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主药柱密度分布均匀性测量与结果分析

吴　越ａ，ｂ，陈智刚ｂ，刘天生ｃ，常双君ｃ

（中北大学　ａ．电子测试技术国家重点实验室；ｂ．机电工程学院；ｃ．化工与环境学院，太原　０３００５１）

摘要：运用水中失重法计算得出试验用标准弹主药柱的平均密度在轴向、周向、径向上的分布，结果表明，药柱的密

度沿高度（轴向）具有明显的不均匀分布。针对该问题，通过改进双向压药工艺，提高压药密度及均匀性，改善聚能

射流的汇聚效果，并与药型罩保持较高的同轴度，保障了破甲穿深的稳定性。
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　　破甲弹装药的炸药密度不均匀，影响射流破甲作用效
果［１］。装药密度与破甲穿深不仅有着密切的关系，同时它也

影响着破甲穿深的稳定性。运用不同的工艺压出的药柱密

度，其均匀性是不同的，随着药柱尺寸的增加，密度不均匀的

影响加大。为此需要对同一批次采取双向定压压药法加工

出来的标准弹药柱的密度沿高度（轴向）分布进行测量。

１　装药密度对于破甲穿深稳定性的影响

由于压药的密度是确定的，因此，密度的大小必然会对

破甲弹的破甲穿深产生影响，进而会影响到破甲的稳定性。

如果炸药密度稍有提高，则爆速与爆压都会有较大的增

加［２］。从射流分析可知，这样会提高射流头部的速度，从而

达到提高穿深的目的。

采用双向压药法控制装药密度，用专用压药油压机压制

而成，压力控制在２８０～３００ｋｇ／ｃｍ３，第１次保压１０ｍｉｎ后，
第２次保压３０ｍｉｎ，方可退模成型［３］。通过这种方法，可以

使炸药的密度均匀，并和药型罩保持较高的同轴度，从而使

破甲弹的稳定性得到最有力的保障。

２　测量方案

由于药柱密度沿高度和径向有明显的不均匀分布，而在

周向散布很小。在初次摸底试验时，选取了一发压药密度略

低于１．７０ｇ／ｃｍ３的药柱，沿周向平分为４等份，见图１和图
２。随机选取其中１／４药柱锯开，再分为４等份，从底部到顶
部依次编号为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ（图片略）。由于是大威力标准弹药
柱，药柱高度大，所以理论上药柱密度沿高度有最大的分布，

再来分析药柱密度沿高度的变化，从而进一步分析实现预定

破甲穿深和稳定性的可能性。

图１　药柱切割侧放图

图２　药柱切割倒放图

　　要精密测量药柱密度沿高度的分布，需要经过改进的
２００ｇ量程的分析天平１台，３００ｍＬ烧杯一个，吸湿性小的细
线若干。分别测量药柱在空气和蒸馏水中的质量，即可得出

药柱密度沿高度分布的实验数据。

３　实验数据

表１所示为标准弹药柱密度沿高度分布测量的数据（精
确到０．１ｍｇ）。



表１　标准弹药柱密度沿高度分布测量数据

类别 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

空气中的质量／ｇ ７３．５０８１ ４２．０２９１１５３．３７３７１２８．８０５５

水中的质量／ｇ ３０．０６４２ １６．９６４３ ６２．２２００ ５２．８６４０

密度／（ｇ·ｃｍ－３） １．６９２０ １．６７６８ １．６８２６ １．６９６１

４　结果分析

从表１的实验结果可知，药柱的密度沿高度确实有明显
的不均匀分布，而且采用双向压药（上下冲头都运动）时，靠

近冲头两端的密度高，中间低。由此还可知，压药的密度是

不均匀的，压药密度的不均匀不仅将影响到破甲的穿深，而

且将进一步影响到破甲作用的稳定性。由于药柱整体密度

达不到所需要的密度要求，而且密度分布不均匀，势必影响

破甲穿深。为此需要改进压药工艺，提高压药密度及均匀

性。在压药密度达到所要求的 １．７２ｇ／ｃｍ３，并均匀性一致
时，做静破甲威力试验。

５　调整工艺后主药柱密度均匀性测试

５．１　取样方案
取样方案为沿主药柱药型罩母线部分将药柱平均分为４

段，每段周向、９０°对称取４个２５ｍｍ×２５ｍｍ×２５ｍｍ药块；
在隔板窝外，周向、９０°对称取４个２５ｍｍ×２５ｍｍ×２５ｍｍ
药块；药型罩与隔板之间药柱段，沿９０°均匀分布的周向、径
向取９块与上面尺寸相同的药块。剖切示意图如图３。

图３　药块剖切示意图

５．２　密度测量
根据以上取样方案，在药柱剖切机上进行了药柱解剖，

剖切、打磨后，用测量药柱整体密度的方法测量每个药块的

平均密度，根据药块的平均密度计算其周向、径向及轴向密

度差。

５．３　结果分析
由表２可以看出，周向密度差最大为０．００３，径向密度差

最大为０．００７，轴向密度差最大为０．００９，符合容许密度差误
差要求，可以进行静破甲试验。静破甲试验表明，射流汇聚

情况良好，破甲穿深基本稳定，达到了预期的技术要求。

表２　主药柱密度均匀性测量数据

层号 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

周

向

外 ０．００２ ０．００２ ０．００３ ０．００３ ０．００２ ０．００２

内 ０．００３

径

内

１ ０．００６

２ ０．００７

３ ０．００５

４ ０．００５

块号 １ ２ ３ ４

轴向 ０．００９ ０．００８ ０．００８ ０．００８

６　结束语

改进压药工艺，提高压药密度，改善药柱密度均匀性分

布，就可以改善聚能射流的汇聚效果，与药型罩保持较高的

同轴度，从而可以保障破甲穿深稳定性。
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