
第五章 杀伤作用
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5.1  概 述

杀伤弹爆炸后，弹体内部的炸药爆炸将迫使壳体向外

作快速膨胀，膨胀到一定限度后，壳体上开始出现破裂
面，破裂面相互贯通使壳体全部破裂成破片并以一定的初
速向四周飞散以杀伤目标。

从机理上将壳体破裂分为:拉伸和剪切
壳体破裂面的传播一般遵循如下准则：

1.破裂面一出现，就向两侧垂直方向传出卸载波；
2.破裂面如扩及其它破裂面，则破裂扩展过程停止；
3. 破裂面如扩及与它平行的其它破裂面所发出的卸载波区，
则破裂扩展过程也将停止。
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5.1  概 述

破片分类：

1.自然破片 由整体壳体广王的破片；

2.可控破片 用机械力法削弱壳体或利用炸药的局部聚能效应

来控制壳体的破裂所形成的破片；

3.预制破片 将预先制造的抛射体组装在较薄的壳体内，炸药

爆炸后即成为数量众多的预制破片。
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5.2  破片初速计算

爆炸作用下弹体破裂的刚塑性模型

该模型假设条件是：

1.炸药瞬时爆轰，只考虑壳体的一维径向运动；
2.壳体在变形过程中，应力波已在其中多次反射，即不讨论
应力波的传播作用；

3.由于所研究的问题为壳体的大变形问题，其弹性阶段可不
考虑，采用不可压缩理想刚塑性材料模型。
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5.2  破片初速计算

根据质量守恒条件得：
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5.2  破片初速计算

• 根据动量守恒条件得：
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5.2  破片初速计算

采用米赛斯(Mises)屈服准则来考察壳体材料的失效
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5.2  破片初速计算

破片初速

( ) 































−

























−









−−

−

=
D
Y

nD
Y

D
Y

n
n

p
p

a
bn

p
v

σρ
σσ

γρ

γγ
γ

15.1
ln3.215.11

12

4 0

1

0

2

2
0

2
0

0

2
1

0

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


5.2  破片初速计算

计算破片初速的能量摸型

根据能量守恒条件得：

球形壳体

圆柱壳体

平面壳体

iegmcH EEEEEE ++++=

vH mQE =

2
0

1

2
02

0
1 2

1
22

MvmvvmE
N

i
i

N

i

i
c === ∑∑

==

D
pM AME

ρ
=

ψ

2
0mvEg =

3
)32(2 +

=
n

ψ

22 += nψ

)12(2 += nψ

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


5.2  破片初速计算
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5.2  破片初速计算
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5.2  破片初速计算

计算破片初速的动量模型

假设： 1.炸药瞬时爆轰
2.炸药的能量全部用于爆轰产物和壳体的飞散
3.爆轰产物的飞散速度从中心到壳体是线形分布
的，爆轰产物的虚拟质量取能量模型给出的值。

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


5.2  破片初速计算

球形壳体：

圆柱壳体：
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5.3  破片初速沿壳体的分布

• 破片初速：

1.药柱一端起爆
)(

0
0 i

ivv x
x ′=

]
)1(2

23ln)12)(1(6
3
23ln

2
3)1(61[

8
0

α
α

ααα
α

ααα
−

−
−−+

−
+−+=

iix

])(1[
22

40
0

fR
RDv −

+
=

β
β

40 3 3 2 3 2[1 ( ) ][1 6 (1 ) ln 6 (1 )(2 1) ln ]
16 2 2 3 2(1 )x

f

RDv
R

β α α
α α α α α α

β α
− −

= − + − + + − −
+ −

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


5.3  破片初速沿壳体的分布

2.药柱两端起爆

3.药柱中间截面起爆
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5.3  破片初速沿壳体的分布

4.瞬时爆轰

5.瞬时爆轰，药柱装于两端有底的圆管内
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5.3  破片初速沿壳体的分布
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5.3  破片初速沿壳体的分布

计算破片初速的冲量方法

冲量方法适用于长径比小的情况，而能量法适用于长
径比较大的情况

D
R
l

M
mB

M
Iv )

2
(

27
36

0
0 ==

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


5.4  破片在空气中的运动

破片在空气中的速度：

影响衰减系数的因素：

1.飞行破片的质量
2. 破片迎面空气阻力系数：破片的空气阻力系数与破片飞行

速度及形状有关。

3. 当地空气密度
4. 破片迎风面积 2 2
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5.4  破片在空气中的运动
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5.5  杀伤威力

杀伤标准

杀伤威力：杀伤威力除了与破片数量、质量、初速、飞散方向等破片
初始参数有关外，还与弹丸或战斗部爆炸瞬时的速度、弹

道倾角、爆炸点与目标的相对位置等弹道终点参数有关。

进行杀伤威力计算一般要取得以下实验数据
1. 通过爆坑实验得到破片数随质量的分布；
2. 测得破片的初速：
3. 通过球形靶实验得到破片在靶上的分布。
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5.6  破片性能影响因素

炸药性质

1. 爆速
2. 爆热
3. 炸药成份

壳体

1.  采用高破片率的壳体材料
2.  预制破片
3.   可控破片
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5.6  破片性能影响因素

可控破片
1.采用多层壳体，预制壳体的环向破坏；
2.用塑料、纸板等材料作药形衬套，使炸药上带有小聚能沟槽，从而使
炸药爆炸后能按需要切割壳体形成破片；

3.用刻槽环制作壳体；
4.用刻槽的钢带绕制壳体；
5.将内壁刻槽的筒旋锻或收口制成壳体；
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5.7  创伤弹道

定义：研究枪弹头、破片等抛射体在人体内的运动规律及其
对机体影响的学科叫创伤弹道学。它是介于终点弹道
学与创伤外科之间的边缘学科。

目的：1.指导杀伤武器的研制、试验；
2.为火器伤的诊断、治疗及预防提供理
论根据和处理原则。

基本方法：1.是战场实际调察统计
2. 动物实验研究，
3.非生物模拟实验。
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5.7  创伤弹道

抛射体致伤机理

当高速抛射体进入组织时，组织微团在抛射体作用下

获得动能后，又在惯性力作用下从弹道向外喷射，即沿着

某一曲线与抛射体表面分离，并在其后方形成一小空腔，

这些大量的小空腔联合就形成了连续而扩大的空腔。

组织对抛射体的反应

影响致伤效应的物理因素

抛射体的速度、质量和软度。
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5.7  创伤弹道

创伤弹道的形态：

贯通伤道

盲管伤道

切线伤道
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