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工业雷管抗弯性能试验装置与方法设计
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[摘　 要]　 为了研究工业雷管的抗弯性能ꎬ设计了一种测试工业雷管抗弯性能的试验装置及试验方法ꎬ研究了国

内部分生产企业的工业雷管的抗弯性能ꎮ 结果表明:设计的试验装置安全、可靠、操作简单ꎬ能够满足工业雷管抗

弯性能测试要求ꎻ我国工业雷管的抗弯性能整体质量能够满足欧盟有关技术标准和规范的要求ꎬ抗弯性能质量达

到了国外发达国家同类产品的水平ꎮ
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引言

我国是工业雷管生产大国ꎬ近几年年产量已达

到 ２０ 亿发[１]ꎬ生产企业及产品品种与规格均较

多[２￣５]ꎮ 由于目前尚无关于工业雷管管壳方面的质

量标准ꎬ各生产企业基本上都是自行加工、生产管

壳ꎬ受采用的原材料、生产工艺技术及管理水平的影

响ꎬ导致工业雷管管壳的机械强度各有不同ꎮ
目前国内工业雷管常用内部装药主要有以下几

种:叠氮化铅(ＬＡ)、二硝基重氮酚(ＤＤＮＰ)、斯蒂芬

酸铅(ＬＴＮＲ)、苦味酸钾、Ｄ􀅰Ｓ 共沉淀起爆药、Ｋ􀅰Ｄ
复盐起爆药、ＧＴＧ 起爆药、硝酸肼镍(ＮＨＮ)、四氮

烯、二硝基苯并氧化呋咱钾(ＫＤＮＢＦ)、太安、黑索今

(ＲＤＸ)等[６￣７]ꎬ尽管它们都具有各自的优点ꎬ获得了

工业规模的应用ꎬ但还都不同程度存在自身难以克

服的缺点ꎬ那就是它们一般都对机械刺激具有较高

的敏感度ꎬ机械作用极易导致其发生意外爆炸事

故[６]ꎮ 这就导致工业雷管对机械作用具有较高的

敏感性ꎬ工业雷管的管壳质量一定程度上直接影响

着工业雷管的安全生产及使用ꎬ管壳强度差ꎬ在生

产、储存、运输及使用过程中均可造成雷管意外发

火、半爆或拒爆[７]ꎮ 可见ꎬ研究工业雷管的机械敏

感度ꎬ对于工业雷管从生产到工程应用全过程中的

安全生产均具有非常重要的指导作用ꎮ
工业雷管抗弯性能是衡量工业雷管受到外界弯

曲载荷作用时ꎬ抵抗可能发生的损毁和意外爆炸的

能力[８]ꎬ是表征工业雷管抵抗机械荷载作用敏感程

度的重要指标之一ꎬ其水平高低不仅是评价工业雷

管在生产、运输、贮存和使用过程中的危险性大小的

重要依据ꎬ也是确定在雷管的生产、运输、储存及使

用过程中采用何种设备、方法、条件以及措施的重要

参考ꎮ
国外一些发达国家早已将工业雷管的抗弯性能

纳入了产品标准ꎬ也有相应的标准化试验方法[８￣１０]ꎮ
我国是世界上工业雷管的生产和使用量最大的国

家ꎬ已有几十年的历史ꎬ但到目前为止ꎬ我国尚未建

立工业雷管抗弯性能标准试验方法ꎬ甚至未见到工

业雷管抗弯性能的相关研究文献ꎬ与国际先进水平

的差距较大ꎬ这显然不利于行业整体质量水平的提

高ꎬ也不能满足行业安全生产的需要ꎮ 因此ꎬ开展工

业雷管抗弯性能研究ꎬ对于进一步提高我国工业雷

管的机械强度ꎬ减少爆破安全事故有一定的指导意

义ꎮ
本文主要通过分析研究欧盟的雷管抗弯性能试

验方法、技术原理ꎬ研究开发工业雷管抗弯性能试验

装置ꎬ用于工业雷管的抗弯性能测定ꎮ
１　 试验装置结构设计及工作原理

工业雷管抗弯性能试验装置主要用于模拟测定

工业雷管在受到外部机械力作用时ꎬ雷管是否会出

现意外爆炸、断裂、弯折以及功能失效等损坏现象ꎮ
本文设计的工业雷管抗弯性能试验装置见图

１ꎮ 主要由防爆装置、钢块、支架、液压升降台、钢环

等组成ꎮ
　 　 支架为钢结构ꎬ防爆箱安装在支架上的工作台

面上ꎬ通过螺栓固定ꎻ钢块通过固定孔用螺栓固定安

装在支架工作台面上的防爆箱内部ꎬ安装的钢块数

量可根据定做的支架的大小确定ꎬ钢块一侧的台面
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１ －防爆箱ꎻ２ －钢块ꎻ３ －雷管ꎻ４ －钢环ꎻ
５ －重物ꎻ６ －液压升降台ꎻ７ －支架

图 １　 工业雷管抗弯性能试验装置示意图
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上开设有贯通台面的绳索孔ꎬ用于穿过连接重物的

绳索ꎮ 本文设计的装置安装了 ４ 个钢块ꎬ可同时测

试 ４ 发雷管试样的抗弯性能ꎮ 液压升降台对应安装

在支架的下面ꎮ
１. １　 钢块设计

钢块主要用于固定雷管试样ꎬ设计的钢块分上

下两个部分ꎬ上下两部分钢块对应配合形成用于雷

管固定和定位的雷管孔ꎬ上下两部分通过螺栓固定ꎬ
目的是能够微调钢块上雷管孔孔径的大小ꎬ以便于

把雷管试样紧密地固定在钢块上ꎮ 钢块与工作台面

之间采用活动结构ꎬ也利用螺栓固定ꎬ目的是一旦钢

块损坏便于更换ꎮ 根据试验要求ꎬ钢块上的雷管孔

孔径不超过雷管外径 ０. １ ｍｍꎬ孔边缘有半径为(２ ±
０. １) ｍｍ 的倒角ꎬ孔长 ５０ ｍｍꎮ 钢块结构示意图如

图 ２ꎮ

１ －钢块上部分ꎻ２ －雷管孔ꎻ
３ －钢块下部分ꎻ４ꎬ５ －螺栓孔

图 ２　 钢块结构示意图
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１. ２　 钢环设计

钢环主要用于对受试雷管施加作用力ꎬ钢环为

短管状ꎬ弹簧钢材质ꎬ钢环长度参照欧盟相关试验技

术标准设计为 １２. ０ ｍｍꎬ壁厚为 ３. ０ ｍｍꎮ 根据雷管

抗弯性能试验要求钢环内径不超过雷管外径 ０. １
ｍｍꎮ 为了满足不同管径雷管试样的试验要求ꎬ设计

时在钢环壁上沿轴向开设有一条贯通的微调缝ꎬ裂
缝宽约 ２. ０ ｍｍꎬ通过在钢环外圆周加装夹具可对钢

环内径进行微调ꎮ 钢环外圆周中部的径向上设有环

形的防滑槽ꎬ防滑槽半径约 １. ０ ｍｍꎬ用于防止悬挂

重物的细钢丝绳滑动ꎮ 钢环剖视图见图 ３ꎮ

图 ３　 钢环剖视图
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　 　 试验时ꎬ悬挂一定质量重物的细钢丝绳的另一

端挂在钢环的防滑槽内ꎬ释放重物即可对雷管施加

力矩作用ꎮ
１. ３　 液压升降台设计

液压升降台主要是为了支撑重物和释放重物ꎬ
以对雷管施加作用力ꎮ 采用的细钢丝绳通过在材料

试验机上进行的拉伸试验ꎬ３００ ｍｍ 长细钢丝绳在

６００ Ｎ 静拉力作用下其变形小于 ５ ｍｍꎮ 对雷管进

行弯折破坏试验ꎬ观察到雷管管壳发生断裂时重物

最大下降高度约 ５０ ｍｍ 左右ꎮ 因此ꎬ液压台垂直位

移不小于 ５５ ｍｍ 即可满足试验要求ꎬ但考虑到雷管

受力前要保证悬挂重物的钢丝绳处于完全松弛状

态ꎬ受力后要保证重物完全脱离液压台ꎬ本装置设计

液压升降台垂直位移为 ３００ ｍｍꎮ 雷管抗弯试验要

求对雷管要缓慢施加作用力ꎬ为了能够自如控制液

压升降台的升降过程ꎬ设计中在液压系统回路中加

装一个单向节流阀ꎬ通过调节节流阀控制回油速率

来控制液压缸的回缩速率ꎮ 经试验验证ꎬ加装节流

阀后的液压升降台能够任意平稳地控制升降速率ꎬ
安全可靠ꎬ操作方便ꎬ满足试验技术要求ꎮ

试验时ꎬ将雷管一端插入钢块上的雷管孔中ꎬ把
雷管水平固定在钢块上ꎬ雷管另一端套上钢环ꎬ钢环

通过细钢丝绳与重物(或拉力计)相连ꎬ重物放置

(或拉力计固定)在液压升降台上ꎬ通过控制升降台

的升降对雷管施加一个竖直向下的力ꎬ使雷管受到

力矩作用ꎮ 通过改变力的大小、受力部位达到综合

评估雷管的抗弯性能的目的ꎮ 该装置工作稳定、操
作方便ꎬ满足工业雷管抗弯性能测试的技术要求ꎮ
２　 试验部分

２. １　 试验方法及试验条件
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参照欧盟相关标准方法及测试条件ꎬ分别对工

业电雷管、数码电子雷管和导爆管雷管进行抗弯性

能试验ꎬ施加的作用力为(５０ ± ０. １) Ｎꎮ
首先在雷管管体上标记出强度最弱位置(有卡

腰雷管为卡腰处)ꎬ以力矩力臂最大为原则将雷管

的根(或头)部插入钢块中ꎬ插到预先标记的最弱位

置为止ꎻ另一端的端部套上连接有重物的钢环ꎬ重物

静置于液压升降台上ꎬ并使悬挂重物的钢丝绳处于

完全松弛状态ꎮ 然后ꎬ缓慢降低液压台给雷管施加

一个垂直向下的作用力ꎬ继续降低液压台ꎬ直至重物

载荷完全作用在雷管上ꎬ保持至少 ５ｓꎮ 观察、记录

雷管发生发火或管壳发生断裂或弯折等损坏情况ꎮ
抗弯试验中未发生发火、断裂、弯折等损坏现象的试

样ꎬ再按产品标准规定进行发火试验以判定受试样

品的抗弯性能ꎮ
考虑到雷管抗弯过程中发火可能会危及安全使

用ꎬ断裂、弯折或者是后续发火试验时拒爆等均会导

致雷管失效ꎬ因此ꎬ上述现象应定为 Ａ 类缺陷ꎻ而出

现管体有折痕等轻微损坏现象而雷管仍能发火的ꎬ
则定为 Ｂ 类缺陷ꎮ

试验条件的选择直接影响到试验结果ꎬ为了便

于与发达国家的产品质量进行直接比较ꎬ本项目采

用了欧盟相关标准中规定的试验条件ꎬ并增加了对

雷管进行 １００ Ｎ 弯矩作用力的试验ꎮ
２. ２　 结果与讨论

试验所用试样均来自国内不同厂家生产的成品

８ 号工业雷管ꎬ每试样在 ５０ Ｎ 和 １００ Ｎ 作用力下均

进行两组试验ꎬ每组样品数量均为 ２０ 发ꎬ若试验结

果中发现缺陷(Ａ 或 Ｂ 类缺陷)ꎬ则加试两组试验ꎮ
试验结果列于表 １ 中ꎮ
　 　 由表 １ 试验结果可知ꎬ按照欧盟国家相关技术

标准和规范规定的在 ５０Ｎ 作用力的作用条件下ꎬ所
考察的我国 ２ 种管壳(发蓝壳和覆铜壳)ꎬ３ 类产品

(煤矿许用电雷管、导爆管雷管和数码电子雷管)共
１３ 个工业雷管试样均未出现缺陷ꎬ由此说明所考察

的国内工业雷管样品的抗弯性能均较好ꎮ
作用力增大 １ 倍达到 １００ Ｎ 后ꎬ选取的 １３ 个试

样中ꎬ管体长度最长的电子雷管和管体长度最长的

毫秒导爆管雷管出现了 Ｂ 类缺陷ꎮ 其中ꎬ出现缺陷

的电子雷管的管体长度达到 ８４ ｍｍꎬ力矩力臂达到

５０ ｍｍꎬ８０ 发试验样本中仅出现了 ２ 发 Ｂ 类缺陷

(力矩矩心处有轻微的压痕ꎬ但试样起爆能力正

常)ꎻ出现缺陷的毫秒导爆管雷管管体长达到 ８０
ｍｍꎬ力臂 ４２ ｍｍꎬ且有卡腰ꎬ８０ 发样本中出现了 １ 发

Ｂ 类缺陷(卡腰处有肉眼可观察到的轻微弯曲ꎬ但试

样起爆正常)ꎮ 由此可反映出工业雷管受到的力矩

作用越大ꎬ工业雷管越易损坏ꎻ工业雷管的极限抗弯

性能与作用力大小和力臂大小有关ꎬ力矩的作用力

增大或力臂增大均可造成工业雷管损坏ꎮ 因此ꎬ提
高工业雷管抗弯性能水平的技术措施除了提高管壳

的机械强度外ꎬ还可以从降低工业雷管受到的力矩

作用方面考虑ꎮ 例如ꎬ在保证雷管装配结构的前提

下ꎬ尽量缩短雷管管体的长度ꎬ从而可有效降低工业

雷管可能受到的力矩作用时的力臂长度ꎮ

表 １　 雷管抗弯性能试验

Ｔａｂ. １　 Ｂｅｎｄｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｔｏｎａｔｏｒ

雷管样品 规格型号 管长 / ｍｍ 力臂 / ｍｍ
缺陷频数

５０Ｎ １００Ｎ
煤矿许用电雷管 发蓝壳ꎬ无卡腰 ５８ ２５ ０ / ４０ ０ / ４０
煤矿许用电雷管 发蓝壳ꎬ有卡腰 ６４ ２６ ０ / ４０ ０ / ４０
煤矿许用电雷管 覆铜壳ꎬ无卡腰 ５８ ２５ ０ / ４０ ０ / ４０

煤矿许用毫秒电雷管 发蓝壳ꎬ有卡腰 ６８ ３１ ０ / ４０ ０ / ４０
煤矿许用毫秒电雷管 发蓝壳ꎬ有卡腰 ６８ ３３ ０ / ４０ ０ / ４０
煤矿许用毫秒电雷管 覆铜壳ꎬ有卡腰 ６８ ３１ ０ / ４０ ０ / ４０

数码电子雷管 发蓝壳ꎬ无卡腰 ８４ ５０ ０ / ４０ ２ / ８０(Ｂ 类)
数码电子雷管 发蓝壳ꎬ无卡腰 ８０ ４４ ０ / ４０ ０ / ４０

毫秒延期导爆管雷管 发蓝壳ꎬ有卡腰 ７８ ３５ ０ / ４０ ０ / ４０
毫秒延期导爆管雷管 覆铜壳ꎬ有卡腰 ８０ ４２ ０ / ４０ １ / ８０(Ｂ 类)
１ / ４ 秒延期导爆管雷管 覆铜壳ꎬ有卡腰 ６８ ３０ ０ / ４０ ０ / ４０
半秒延期导爆管雷管 发蓝壳ꎬ有卡腰 ７０ ３２ ０ / ４０ ０ / ４０
秒延期导爆管雷管 发蓝壳ꎬ有卡腰 ７２ ３３ ０ / ４０ ０ / ４０
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　 　 试验结果表明ꎬ所考察的工业雷管样品的抗弯

性能较好ꎬ能够满足欧盟有关技术标准和规范的要

求ꎬ基本上可达到国外发达国家同类产品质量水平ꎮ
３　 结论

１)所设计的工业雷管抗弯性能试验装置结构

合理、操作方便ꎬ满足欧盟相关技术标准和规范规定

的试验技术条件ꎮ
２)建立的工业雷管抗弯性能试验方法与欧盟

标准基本一致ꎬ抗弯性能检测能够满足欧盟有关技

术标准和规范的要求ꎮ
３)我国工业雷管样品的抗弯性能较好ꎬ基本上

可达到国外发达国家同类产品质量水平ꎮ
４)工业雷管受到的力矩作用越大ꎬ工业雷管越

易损坏ꎮ 因此ꎬ可以通过减少工业雷管管体长度的

方法提高工业雷管的抗弯性能水平ꎮ
参 考 文 献

[１]　 王艳平ꎬ甘为军. ２０１２ 年民爆行业经济运行分析及对

策研究[Ｊ]. 煤矿爆破ꎬ２０１３(２):１￣４.
Ｗａｎｇ Ｙａｎｐｉｎｇꎬ Ｇａｎ Ｗｅｉｊｕｎ. Ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｖｉｌ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ
ｅｃｏｎｏｍｙ ｒｕｎｎｉｎｇ ｉｎ ２０１２[ Ｊ]. Ｃｏａｌ Ｍｉｎｅ Ｂｌａｓｔｉｎｇꎬ２０１３
(２):１￣４.

[２]　 汪旭光ꎬ沈立晋. 工业雷管技术的现状和发展[Ｊ]. 工
程爆破ꎬ２００３ꎬ９(３):５２￣５７.
Ｗａｎｇ ＸｕｇｕａｎｇꎬＳｈｅｎ Ｌｉｊｉｎ. Ｔｈｅ ｓｔａｔｅ￣ｏｆ￣ｔｈｅ￣ａｒｔｓ ｏｆ ｉｎｄｕｓ￣
ｔｒｉａｌ ｄｅｔｏｎａｔｏｒｓ[Ｊ]. Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｂｌａｓｔｉｎｇꎬ２００３ꎬ９(３):５２￣
５７.

[３]　 张成君ꎬ张新河. ＸＦ￣Ⅱ型雷管自动装填生产线介绍

[Ｊ]. 爆破器材ꎬ２０１０ꎬ３９(４):２２￣２４.
Ｚｈａｎｇ Ｃｈｅｎｇｊｕｎꎬ Ｚｈａｎｇ Ｘｉｎｈｅ. Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｆｉｌｌｉｎｇ
ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｏｆ ＸＦ￣ＩＩ ｄｅｔｏｎａｔｏｒ [ Ｊ ].
Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ Ｍａｔｅｒｉａｌｓꎬ２０１０ꎬ３９(４):２２￣２４.

[４]　 张念念ꎬ郑志琴ꎬ杨阳. 数码电子雷管及其起爆系统的

安全性能分析 [ Ｊ]. 河南科学ꎬ２０１２ꎬ３０ (１２):１７６５￣

１７６８.
Ｚｈａｎｇ Ｎｉａｎｎｉａｎꎬ Ｚｈｅｎｇ Ｚｈｉｑｉｎꎬ Ｙａｎｇ Ｙａｎｇ. Ｔｈｅ ｓｔａｔｅｔｙ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｔｏｎａｔｏｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｔｏｎａ￣
ｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ[ Ｊ]. Ｈｅ􀆳ｎａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ꎬ２０１２ꎬ３０ (１２):１７６５￣
１７６８.

[５]　 吴新霞ꎬ赵根ꎬ王文辉ꎬ等. 数码雷管起爆系统及雷管

性能测试[Ｊ]. 爆破ꎬ２００６ꎬ９(３):９３￣９６.
Ｗｕ Ｘｉｎｘｉａꎬ Ｚｈａｏ Ｇｅｎꎬ Ｗａｎｇ Ｗｅｎｈｕｉꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｉｇｉｔａｌ
ｄｅｔｏｎａｔｏｒｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ
[Ｊ]. Ｂｌａｓｔｉｎｇꎬ ２００６ꎬ９(３):９３￣９６.

[６] 　 张同来ꎬ武碧栋ꎬ杨利ꎬ等. 含能配合物研究新进展

[Ｊ]. 含能材料ꎬ２０１３ꎬ２１(２):１３７￣１５１.
Ｚｈａｎｇ Ｔｏｎｇｌａｉꎬ Ｗｕ Ｂｉｄｏｎｇꎬ Ｙａｎｇ Ｌｉꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｃｅｎｔ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ ｉｎ ｅｎｅｒｇｅｔｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
[Ｊ]. Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｅｔｉｃ Ｍａｔｅｒｉａｌｓꎬ ２０１３ꎬ２１
(２):１３７￣１５１.

[７]　 耿梅葵ꎬ史怀莲. 某电雷管半爆原因分析[Ｊ]. 火工品ꎬ
２０１２(６):２５￣２９.
Ｇｅｎｇ ＭｅｉｋｕｉꎬＳｈｉ Ｈｕａｉｌｉａｎ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｈａｌｆ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｏｆ
ｓｏｍｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｄｅｔｏｎａｔｏｒ [ Ｊ]. Ｉｎｉｔｉａｔｏｒｓ ＆ Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓꎬ
２０１２(６):２５￣２９.

[８]　 Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｆｏｒ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ. ＥＮ１３７６３￣１ ~ ２７
Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ ｆｏｒ ｃｉｖｉｌ ｕｓｅｓ￣ｄｅｔｏｎａｔｏｒｓ ａｎｄ ｒｅｌａｙｓ[Ｓ]. Ｒｕｅ ｄｅ
ｓｔａｓｓａｒｔꎬ３６８￣１０５０ Ｂｒｕｓｓｅｌｓ.

[９]　 韩尧ꎬ汪蓓ꎬ宫广东ꎬ等. 欧盟工业雷管标准与我国标

准对比初探[Ｊ]. 爆破器材ꎬ２０１１ꎬ４０(２):３１￣３５.
Ｈａｎ ＹａｏꎬＷａｎｇ Ｂｅｉꎬ Ｇｏｎｇ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｌｅｍｅｎ￣
ｔａｒｉｌｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＥＮ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｎｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｓｔａｎｄａｒｄｓ
ａｂｏｕｔ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｄｅｔｏｎａｔｏｒ[ Ｊ]. Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ Ｍａｔｅｒｉａｌｓꎬ２０１１ꎬ
４０(２):３１￣３５.

[１０]　 赵杰. 工业电雷管国家标准与瑞典及日本标准比较

[Ｊ]. 爆破器材ꎬ２０１１ꎬ４０(３):２６￣３０.
Ｚｈａｏ Ｊｉｅ. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ＣｈｉｎａꎬＳｗｅｄｅｎ ａｎｄ
Ｊａｐａｎ ｆｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｄｅｔｏｎａｔｏｒ [ Ｊ ]. Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓꎬ２０１１ꎬ４０(３):２６￣３０.

Ｔｅｓｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄ Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｅｎｄｉｎｇ Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｄｅｔｏｎａｔｏｒ

ＺＨＥＮＧ Ｓｉｙｏｕꎬ ＺＨＡＩ Ｔｉｎｇｈａｉꎬ ＸＩＡ Ｂｉｎ
Ｈｕａｉｂｅｉ Ｂｌａｓｔｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｃｏ. ꎬ Ｌｔｄ. ꎬ Ｃｈｉｎａ Ｃｏａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ

(Ａｎｈｕｉ Ｈｕａｉｂｅｉꎬ ２３５０００)

[ＡＢＳＴＲＡＣＴ]　 Ｔｅｓｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄ ｗｅｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｂｅｎｄｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｅｔｏｎａｔｏｒｓ. Ｔｈｅ
ｂｅｎｄｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｓｏｍｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｅｔｏｎａｔｏｒｓ ｍａｄｅ ｉｎ ｃｈｉｎａ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｅｓｔ
ｄｅｖｉｃｅ ｉｓ ｓａｆｅꎬ ｒｅｌｉａｂｌｅꎬ ａｎｄ ｅａｓｙ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｂｅｎｄｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｄｅｔｏｎａｔｏｒｓ. Ｔｈｅ ｂｅｎｄｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｅｔｏｎａｔｏｒｓ ｃｏｕｌｄ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ＥＵꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｑｕａｌｉｔｙ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ.
[ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ]　 ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｃｓꎻｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｅｔｏｎａｔｏｒꎻｂｅｎｄｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎻｔｅｓｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍꎻｔｅｓｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

􀅰６３􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 爆　 破　 器　 材　 Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４３ 卷第 ３ 期


