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爆炸箔点火器研究
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摘要：介绍了爆炸箔冲击片点火器的原理及基本特性。采用冲击片点火器与点火药盒一体化

设计，制作了一种结构新颖的爆炸箔冲击片点火器。对其性能进行了试验研究，并与火箭发动机点

火药进行了联试。结果表明，该点火器可耐３Ａ直流电流、５ｍｉｎ不发火，能抗静电、射频及电磁干
扰，能安全、可靠地点燃火箭发动机点火药。
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１　引　言

电点火器广泛应用于导弹、火箭固体发动机点火

系统，点火器设计准则是安全、可靠和快速作用。传统

电点火器的点火方式是用低能热丝点火，该方法的最

大缺点是安全性差。目前有各种各样１Ａ／１Ｗ钝感
电点火器，虽然可降低杂散电流（含射频）危害，但不

能完全解决射频危害问题，更不能抗闪电及高空电磁

脉冲等。

爆炸箔直列式起爆技术目前发展较为成熟，根据

爆炸箔在起爆系统中应用的优点，可以推断它在各种

导弹、火箭固体发动机点火中有它固有的安全性和可

靠性优势。１９８１年，ＤｅｒｅｋＧｒｉｅｆ和ＤａｖｉｄＰｏｗｅｌｌ［１］利用
爆炸箔冲击片进行了点燃烟火剂的初步试验，１９８２年
申请了专利［２］。１９９２年美国颁发了 ＭＩＬＳＴＤ１９０１
《弹药火箭和导弹发动机点火系统安全性设计准则》［３］，

该标准是针对直列式点火制订的，１９９５年对有关条款
又做了补充，这说明直列式点火系统在美国基本进入

了实际应用阶段。本实验在研究爆炸箔冲击片点火

管［４］的基础上，将冲击片点火管与点火药盒进行一体

化设计，形成直列式爆炸箔点火器，并与火箭发动机点

火药成功地进行了地面联试。

２　爆炸箔点火器点火原理及特点

２．１　点火原理
爆炸箔点火器结构如图１所示，它是由冲击片点

火管和点火药盒构成。冲击片点火管主要元器件是发

火引线、反射片、桥箔、飞片、加速膛及超细Ｂ／ＫＮＯ３药
柱构成。它的作用过程是：当强大的电流通过金属桥

箔时，金属桥箔发生爆炸，产生的等离子体迅速膨胀，

剪切贴在桥箔上方的聚酰亚胺飞片，并推动飞片以高

速撞击超细Ｂ／ＫＮＯ３药柱输入端表面，使药柱爆燃，点
燃药盒中的 Ｂ／ＫＮＯ３空心药柱，相继点燃火箭发动机
点火药及推进剂。

图１　爆炸箔点火器结构示意图
１—发火脚线，２—反射片，３—桥箔，４—飞片，５—加速膛，
６—Ｂ／ＫＮＯ３药柱，７—Ｂ／ＫＮＯ３药盒，８—点火器外壳

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍｅｏｆｅｘｐｌｏｄｉｎｇｆｏｉｌｉｇｎｉｔｅｒ
１—ｆｉｒｉｎｇｌｅｇｗｉｒｅ，２—ｔａｍｐｅｒ，３—ｆｏｉｌ，４—ｓｌａｐｐｅｒ，

５—ｂａｒｒｅｌ，６—Ｂ／ＫＮＯ３ｃｈａｒｇｅ，

７—Ｂ／ＫＮＯ３ｉｇｎｉｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｃｕｐ，８—ｉｇｎｉｔｅｒｃａｐ
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２．２　特　性
（１）高安全性
爆炸箔点火器中不含任何敏感药剂，使用了与点

火药盒同一量级的钝感 Ｂ／ＫＮＯ３高能点火药，并且
Ｂ／ＫＮＯ３点火药柱本身与换能元件不直接接触。因此
能保证在生产、勤务处理、使用以及恶劣电磁环境下的

高安全性。

（２）高可靠性
该点火器本质安全，并且使用了直列式点火许用

的Ｂ／ＫＮＯ３点火药，在使用前不需安全隔断，没有可移
动部件，可直接对准火箭发动机点火药，具有较高的点

火可靠性。

（３）爆炸箔点火器可抗很强的静电、射频、杂散电
流、闪电及电磁干扰等。

（４）快速作用，作用时间精度高。
（５）简化传统点火序列的设计，改变其装药设计，

可简化生产工艺，提高效费比。

３　试验结果

３．１　冲击片点火管的部分性能试验
（１）５００Ｖ电压不发火试验
用４μＦ电容并充电对冲击片点火管桥箔两端施

加电压 ５００Ｖ，进行放电发火试验，试验数为 ７发，
Ｂ／ＫＮＯ３点火药全不发火。

（２）静电试验
静电感度试验是在储能电容５００ｐＦ、放电回路串

联电阻５ｋΩ，充电至２５ｋＶ的条件下，对冲击片点火
管脚壳间放电。受试产品２０发，试验结果全不发火，
经测试产品性能及结构无任何变化。

（３）安全电流试验
对冲击片点火管桥箔施加功率为０．４Ｗ，３Ａ直

流电流，５ｍｉｎ不发火，试验结果见表１。

表１　冲击片点火管安全电流试验结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｓａｆｅｔｙｃｕｒｒｅｎｔｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｌａｐｐｅｒｉｇｎｉｔｅｒ

施加电流／Ａ 试验数／发 试验结果

３．１６ １３ 全不发火（桥箔完好）

３．５４ ５ ４发桥箔完好，１发桥箔烧断
５．００ １ 桥箔２ｓ烧断
１１．００ １ 桥箔１ｓ钟烧断

（４）射频试验
对冲击片点火管进行了射频感度试验及电磁干扰

试验。射频感度试验是按ＧＪＢ７３６·２８９进行，方法是

脚脚，试验结果见表２。电磁干扰试验是将冲击片点
火管发火脚线与电场方向平行放置，试验结果见表３。

表２　 冲击片点火管射频感度试验结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｌａｐｐｅｒｉｇｎｉｔｅｒ

试验条件 试验数／发 试验结果 备注

６００ＭＨｚ（１０Ｗ） １０ 全不发火 桥箔完好

１０００ＭＨｚ（１０Ｗ） １０ 全不发火 桥箔完好

表３　冲击片点火管电磁干扰试验结果
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｓｌａｐｐｅｒｉｇｎｉｔｅｒ

频率

／ＭＨｚ
平均场强

／Ｖ·ｍ
试验数／发 试验结果

６００ ４６０ ５ 全不发火，桥箔完好

１０００ ３２４ ５ 全不发火，桥箔完好

２０００ ２１９ ５ 全不发火，桥箔完好

３．２　爆炸箔点火器与火箭发动机点火药地面联试
爆炸箔点火器与发动机点火药联试框图如图２所

示。在试验中，点火管发火电路是采用模拟发火装置，

其中发火电容为０．４μＦ。点火器输出端距 Ｂ／ＫＮＯ３
点火药的距离为１０ｍｍ，试验结果见表４。

图２　点火器与发动机点火药联试框图
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｉｇｎｉｔｉｏｎｊｏｉｎｔｔｅｓｔｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｌａｐｐｅｒｉｇｎｉｔｅｒｗｉｔｈ

ｒｏｃｋｅｔｍｏｔｏｒｉｇｎｉｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

表４　点火器与发动机点火药联试结果
Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｉｇｎｉｔｉｏｎｊｏｉｎｔｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｌａｐｐｅｒｉｇｎｉｔｅｒ

ｗｉｔｈｒｏｃｋｅｔｍｏｔｏｒｉｇｎｉｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

点火器

编号

发动机

点火药

压药

密度

／ｇ·ｃｍ－３

药量

／ｇ

发火

电压

／ｋＶ

发火

能量

／Ｊ
试验结果

４１ Ｂ／ＫＮＯ３ １．８８ ５００ ３．０ １．８ 可靠点火

４３ Ｂ／ＫＮＯ３ １．８８ ５００ ３．０ １．８ 可靠点火
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４　讨　论

由表１看出，冲击片点火管可耐３Ａ的直流电流，
５ｍｉｎ不发火，并且桥箔完好，电阻和电感无任何变
化。施加３．５Ａ以上的电流，桥箔有开始烧断的现象，
这与５００Ｖ不发火试验得到的结果一致。通常桥箔爆
炸的电流大约在１～２ｋＡ，在电流较小时，桥箔虽然已
烧断，但不可能造成安全问题。因为施加的电流小，桥

箔不能汽化形成等离子体，这时聚酰亚胺飞片不能形

成，Ｂ／ＫＮＯ３点火药不能被点燃，我们在解剖被烧断桥
箔的产品时发现药柱输入端没有飞片撞击痕迹，这显

示了该产品固有的安全特性。

由表２、３及静电试验结果看出，冲击片点火管对
静电、射频及电磁干扰非常钝感。主要是该产品结构

独特，发火元件与药剂不直接接触，并且有高绝缘的膜

将药柱隔开，爆炸箔只能在特定的强流陡脉冲作用下

才会发生电爆炸。因此，冲击片点火管与点火药盒设

计为一体，同样能防静电、射频及杂散电流的影响。

由表４的联试结果看出，爆炸箔点火器能可靠点
燃火箭发动机５００ｇ的 Ｂ／ＫＮＯ３点火药，并且所测的
压力符合总体设计的要求。５００ｇＢ／ＫＮＯ３点火药以
往都是用传统的电点火管点燃，虽然点火可靠，但安全

性较差。爆炸箔点火器的安全性是较高的，因为它不

含任何敏感的药剂，换能元件与钝感药剂不直接接触，

整个点火序列的药剂与发动机点火药属同一量级感

度。因此，在较恶劣的环境中能保证其安全性，适用于

导弹、火箭发动机直列式点火系统。

５　结　论

（１）冲击片点火管可耐３Ａ的直流电流５ｍｉｎ不
发火，并且抗静电、射频及电磁干扰。

（２）爆炸箔点火器设计独特，全部采用直列式点
火许用药剂，安全性强，能够可靠点燃火箭发动机点火

药。
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