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[摘　 要]　 通过装填一种通孔式金属壳基础雷管ꎬ对其设计原理进行了详细的阐述ꎮ 与普通结构电雷管进行性能

对比ꎬ结果表明ꎬ在带有通孔后ꎬ电雷管延期精度得到提高ꎬ点火性能可靠ꎬ不干胶密封防水性能有效ꎬ产品性能达

到国家标准要求ꎮ
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引言

延期电雷管的基本结构是在雷管的引火元件和

爆炸装药之间装入一个延期元件ꎮ 延期电雷管的爆

炸可分解为三个过程:１)引火元件的发火过程ꎻ２)
延期元件的燃烧过程ꎻ３)雷管主装炸药的爆炸过

程ꎮ 在这样的起爆序列中ꎬ延期元件延期精度的好

坏直接影响到整体的爆破效果[１]ꎮ
目前ꎬ常规的铁壳基础雷管用于装配延期电雷

管时ꎬ由于电引火药头和延期元件燃烧产生气体量

的差异ꎬ导致气室内形成不同的气体压力ꎬ影响了延

期元件的燃烧时间ꎬ造成产品延期时间精度差[２]ꎮ
为了解决延期电雷管延期精度差的问题ꎬ经过大量

试验ꎬ研制出了一种通孔式金属壳延期电雷管ꎮ
１ 　 设计原理

弹性电引火药头生产工艺的局限性ꎬ导致药头

大小的均一性通常较差ꎮ 在密闭式的延期电雷管结

构内部ꎬ药头大小不一产生了不同大小的气体

量[３]ꎮ 以 ＫＣ１Ｏ３—Ｃ—ＤＤＮＰ 系配方的药头为例ꎬ药
头大小与气室压力的关系如图 １ 所示ꎮ

图 １　 引火药头质量 ｍ 与气室压力 ｐ 的关系

　 　 燃烧时气室压力随药头质量的增加而增大ꎮ 药

头质量低于 １３ ｍｇ 时ꎬ气室压力缓慢变大ꎻ当药头质

量大于 １３ ｍｇ 时ꎬ气室压力将迅速增大[４]ꎮ 在密闭

的雷管内部ꎬ气室压力大小直接影响到延期元件燃

烧速度ꎮ 另有研究表明ꎬ随着气室压力的增加ꎬ延期

体自通电到喷火时间( ｔｏｎ￣ｊｅｔ)是缩短的ꎬ并且随着压

力的增大 ｔｏｎ￣ｊｅｔ减小率趋于缓和ꎮ 因此ꎬ气室压力是

影响延期雷管秒值精度的一个重要因素[４]ꎮ
在设计通孔式金属壳延期电雷管结构时ꎬ既要

考虑电引火药头燃烧时气室压力通过排气孔泄压稳

定在一定数值ꎬ以保证电引火药头对延期元件的点

火可靠性以及电雷管的延期精度[５]ꎻ又要考虑到延

期电雷管必须具备一定的抗水性能ꎬ使通孔式金属

壳延期电雷管符合国家标准 ＧＢ８０３１—２００５«工业电

雷管»关于延期时间和抗水性能的要求ꎮ
２　 试验条件

１)在公司现有产品结构的基础上ꎬ统一采用

６４ｍｍ 通孔式法兰管壳作为延期电雷管的管壳材

料ꎬ以满足产品生产的标准化、通用化要求ꎮ
２)为降低并控制气室压力ꎬ在 ６４ ｍｍ 法兰管壳

塑料塞底端与电引火药头之间的某处单边打孔ꎬ孔
径为 １. ０ ~ １. ５ｍｍꎮ

３)采用自动贴标机对法兰管壳的通孔粘贴不

干胶塑料段标ꎮ 既能区分延期电雷管的段别ꎬ又可

防潮、抗水ꎮ 自动贴标在基础雷管装配前进行ꎮ
４)采用铅丹—硅—ＤＤＮＰ 系引火药作为电引火

药头的引火药剂ꎮ
５)采用单芯铅延期体作为延期元件ꎮ 根据延

期时间的长短分别采用硅系和钨系延期药剂ꎮ
　 　 ６)其余条件等同于现有延期电雷管装配工艺ꎮ
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图 ２ 　 通孔式金属延期

电雷管结构示意图

　 　 通孔式延期电雷管

产品结构如图 ２ 所示ꎮ
３ 　 产品性能检测

３. １　 串联起爆试验

根据电雷管的延期

时间ꎬ分别抽取了毫秒

３ 段、毫秒 １５ 段、秒电 ２
段、秒电 ５ 段 ４ 个段标

产品各 ２００ 发ꎬ按照串

联起爆试验方法要求ꎬ
分别将 ２０ 发试样串联

连接ꎬ通以 １. ２Ａ 恒定

直流电流ꎬ结果为:ＭＳ３
(０ / ２００)、ＭＳ１５(０ / ２００)、 Ｓ２ (０ / ２００)、 Ｓ５ (０ / ２００)ꎮ
依据 ＧＢ８０３１—２００５ «工业电雷管»和 ＧＢ / Ｔ２８２９—
２００２«周期检验计数抽样程序及表»判定该通孔式

金属壳延期雷管发火可靠性合格ꎬ产品结构能够保

证电引火药头对延期元件的点火可靠性ꎮ
３. ２　 抗水性能试验

按 ＧＢ / Ｔ１３２２７—９１«工业雷管浸水试验方法»
的要求ꎬ分别抽取了通孔式金属壳秒电雷管和盲孔

式纸壳秒电雷管进行浸水对比试验ꎮ 在 １ ｍ 水深下

分别浸泡 １ ｈ、２ ｈꎬ试验结果见表 １ꎮ
表 １　 秒电雷管浸水试验对比

雷 管 品 种
浸水时间

/ ｈ
试验数

/发
半爆和拒爆数

/发

通孔式金属壳
秒电雷管

１
２

４０
４０

０
０

盲孔式纸壳
秒电雷管

１
２

４０
４０

３
９

　 　 经分析ꎬ盲孔式纸壳秒电雷管浸水试验不合格

的主要原因在于产品吸潮、进水后导致半爆和拒

爆[６]ꎮ 而金属壳秒电雷管经用户反映ꎬ产品的防

潮、抗水性能较原有纸壳秒电雷管有很大的提高ꎮ
这表明通孔式金属壳延期电雷管抗水性能符合普通

型电雷管抗水性能要求ꎮ
３. ３ 　 延期时间检测

分别抽取ＭＳ１１、ＭＳ１３、ＭＳ１７ ３ 个段别的普通结

构与通孔式结构毫秒电雷管进行延期时间精度对

比ꎮ 按 ＧＢ / Ｔ１３２２５—９１«工业雷管延期时间测定方

法»的要求ꎬ采用 ＢＣ—１Ａ 型秒量测试仪检测成品雷

管的延期时间ꎮ 每段别 ２０ 发产品的延期时间检测

结果见表 ２ 和表 ３ꎮ
　 　 检测数据表明ꎬ通孔式结构毫秒电雷管与普通

结构毫秒电雷管比较ꎬ前者的延期精度得到了较大

的提高ꎮ
表 ２　 普通结构毫秒电雷管秒量测试

ｍｓ

品 种
延　 期　 时　 间

标准要求 实测范围 平均值 极差

毫秒电
１１ 段

４２０. １ ~ ５０５. ０ ４１３ ~ ５００ ４８９. ６ ８７

毫秒电
１３ 段

６００. １ ~ ７０５. ０ ６３０ ~ ７２５ ６７０. ７ ９５

毫秒电
１７ 段

１１１０. １ ~ １３００. ０ １１００ ~ １３０４ １１７７. ４ ２０４

表 ３　 通孔式结构毫秒电雷管秒量测试

ｍｓ

品 种
延　 期　 时　 间

标准要求 实测范围 平均值 极差

毫秒电
１１ 段

４２０. １ ~ ５０５. ０ ４６４ ~ ５００ ４８４. ３ ３６

毫秒电
１３ 段

６００. １ ~ ７０５. ０ ６３２ ~ ６８５ ６６８. ２ ５３

毫秒电
１７ 段

１１１０. １ ~ １３００. ０ １１１２ ~ １２６１ １１６０. ８ １４９

４　 应用

我司的通孔式金属壳延期电雷管自 ２０１０ 年 ７
月起投入批量生产ꎮ 至今ꎬ已累计生产 ９５０ 万发ꎬ其
中通孔式金属壳毫秒电雷管 ３５０ 万发ꎬ通孔式金属

壳秒电雷管 ６００ 万发ꎬ产品的生产、检验、试验过程

正常ꎮ 产品经用户使用ꎬ至今无拒爆及其它不良质

量信息反馈ꎮ
５　 结语

采用通孔式金属壳延期电雷管替代原有结构产

品ꎬ具有以下优势:１)产品的延期精度得到极大提

高ꎬ能够满足实际工程爆破要求ꎻ２)金属壳秒电雷

管的抗水性能较纸壳秒电雷管有较大提高ꎬ且符合

民爆行业淘汰纸壳雷管和延期导火索的产业发展方

向ꎻ３)同时采用了延期电雷管管壳的自动贴标技

术ꎬ较大程度地提高了生产效率ꎮ
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央控制室的操作员对工房的情况一目了然ꎮ 采用大

容量硬盘录像机ꎬ实时数据能保存一年以上ꎮ
另外ꎬ生产线应配置语音通话系统ꎮ 系统主要

由系统主机、防爆接线箱、防爆电话机、防爆扬声器、
无主机室内对讲电话机及室内音箱组成ꎬ以方便现

场人员与中央控制室操作员及时取得联系ꎮ
４　 结论

１)生产线自动控制系统操作简便ꎬ全生产线既

可按生产工艺要求自动开车和自动停车ꎬ又能独立

起停单机设备ꎻ通过计算机屏幕显示的三维工艺流

程图可以方便地调整物料配比、产能等各种参数ꎮ
２)生产线自控程度高ꎬ监控可靠性好ꎮ 计算机

对设备状态和工艺参数实时采集ꎬ自动形成记录并

存储ꎬ方便查询和质量分析ꎬ管理简便ꎮ
３)生产线采用 ＰＬＣ 控制ꎬ具有视频监控、人机

隔离、自动计量、自动控温、自动控制 ｐＨ 值、自动倒

药、自动称量、自动安全报警等功能ꎬ本质安全性好ꎮ
４)采用自动计量、自动控温、自动控制 ｐＨ 值ꎬ

提高了生产效率和产品质量ꎮ
　 　 ５)符合«民用爆炸物品行业技术进步指导意

见»和民爆产品发展的要求ꎮ
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