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[摘　 要]　 低感炸药机械感度的传统测试方法是撞击感度爆炸百分率法和 Ｂｒｕｃｅｔｏｎ 上下法ꎬ现普遍采用的落锤仪

导轨受高度的限制ꎬ用这两种方法无法得到 ５０％爆炸响应点即 Ｈ５０值ꎬ也无法得到落高均值 μ 和方差 σ 的估计ꎬ故
不能完全反映低感炸药在外界刺激下的安全性能ꎮ 针对上述问题ꎬ采用 ＯＳＴＲ(ｏｎｅ￣ｓｈｏｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ)方法

测试了低感炸药的低爆炸响应点ꎬ为低感炸药的安全性能测试及使用提供进一步的信息和评估依据ꎮ 研究表明:
在低感和钝感炸药的机械撞击安全性能测试中ꎬ使用 ＯＳＴＲ 法可以得到较为准确的均值 μ 及方差 σꎬ并经外推ꎬ可
预估低爆炸概率点的估计值ꎮ 单元试验发数 ｍ 的选取对均值的估计影响较小ꎬ但对方差的估计有一定的影响ꎬ随
着 ｍ 的增大ꎬσ 偏小的程度减小ꎬ这样得到的极低爆炸概率点的估计更为准确ꎻ但 ｍ 较大时所需的总试验量 Ｎ 较

大ꎮ 综合考虑ꎬｍ 取 ６ 或 ８ 较为适宜ꎮ
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引言

随着对武器安全性和有效性要求的提高ꎬ炸药

对外界刺激量的敏感程度即炸药的感度ꎬ成为一个

重要的研究内容ꎮ 目前国内普遍的炸药特性落高测

试方法为定步长的序贯试验方法ꎬ即 Ｂｒｕｃｅｔｏｎ 方法ꎬ
该方法起始于二战期间的美国海军 Ｂｒｕｃｅｔｏｎ 实验

室ꎬ具有计算方便、不需使用计算机和相关软件等优

点ꎬ但存在均值估计差ꎬ标准偏差较真值系统偏小的

缺点[１]ꎻ另一种方法为兰利法ꎬ是一种变步长的序

贯试验方法ꎬ该法对均值的估值精度较高ꎬ但也存在

标准偏差较真值系统偏小的缺点[１￣５]ꎮ 上述两种方

法主要用于 ５０％ 爆炸概率响应点的估计ꎮ １９７４ 年

出现于美国的 ＯＳＴＲ(ｏｎｅ￣ｓｈｏｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ)
方法[６]ꎬ主要用来估计给定的 ｐ 响应点ꎬｐ 一般为

２０％以下或 ７９％以上ꎮ
ＰＢＸ￣３ 炸药是一种低感炸药ꎬ在 １０ ｋｇ、２５ ｃｍ 标

准撞击条件下的撞击感度测试结果为 ０ ~ ４％ ꎬ且
ＧＪＢ７７２Ａ—１９９７ 方法 ６０１. ２ 规定对于低感炸药只有

１０ ｋｇ、５０ ｃｍ 和变落高 ５ ｋｇ 测试条件ꎬ使用 １０ ｋｇ 落

锤及加大落高后ꎬ击柱会产生严重塑性形变ꎻ在试验

药量 ３５ ｍｇ、锤质量 ５ ｋｇ 条件下ꎬ特性落高的测试结

果受国内普遍使用落锤仪高度的限制ꎬ无法测出均

值ꎬ只能定高度进行爆炸概率测试ꎬ并将结果表示为

Ｈ５０ > １００ ｃｍꎮ 本文尝试使用 ｍ ＝ ３ 和 ｍ ＝ ６(ｍ 为一

试验刺激量的最大试探次数)的 ＯＳＴＲ 方法[７￣８]测试

该炸药在 ｐ ＝ ０. ２０６３ 和 ｐ ＝ ０. １０９２ 时的爆炸概率响

应点ꎮ
１　 试验装置与方法

１. １　 试验装置与试样准备

按 ＧＪＢ７７２Ａ—１９９７ 方法 ６０１. ２ 的要求ꎬ采用炸

药特性落高测试装置ꎬ使用由击柱、击套组成的标准

撞击装置ꎬ试验药量 ３５ ｍｇ、锤质量 ５ ｋｇꎮ
１. ２　 试验方法

试验按 ＧＪＢ / ２３７７Ａ—１９９４ 感度试验用数据统

计方法中方法 １０２ ＯＳＴＲ 法进行[９]ꎮ ＯＳＴＲ 方法为

一种变步长的序贯试验方法ꎬ根据试验目的确定一

个应优先得到其较好精度的 ｐ 响应点估计值ꎬ据此

ｐ 值由 ＯＳＴＲ 方法ꎬ求出一个整数的各刺激量单元

试验数 ｍ 值ꎬ在试验中分别选定 ｍ ＝ ３、 ｐ ＝ ０. １０９２
和 ｍ ＝ ３、 ｐ ＝ ０. ２０６３ꎮ 对 ＰＢＸ￣３ 炸药根据以前经验

积累并结合实际ꎬ取试验高响应刺激量(实际高度

对数值)ＸＵ ＝ ２. ２５５ꎬ适当放宽最大全不响应刺激量

(实际高度对数值)ＸＬ ＝ １. ３００ꎬ试验完预定的 Ｎ 发

或出现一定的升降转换次数后停止ꎮ
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１. ３　 试验结果处理方法

假设炸药临界刺激量的对数值服从正态分布ꎬ
则定义最大似然函数 Ｌ 及其对数函数 ｌｏｇ１０Ｌꎬ用牛顿

法求 ｌｏｇ１０Ｌ 最大值ꎬ算法[１０]如下ꎮ
预备步:求区间(Ｘ１ＬꎬＸ０Ｕ)中刺激量 Ｘ ｉ 的个数

Ｎｍꎬ置均值初值 μ０ ＝ (Ｘ１Ｌ ＋ Ｘ０Ｕ) / ２ꎬσ０ ＝ ｋ × (Ｘ０Ｕ －
Ｘ１Ｌ) / [８ × (Ｎｍ ＋ ２)] ꎬ计算精度 ε ＝ ０. ００１ꎮ

主步:
１)逐步求方程组(１)的解 Δμ、Δσ:
ｆ ＋ ｆμΔμ ＋ ｆσΔσ ＝ ０ ꎻ
ｇ ＋ ｇμΔμ ＋ ｇσΔσ ＝ ０ ꎮ{ (１)

式中:ｆ、 ｆμ、 ｆσ、 ｇ、 ｇσ、 ｇμ、Δμ、Δσ 为迭代公式中的

计算变量ꎬ其意义参见文献[１１]ꎮ
２)如果 ｜ Δμ ｜ ＋ ｜ Δσ ｜ < εꎬ停止迭代ꎬ得均值 μ

和方差 σ 的估计值ꎮ 反之则置 μ ＝ μ０ ＋ Δμꎬσ ＝
σ０ ＋ Δσ 转式(１)继续迭代ꎮ 按上述算法编制程序

进行试验结果处理ꎮ
２　 试验与试验结果处理

２. １　 使用 ＯＳＴＲ 方法测试特屈儿标准炸药低爆炸

概率响应点

为求出 Ｘ０. ０１点的估计ꎬ按照 ＯＳＴＲ 方法的一般

设计ꎬ每个单元试验发数ꎬ即每个高度的试探发数 ｍ
大于 １８ 发ꎬ总的试验量大于 ２００ 发ꎬ由于人力、物力

的限制ꎬ无法直接测试爆炸概率为 ０. ０１ 的点ꎮ 一般

取 ｍ ＝ ３ꎬ得到 Ｘ０. ２０６３ 的爆炸概率点估计ꎬ再通过外

推得到爆炸概率为 Ｘ０. １０、 Ｘ０. ０１ 的点估计ꎮ ｍ ＝ ３ 时

Ｕ(ｕｐ)对应于响应结果列 ０００(１:代表爆炸ꎬ０:代表

不爆炸)ꎬＤ(ｄｏｗｎ)对应于 ３ 种可能列 ００１ꎬ０１ꎬ１ꎮ
使用 ＯＳＴＲ 方法测试特屈儿标准炸药感度ꎬ药

量 ５０ ｍｇ、锤质量 ５ ｋｇꎬ相对湿度 ６５％ ꎬ室温 ２５ ℃ꎬ
试验结果如表 １ 所示ꎮ
　 　 从表 １ 可见 Ｘ１Ｌ ＝ Ｘ２ ＝ １. ３００ꎬ Ｘ０Ｕ ＝ Ｘ１０ ＝
１. ５５９ꎬ有混合结果区(１. ３００ꎬ１. ５５９)ꎬ该组试验含

１６ 个试验单元ꎬ共试验 ３６ 发ꎮ 置均值初值 μ０ ＝
１. ４６、方差初值 σ０ ＝ ０. ０４ꎬ精度 ε ＝ ０. ００１ꎬ得最大似

然估计 σ ＝ ０. １３ꎬ μ ＝ １. ５７６ꎬ实际落高为 ３７. ７ ｃｍꎬ
满足 ＧＪＢ７７２Ａ—１９９７ 方法 ６０１. ２ 要求的(４１ ± ９)
ｃｍ 范围ꎮ 查正态分位数表ꎬＵ０. ２０６３ ＝ － ０. ８１９ꎬＸ０. ２０６３

＝ １. ５７６ － ０. ８１９ × ０. １３ ＝ １. ４７０ꎬ ２０. ６３％爆炸概率

响应点高度为 ２９. ５ ｃｍꎮ
２. ２　 ＰＢＸ￣３ 炸药 ２０. ６３％低爆炸概率 Ｘ０. ２０６３点测试

选定 ｐ ＝ ０. ２０６３、各刺激量单元试验数 ｍ ＝ ３ꎬ
根据经验积累并结合实际取高响应刺激量(对数

值)ＸＵ ＝ ２. ３０ꎬ适当放宽最大全不响应刺激量估计

值 ＸＬ ＝ １. ３０(对数值)ꎬ试验终止准则一般取总试验

表 １　 特屈儿标准炸药 ＯＳＴＲ 方法感度试验

Ｔａｂ. １　 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ Ｔｅｔｒｙｌｂｙ ＯＳＴＲ ｍｅｔｈｏｄ

ｉ 对数高度
实际高度 /

ｃｍ
响应
情况

结果 Ｎｉ ｎｉ

ＸＵ １. ９００ ７９. ４ — — — —
ＸＬ １. １００ １２. ６ — — — —
１ １. ５００ ３１. ６ １ Ｄ １ １
２ １. ３００ ２０. ０ ０１ Ｄ ２ １
３ １. ２００ １５. ９ ０００ Ｕ ３ ０
４ １. ２５０ １７. ８ ０００ Ｕ ３ ０
５ １. ３７５ ２３. ７ １ Ｄ １ １
６ １. ３１３ ２０. ６ ０００ Ｕ ３ ０
７ １. ３５３ ２２. ６ ０００ Ｕ ３ ０
８ １. ６２７ ４２. ３ １ Ｄ １ １
９ １. ４９０ ３０. ９ ０００ Ｕ ３ ０
１０ １. ５５９ ３６. ２ ０１ Ｄ ２ １
１１ １. ５２５ ３３. ５ ０００ Ｕ ３ ０
１２ １. ５４２ ３４. ８ １ Ｄ １ １
１３ １. ５３４ ３４. ２ ０１ Ｄ ２ １
１４ １. ４２３ ２６. ５ ００１ Ｄ ３ １
１５ １. ３１２ ２０. ５ ０００ Ｕ ３ ０
１６ １. ３６８ ２３. ３ ０１ Ｄ ２ １

合计 /发 ３６
　 注:０ －不爆炸、１ － 爆炸ꎬＮｉ － 刺激量 Ｘｉ 处不爆炸总发数ꎬ
ｎｉ －刺激量 Ｘｉ 处爆炸总发数ꎬＵ － ｕｐꎬＤ － ｄｏｗｎꎮ

量 Ｎ 为３０ 至 ４０ꎬ即试验完 Ｎ 发后停止ꎬ依上述规定

程序各进行两组试验ꎬ试验相对湿度为 ６５％ ~
６７％ ꎬ室温为 ２５ ~ ２６ ℃ꎬ试验结果如表 ２、表 ３ꎮ

表 ２　 ＰＢＸ￣３ 炸药低爆炸概率

Ｘ０. ２０６３点估计(第 １ 组)
Ｔａｂ. ２　 Ｌｏｗ ｅｘｐｌｏｄｅｄ ｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

ｏｆ ＰＢＸ￣３ ａｔ Ｘ０. ２０６３( ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｇｒｏｕｐ)

ｉ 对数高度
实际高度 /

ｃｍ
响应
情况

结果 Ｎｉ ｎｉ

ＸＵ ２. ３００ — — — — —
ＸＬ １. ３００ — — — — —
１ １. ８００ ６３. ２ ０００ Ｕ ３ ０
２ ２. ０５０ １１２. ２ ００１ Ｄ ３ １
３ １. ９２５ ８４. ４ ０００ Ｕ ３ ０
４ １. ９８８ ９７. ３ ０００ Ｕ ３ ０
５ ２. １４４ １３９. ３ ０００ Ｕ ３ ０
６ ２. １８６ １５３. ５ １ Ｄ １ １
７ ２. １６５ １４６. ２ ０１ Ｄ ２ １
８ ２. ０７７ １１９. ４ ０００ Ｕ ３ ０
９ ２. １２１ １３２. １ ００１ Ｄ ３ １
１０ ２. ０９９ １２５. ６ ０００ Ｕ ３ ０
１１ ２. １１０ １２８. ４ ０００ Ｕ ３ ０

合计 /发 ３０
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表 ３　 ＰＢＸ￣３ 炸药低爆炸概率

Ｘ０. ２０６３点估计(第 ２ 组)
Ｔａｂ. ３　 Ｌｏｗ ｅｘｐｌｏｄｅｄ ｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

ｏｆ ＰＢＸ￣３ ａｔ Ｘ０. ２０６３( ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｇｒｏｕｐ)

ｉ 对数高度
实际高度 /

ｃｍ
响应
情况

结果 Ｎｉ ｎｉ

ＸＵ ２. ２５５ １７９. ９ — — — —
ＸＬ １. ３００ ２０. ０ — — — —
１ １. ７７７ ５９. ９ ０００ Ｕ ３ ０
２ ２. ０１６ １０３. ８ ０００ Ｕ ３ ０
３ ２. １３６ １３６. ６ ００１ Ｄ ３ １
４ ２. ０７６ １１９. １ １ Ｄ １ １
５ １. ９２７ ８４. ５ ０００ Ｕ ３ ０
６ ２. ００２ １００. ３ ００１ Ｄ ３ １
７ １. ９６３ ９１. ７ ０００ Ｕ ３ ０
８ １. ９８３ ９６. １ ０００ Ｕ ３ ０
９ ２. ０５９ １１４. ６ ０１ Ｄ ２ １
１０ ２. ０２１ １０５. ０ ０００ Ｕ ３ ０
１１ ２. ０４０ １０９. ７ ０００ Ｕ ３ ０
１２ １. １４８ １４０. ４ ０００ Ｕ ３ ０
１３ ２. １８５ １５３. ０ ０１ Ｄ ２ １
１４ ２. １６７ １４６. ７ １ Ｄ １ １
１５ ２. １０４ １２６. ９ ０００ Ｕ ３ ０

合计 /发 ３９

　 　 从表 ２ 可见ꎬＸ１Ｌ ＝ ２. ０５０ꎬＸ０Ｕ ＝ ２. １６５ꎬ有混合

结果区(２. ０５０ꎬ２. １６５)ꎬ该组数据含 １１ 个试验单

元ꎬ共试验 ３０ 发ꎮ 数据中的 Ｕ、Ｄ 转换次数为 ６ꎬ出
现于 ｉ 值为 １、 ２ 间ꎬ ５、６ 间ꎬ６、７ 间ꎬ７、８ 间ꎬ８、９ 间ꎬ
９、１０ 间ꎮ 置均值初值 μ０ ＝ (２. ０５０ ＋ ２. １６５) / ２ ＝
２. １０７５、方差初值 σ０ ＝ ０. ０２９４ꎬ精度 ε ＝ ０. ００１ꎬ得
极大似然估计 μ ＝ ２. ２０５ꎬ σ ＝ ０. １０１ꎬ Ｕ０. ２０６３ ＝
－ ０. ８２ꎬＸ０. ２０６３ ＝ ２. ２０５ － ０. ８２ × ０. １０１ ＝ ２. １２ꎬ故
２０. ６３％爆炸响应点实际高度为 １０２. １２ ＝ １３２. ４ ｃｍꎮ
　 　 从表 ３ 可见ꎬＸ１Ｌ ＝ Ｘ６ ＝ ２. ００２ꎬ Ｘ０Ｕ ＝ Ｘ１３ ＝
２. １８５ꎬ有混合结果区(２. ００２ꎬ２. １８５)ꎬ该组数据含

１５ 个试验单元ꎬ共试验 ３９ 发ꎮ
置均值初值 μ０ ＝ (２. ００２ ＋ ２. １８５) / ２ ＝ ２. ０９４、

方差初值 σ０ ＝ ０. ０３４６ꎬε ＝ ０. ００１ꎬ得极大似然估计 μ
＝ ２. １５７ꎬσ ＝ ０. １０６ꎬＵ０. ２０６３ ＝ － ０. ８２ꎬＸ０. ２０６３ ＝ ２. １５７
－ ０. ８２ × ０. １０６ ＝ ２. ０７０ꎬ故 ２０. ６３％ 爆炸概率响应

点实际高度为 １０２. ０７ ＝ １１７. ５ ｃｍꎮ
２. ３　 ＰＢＸ￣３ 炸药低爆炸概率 Ｘ０. １０９２点测试

选定 ｐ ＝ ０. １０９２、单元试验发数 ｍ ＝ ６ꎬ根据经

验积累并结合实际取 ＸＵ ＝ ２. ２５５ꎬ适当放宽最大全

不响应刺激量估计值 ＸＬ ＝ １. ３００ꎬ试验相对湿度

６５％ ꎬ室温 ２５℃ꎬ试验终止准则取数据中的 Ｕ、Ｄ 转

换次数为 ５ꎬ依上述规定程序试验得数据记录如

表 ４ꎮ
表 ４　 ＰＢＸ￣３ 炸药低爆炸概率 Ｘ０. １０９２点估计

Ｔａｂ. ４　 Ｌｏｗ ｅｘｐｌｏｄｅｄ ｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ
ｏｆ ＰＢＸ￣３ ａｔ Ｘ０. １０９２

ｉ 对数高度
实际高度 /

ｃｍ
响应
情况

结果 Ｎｉ ｎｉ

ＸＵ ２. ２５５ １７９. ９ — — — —
ＸＬ １. ３００ ２０. ０ — — — —
１ １. ７７８ ５９. ９ ００００００ Ｕ ６ ０
２ ２. ０１６ １０３. ８ ０１ Ｄ ２ １
３ １. ８９７ ７８. ９ ０００００１ Ｄ ６ １
４ １. ５９９ ３９. ７ ００００００ Ｕ ６ ０
５ １. ７４８ ５６. ０ ００００００ Ｕ ６ ０
６ １. ８８２ ７６. ２ ０００１ Ｄ ４ １
７ １. ８１５ ６５. ３ ００００００ Ｕ ６ ０
８ １. ８４９ ７０. ６ ００００００ Ｕ ６ ０
９ ２. ０５２ １１２. ７ ００００００ Ｕ ６ ０
１０ ２. １５４ １４２. ４ ００００００ Ｕ ６ ０
１１ ２. １８６ １５３. ５ ００１ Ｄ ３ １

合计 /发 ５７

　 　 从 表 ４ 可 见ꎬ Ｘ１Ｌ ＝ Ｘ６ ＝ １. ８８２ꎬ Ｘ０Ｕ ＝ Ｘ１１ ＝
２. １８６ꎬ 有混合结果区(１. ８８２ꎬ２. １８６)ꎬ该组数据含

１１ 个试验单元ꎬ共试验 ５７ 发ꎮ 数据中的 Ｕ、Ｄ 转换

次数为 ５ꎬ出现于 ｉ 值为 １、２ 间ꎬ３、４ 间ꎬ５、６ 间ꎬ６、７
间ꎬ１０、１１ 间ꎮ

置初值 μ０ ＝ (１. ８８２ ＋ ２. １８６) / ２ ＝ ２. ０３４、方差

初值 σ０ ＝ ０. １００ꎬ ε ＝ ０. ００１ꎬ得 μ ＝ ２. ２１１ꎬ σ ＝
０. １７３ꎮ

查正态分位数表ꎬ Ｕ０. １０９２ ＝ － １. ２３ꎬ Ｘ０. １０９２ ＝
２. ２１１ － １. ２３ × ０. １７３ ＝ １. ９９８ꎬ１０. ９２％ 爆炸概率响

应点实际高度为 １０１. ９９８ ＝ ９９. ５ ｃｍꎮ
３　 结果讨论

对于 ＰＢＸ￣３ 炸药ꎬ由表 ２、表 ３ 试验结果可以看

出ꎬ当各刺激量单元试验数 ｍ ＝ ３、总试验发数分别

为 ３０、３９ 时ꎬ进行 ２０. ６３％ 爆炸概率响应点的估计

时ꎬ均值估计分别为 ２. ２０５ 和 ２. １５７ꎬ方差估计分别

为 ０. １０１ 和 ０. １０６ꎬ这说明均值和方差的估计随试

验的发数增加略有小的波动ꎬ但变化范围不大ꎬ其中

也含有炸药试样随机性产生的随机波动ꎮ 同时

Ｘ０. ２０６３点的估计值变化有小的差别ꎬ与感度测试仪器

的误差相当ꎮ
对比表 ２、表 ３、表 ４ 的试验结果可以看出ꎬ单元

试验数 ｍ ＝ ３ 和 ｍ ＝ ６ 对试验结果的影响ꎮ ｍ ＝ ６ 时

由于单个刺激量处的试探发数为 ６ꎬ为保证 ＯＳＴＲ 方

法规定的 Ｕ(ｕｐ)、Ｄ(ｄｏｗｎ)转换次数ꎬ总的试验发数

增加明显ꎮ ｍ ＝ ３ 时测试结果的方差估计值由
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０. １０１、０. １０６ 变化为 ｍ ＝ ６ 时的 ０. １７３ꎬ方差估计值

明显增大ꎬ均值估计变化较小ꎮ 由于升降法试验存

在方差估计系统偏小的问题ꎬ因此 ｍ ＝ ６ 时的方差

估计值更为可信ꎮ
对比表 ２、表 ３、表 ４ 的试验结果还可发现ꎬ单元

试验数 ｍ ＝ ３ 时由于方差估计值偏小ꎬ对 Ｘ０. １０以下

爆炸概率响应点的估计值会偏大ꎬ当总的试验发数

较少时ꎬｍ ＝ ３ 时的测试结果仅用于估计 Ｘ０. ２０６３爆炸

概率响应点是较为稳妥的ꎮ
４　 结论

１)在低感和钝感炸药的机械撞击安全性能测

试中ꎬ使用 ＯＳＴＲ 法可以有效获得均值 μ 及方差 σ
的估计值ꎬ可以获得其安全性信息ꎮ

２)当总的试验发数较少、单元试验数为 ３ 时的

测试结果ꎬ仅用于估计 Ｘ０. ２０６３ 爆炸概率响应点是较

为稳妥的ꎬ不易用于使用外推方法进行更低爆炸概

率点的估计ꎮ
３)各刺激量单元试验数 ｍ 的选取对均值的估

计影响较小ꎬ但对方差的估计有一定的影响ꎮ 随着

ｍ 的增大ꎬσ 系统偏小的程度减弱ꎬｍ ＝ ６ 时的方差

估计值更为可信ꎬ这样经外推ꎬ可得预定更低爆炸概

率点的估计较为准确ꎮ 但 ｍ 较大时所需的总试验

量 Ｎ 较大ꎬ不利于实际试验ꎬ这可能是欧洲部分国

家选用 ｍ ＝ ６ 的部分原因ꎮ
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ｔｈｅ ｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ. Ｓｏ ｉｔ ｃａｎｎｏｔ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｌｏｗ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｗｉｔｈ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｓｔｉｍｕｌｕｓ. Ｉｎ
ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｔｅｓｔｓ ａｎｄ ｕｓｉｎｇ ｏｆ ｌｏｗ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅꎬ ｔｈｅ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＰＢＸ￣３ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ ｏｎ ｄｒｏｐ ｈａｍｍｅｒ ｍａｃｈｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｎｅ￣ｓｈｏｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｒｅｓｐｏｎｓｅ (ＯＳＴＲ) ｍｅｔｈｏｄ.
Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｍｏｒｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ａｖｅｒａｇｅ μ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ σ ａｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ＯＳＴＲ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｔｅｓｔｓ
ａｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌｏｗ ｅｘｐｌｏｄｅｄ ｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｍａｄｅ ｂｙ ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｎｇ. Ｂｅｓｉｄｅｓꎬ ｔｈｅ ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ ｕｎｉｔ ｔｅｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ｍ
ｈａｓ ｌｉｔｔｌｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅꎬ ｂｕｔ ｉｔ ｈａｓ ｓｏｍｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ. Ａｓ ｍ ｉｎｃｒｅａｓｅｓꎬ ｔｈｅ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ σ ｒｅｄｕｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗ ｅｘｐｌｏｄｅｄ ｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｂｅｃｏｍｅｓ ｍｏｒｅ ａｃｃｕｒａｃｙ. Ｂｕｔ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｎｕｍｂｅｒ Ｎ ｔｈａｔ ｔｅｓｔｓ ｎｅｅｄ ｉｓ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ｗｈｅｎ ｍ ｉｓ ｌａｒｇｅｒ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎꎬ ｕｎｉｔ ｔｅｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ｍ ｉｓ ６ ｏｒ ８.
[ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ]　 ｌｏｗ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅꎻ ｉｍｐａｃｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙꎻ ＯＳＴＲ ｍｅｔｈｏｄ

􀅰５１􀅰２０１５ 年 ２ 月　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 低感炸药低爆炸响应点测试研究　 花　 成ꎬ等　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　


