形状
不一致，ＴＮＴ更明显。检查试验后的撞击装置发现，部
分试样被挤入击柱、击柱套间的缝隙，有些以半熔化的
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状态从击柱、击柱套间的缝隙喷出。

由图６、图８可见，ＪＯ９１５９、ＪＯＢ９００３炸药未爆时
的撞击加速度时间曲线与相应落高“空打”的曲线相
似。试验中试样未从击柱、击柱套间的缝隙喷出。图

６（２）表明 ＪＯ９１５９试样在撞击后发生反应，开始反应
时不剧烈，经过一段时间，反应剧烈地进行。

４　讨　论

（１）测试落锤的撞击加速度，为判断试样是否发
生反应及反应的剧烈程度提供了依据。

（２）由于 Ｔｅｔｒｙｌ、ＴＮＴ炸药的熔点较低，分别为
１３０℃、８０．９℃，故试验中部分试样熔化、产生粘滞流
动，造成试样中落锤撞击力下降。在试样被压缩的过

程中，出现压力下降及反复加压的情况，而且落锤的撞

击时间比相同试验条件“空打”时明显增加。

（３）与 Ｔｅｔｒｙｌ及 ＴＮＴ相比，ＨＭＸ、ＲＤＸ炸药的熔
点较高，分别为２７８℃、２０４℃，故试验中（图 ３、图 ４）没
有明显地熔化、流动现象。在落锤撞击下，炸药颗粒之

间的摩擦、炸药中空气泡的绝热压缩以及在炸药晶体

的缺陷处产生热点，可能是造成试样发生爆炸的主要

原因。对 Ｔｅｔｒｙｌ、ＴＮＴ等低熔点炸药，在落锤撞击下试
样部分熔化产生粘滞流动时形成热点，可能是炸药发

生爆炸的重要原因。

（４）本试验中，加速度传感器安装在落锤的顶部，
当落锤撞击撞击装置时，落锤顶部压缩波的反射对撞

击加速度的测试有一定影响，使测试值偏高。这一问

题尚待进一步研究。
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