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某火帽发火可靠性的影响因素
❋

张文平

湖南神斧集团向红机械化工有限责任公司(湖南岳阳ꎬ４１４１００)

[摘　 要] 　 为提高火帽发火可靠性ꎬ对击发药的吸湿性、装药量、耐压性、壳底厚度、装配工艺等影响因素进行分析

和验证ꎮ 结果表明:击发药装药量小ꎬ火帽输出能量降低ꎻ击发药、火帽壳、加强帽受潮ꎬ对火帽输出能量的降低影

响较大ꎻ压药压力过低ꎬ针刺感度随之下降ꎮ 同时ꎬ通过不同条件下的药盘点火试验ꎬ确定了正确判断火帽发火不

可靠的条件ꎮ 击发药装药量为 ２８ ~ ３２ ｍｇꎬ压药压力为 １８０ ~ ３１０ ＭＰａꎬ药剂与管壳在装配前进行烘干ꎬ火帽能实现

可靠发火ꎮ 为提高火帽发火可靠性的工艺技术优化和改进提供参考ꎮ
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引言

在某火帽发火可靠性试验的上限输出及发火测

试中ꎬ国军标 ＧＪＢ１６７—１９８６ 火帽、雷管制造与验收

技术条件[１]规定:火帽感度试验若在上限发火试验

中发生微弱爆炸与燃烧ꎬ则算作瞎火ꎮ 实际生产中ꎬ
经常有火帽微弱爆炸与燃烧[２￣３] (以下称“发火不可

靠”)现象ꎮ
对此ꎬ根据多年设计和生产实践ꎬ针对各种可能

导致火帽发火不可靠的影响因素进行了分析、研究

和验证[４]ꎬ确定出装药量、压药压力、吸湿性对火帽

输出能量的影响ꎻ同时ꎬ通过不同条件下的药盘点火

试验ꎬ首次提出了能正确判断火帽发火不可靠的条

件ꎬ为提高火帽发火可靠性的工艺技术途径和工艺

优化设计提供参考ꎮ

１　 产品结构及作用原理

火帽主要由火帽壳、击发药、加强帽 ３ 部分组

成[５]ꎬ为密闭式结构ꎮ 火帽壳内装配击发药ꎬ加强

帽压入火帽壳ꎬ火帽壳与加强帽接缝处涂虫胶漆ꎬ起
到密封的作用ꎮ 火帽结构示意图如图 １ 所示ꎮ

作用原理:火帽在外界一定冲能的作用下发火ꎬ
为一定距离外的雷管或药剂提供稳定的点火能量ꎬ
完成预定功能[６￣８]ꎮ
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１ －虫胶漆ꎻ２ －火帽壳ꎻ３ －加强帽ꎻ４ －击发药ꎮ

图 １　 火帽结构示意图

Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｔｏｎａｔｉｎｇ ｃａｐ

２　 影响火帽发火可靠性的因素

２. １　 击发药装药量

火帽内击发药装药量少ꎬ火帽所释放出的能量

少ꎬ输出能量可能无法点燃规定距离外的雷管或药

剂ꎬ不能完成预定功能[９￣１３]ꎮ 为验证装药量对输出

能量的影响ꎬ进行了降低装药量的模拟试验ꎬ固定装

药压力为 １２５ ＭＰａꎬ点燃规定距离的药盘ꎮ 试验发

现ꎬ未点燃的产品ꎬ帽壳内均有残渣ꎻ火光较弱ꎬ为白

光ꎻ爆炸声为“嗤”声ꎻ击针尖有白色残渣ꎮ 试验结

果见表 １ꎮ
表 １　 击发药装药量对输出能量的影响

Ｔａｂ. １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｒｉｍｅｒ ｍｉｘｔｕｒｅ ｃｈａｒｇｅ ｏｎ
ｅｎｅｒｇｙ ｏｕｔｐｕｔ

装药量 / ｍｇ 试验发数 未点燃发数 未点燃率 / ％
２４ ５１ １５ ２９. ４１
２５ ４９ ７ １４. ２９
２７ ２０ ２ １０. ００
２８ ２０ ０ ０

　 　 表 １ 试验结果表明:随着击发药装药量的降低ꎬ
火帽输出能量也减少ꎬ输出能量不能点燃规定距离

外的药盘的概率也随之提高ꎮ 因此ꎬ不能保证火帽

击发药装药量的情况下ꎬ火帽的输出能量就难以保

证完成预定的功能ꎬ即造成火帽发火不可靠ꎮ
２. ２　 击发药吸湿性

击发药易吸湿ꎮ 当环境湿度较大时ꎬ击发药吸

湿后ꎬ药剂感度降低ꎬ输出能量可能无法完成预定功

能[９￣１３]ꎮ 为验证击发药吸潮后对火帽输出能量的影

响ꎬ在击发药吸潮后ꎬ装配火帽直接进行上限发火试

验ꎬ点燃规定距离的药盘ꎮ 试验中ꎬ击发药的装药量

均为(３０ ± １)ｍｇꎬ每种条件试验 ４０ 发ꎬ未点燃现象

同 ２. １ꎮ 试验结果见表 ２ꎮ

表 ２　 击发药吸湿对输出能量的影响

Ｔａｂ. ２　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｒｉｍｅｒ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｏｕｔｐｕｔ

击发药吸潮条件
未点燃
发数

未点燃
率 / ％

自然环境ꎬ相对湿度≥８５％ ꎬ放置 ８ ｈ ０ ０
自然环境ꎬ相对湿度≥８５％ ꎬ放置 １６
ｈ ３ ７. ５

放有蒸馏水的密闭容器中ꎬ常温ꎬ相
对湿度≥９５％ ꎬ放置 ３ ｈ ９ ２２. ５

　 　 表 ２ 试验结果表明:湿度高的环境对火帽输出

能量的降低影响较大ꎬ难以点燃规定距离外的药盘

的概率较高ꎬ造成火帽发火不可靠的可能性提高ꎮ
２. ３ 　 火帽壳和加强帽吸湿性

除了击发药的吸湿性ꎬ火帽壳和加强帽放在自

然环境中ꎬ如果空气湿度大ꎬ也可能吸有少量湿气ꎬ
影响火帽输出能量ꎮ 为验证潮湿环境是否影响火帽

的输出能量ꎬ选同一批击发药ꎬ做装配前火帽壳和加

强帽烘干与不烘干对火帽输出能量的影响对比试

验ꎬ试验结果见表 ３ꎮ
表 ３　 火帽壳和加强帽吸湿对输出能量的影响

Ｔａｂ. ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｔｏｎａｔｉｎｇ
ｃａｐ ｓｈｅｌｌ ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｈａｔ ｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｏｕｔｐｕｔ

火帽装配条件
试验
发数

未点燃
发数

未点燃
率 / ％

温度 ４５ ℃ꎬ烘干 ２ ｈ ２００ ０ ０
没有烘干 ５０ １ ２

　 　 表 ３ 试验结果表明:火帽壳和加强帽经烘干后ꎬ
装配火帽的输出能量能满足预定的功能ꎻ而没有烘

干的火帽壳和加强帽装配火帽ꎬ其输出能量受到影

响ꎬ可能不能点燃规定距离外的药盘ꎮ
２. ４ 　 击发药耐压性

击发药的压药压力大ꎬ击发药可能被压死ꎻ压药

压力小ꎬ击发药密度小ꎻ两种情况均有可能造成输出

能量减弱ꎬ难以点燃规定距离外的药盘[１４]ꎮ 为验证

击发药压药压力大小对输出能量的影响ꎬ在不同压

药压力下对装配火帽进行药盘点火试验ꎮ 试验中ꎬ
采用同批击发药ꎬ未点燃的现象同 ２. １ꎬ对比试验结

果见表 ４ꎮ
　 　 表 ４ 结果表明:击发药压药压力为 ８０ ~ １２５
ＭＰａ 时ꎬ击发药针刺感度较低ꎻ压药压力为 １８０ ~
３１０ ＭＰａ 时ꎬ击发药针刺感度能满足预期要求ꎬ药盘

点火试验成功率 １００％ ꎮ
２. ５　 击发药混装蜡渣

　 　 在装配火帽的模具打蜡过程中ꎬ有可能模具打
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表 ４　 压药压力对输出能量的影响

Ｔａｂ. ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｈａｒｇｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｏｕｔｐｕｔ
压力 /
ＭＰａ 装配条件

试验
发数

未点燃
发数

未点燃
率 / ％

８０ 装药量 ２５ ｍｇꎬ药高
２. ３ ~ ２. ７ ｍｍ ４３ ７ １６. ３

１２５ 装药量 ２５ ｍｇꎬ药高
２. ３ ~ ２. ４ ｍｍ ４９ ３ ６. １

１８０ 装药量 ３２ ｍｇꎬ药高
(２. ５ ± ０. ２)ｍｍ ２５０ ０ ０

２５６ 装药量 ３２ ｍｇꎬ药高
２. ７ ~ ２. ９ ｍｍ １０ ０ ０

３１０ 装药量 ３２ ｍｇꎬ药高
２. ５ ~ ２. ７ ｍｍ ５２ ０ ０

蜡过多ꎬ模孔或死角沾蜡过多ꎬ模具装管时ꎬ管壳内

有可能装有蜡渣ꎮ 为验证蜡渣对输出能量的影响ꎬ
采用同批击发药ꎬ固定装药量为 ２８ ~ ３０ ｍｇꎬ在其他

条件不变的前提下ꎬ在击发药药中混入少量蜡渣与

无蜡渣的击发药做对比试验ꎬ试验结果见表 ５ꎮ
表 ５　 蜡渣对比试验

Ｔａｂ. ５　 Ｃｏｎｔｒａｓｔ ｔｅｓｔ ａｂｏｕｔ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｗａｘ
ｉｎ ｐｒｉｍｅｒ ｍｉｘｔｕｒｅ

装配条件
试验
发数

未点燃
发数

未点燃
率 / ％

装蜡渣 ２ ~ ３ ｍｇ ３０ ２ ６. ７
无蜡渣 ３０ ０ ０

　 　 表 ５ 试验结果表明:击发药中混装蜡渣ꎬ对火帽

输出能量有一定影响ꎮ 但实际操作过程中ꎬ由于严

格控制装配过程ꎬ蜡渣或其他杂质混入产品的概率

是很小的ꎮ
２. ６　 火帽壳底厚度

在正常试验中ꎬ火帽壳底部一般都被炸穿ꎮ 为

验证火帽壳底部变簿对输出能量的影响ꎬ采用同批

击发药ꎬ固定装药量为 ２８ ~ ３０ ｍｇꎬ在其他条件不变

的前提下ꎬ做火帽壳底部厚度对比试验ꎬ试验结果见

表 ６ꎮ
表 ６　 火帽壳底厚度对比试验

Ｔａｂ. ６　 Ｃｏｎｔｒａｓｔ ｔｅｓｔ ａｂｏｕｔ ｂｏｔｔｏｍ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｄｅｔｏｎａｔｉｎｇ ｃａｐ ｓｈｅｌｌ

装配条件
试验
发数

未点燃
发数

未点燃
率 / ％

底厚 ０. １７ ~ ０. ２２ ｍｍ ４０ ０ ０
正常底厚 ０. ２４ ~ ０. ２８ ｍｍ ４０ ０ ０

　 　 表 ６ 试验结果表明:火帽壳底部厚度的轻微变

化对输出能量的大小影响不大ꎬ均能正常点燃规定

距离外的药盘ꎬ完成预定功能ꎮ
２. ７ 　 单模与群模装配

考虑压药设备对火帽输出能量的影响ꎬ采用同

批击发药ꎬ在其他条件不变的前提下ꎬ只是压药设备

不同ꎬ分别采用手板杠杆压力机(单模)和 ６０Ｔ 油压

机(群模)两种设备压制火帽ꎬ做对比试验ꎬ试验结

果见表 ７ꎮ
表 ７　 单模与群模装配对比试验

Ｔａｂ. ７　 Ｃｏｎｔｒａｓｔ ｔｅｓｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｉｎｇｌｅ ｍｏｄｅ
ａｎｄ ｍｏｌｄ ｇｒｏｕｐ

装配条件
试验
发数

未点燃
发数

未点燃
率 / ％

装药量 ２８ ~ ３０ ｍｇꎻ
压药压力 ２６０ ＭＰａꎻ
杠杆生产

５３
５４
５１
５０
５１

０
０
０
０
０

０
０
０
０
０

装药量 ２９ ~ ３１ ｍｇꎻ
压药压力 ２８０ ＭＰａꎻ
群模生产

１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００

０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０
０

　 　 表 ７ 试验结果表明:无论是采用单模生产还是

群模生产ꎬ经 ９５９ 发药盘点火试验考核ꎬ均无瞎火现

象ꎬ对火帽输出能量无任何影响ꎮ

３　 验证试验

为验证以上分析结果:确定每发产品击发药装

药量为 ２９ ~ ３３ ｍｇꎬ压药压力为 １９０ ＭＰａꎬ击发药和

火帽壳、加强帽装配前分别烘干 ６ ｈ 和 ２ ｈꎬ杠杆压

力机上装配火帽做点燃规定距离外的药盘试

验[１５￣１６]ꎮ 试验结果见表 ８ꎮ
表 ８　 验证试验结果

Ｔａｂ. ８　 Ｐｒｏｏｆ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

装药量 / ｍｇ 试验发数 未点燃发数 未点燃率 / ％

３２ ｍｇ １００ ０ ０

３１ ｍｇ １００ ０ ０

３０ ｍｇ １００ ０ ０

　 　 通过表 ８ 的验证结果可以看出:火帽装配前ꎬ击
发药和火帽壳、加强帽应进行烘干ꎻ装配时ꎬ装药量

和压药压力偏上限ꎬ均有利于确保火帽输出能量ꎬ点
燃规定距离外的雷管或药剂ꎬ完成预定功能ꎮ
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４　 结论

１)影响火帽发火可靠性的主要因素有击发药

装药量、压药压力以及药剂和管壳的受潮情况等ꎬ而
火帽壳底部厚度的轻微变化对输出能量的大小影响

不大ꎮ
２)击发药装药量为 ２８ ~ ３２ ｍｇ、压药压力１８０ ~

３１０ ＭＰａꎬ药剂和管壳在装配前进行烘干ꎬ火帽输出

能量能满足预定功能ꎬ可靠发火ꎮ
３)通过不同条件下的药盘点火试验发现ꎬ如有

下述任一现象ꎬ均可正确判断火帽发火不可靠:火帽

发火后ꎬ帽壳内有残渣ꎻ火帽发火时火光显白光且很

弱ꎬ击针尖端有白色物质ꎻ火帽发火爆炸声为燃烧的

“嗤”声ꎮ 利用这些可以对火帽发火可靠性试验进

行准确的判断ꎮ
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