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内容概要

　　《新型火药设计与制造》内容包括：高燃速火药的性能、配方设计与制造工艺及应用，低燃速火
药的特性及配方设计，低特征信号火药的燃烧特征及配方设计，高能钝感火药的配方设计与制造工艺
及降低感度的主要措施，高能低烧蚀火药的配方设计与降低烧蚀的主要途径，以及贫氧火药的设计与
制造和膏体火药设计与制造工艺技术等。
《新型火药设计与制造》的内容大多是作者领导的课题组多年来在这方面研究与工程化及应用工作的
总结，同时也参考并引用了国内外许多同仁在这方面的研究成果、论文与著作，尤其是与俄罗斯科学
院新西伯利亚分院动力与燃烧研究所以及印度高能物质研究实验室的交流与合作。
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章节摘录

　　2）火药的烧蚀性能及其控制技术　　火药产生烧蚀的主要原因是火药燃气对身管的热作用、化
学作用和弹丸与身管膛壁间的机械作用。
降低燃气温度、降低燃气流对膛壁的热输入、冲刷、摩擦和减轻燃气与金属的化学反应等，都将有助
于降低火药对身管的烧蚀。
研究发现，虽然烧蚀的主要因素是火药燃气的热因素，但烧蚀是高温燃气、身管金属和运动弹丸在内
弹道过程中的一种综合行为，因此，要从火炮身管和火药两个方面去解决烧蚀问题。
针对引起身管烧蚀的热、化学、机械的因素，采用减少烧蚀的主要方法有：①研制低爆温、低烧蚀性
的火药；②在火药装药中加缓蚀衬纸等减蚀元件；③设计结构合理的弹带和膛线，减小挤进压强；④
采用改进的身管材料，或在炮身的钢管内提供镀层或内衬。
　　从目前降低火药烧蚀的有效措施来看，发展低爆温的火药是解决火炮烧蚀的主要手段，在火药的
配方中要限制或减少火焰温度高的组分、增加氮含量高的组分和考虑引入防烧蚀添加剂，并从总体配
方上降低火药的火焰温度。
但爆温低的火药作功能力也小，因此人们一直在努力寻找一种火药的配方，希望其具有较低的爆温但
还具有较高的能量。
现有的硝胺、硝基胍火药也称为冷燃火药，因为其配方中含有火焰温度较低、氮量较高的含能材料硝
胺与硝基胍，已获得实际应用。
对于现有的火炮，当火药的火焰温度超过3000K时，烧蚀现象明显增大，这时的装药需要有防烧蚀的
措施。
除在火药配方中引入防烧蚀添加剂外，也可以对火药进行钝化处理，即利用防烧蚀添加剂在火药的表
面上形成缓燃的、火焰温度低的钝感层或涂覆层，这将在弹道过程的初期大幅度地降低燃气的火焰温
度，有明显的防烧蚀效果。
　　解决烧蚀性的另一种有效措施是在火药中加缓蚀衬纸等减蚀元件，减蚀元件由防烧蚀添加剂及其
载体组成，它们由有机物石蜡、地蜡，无机物二氧化钛、三氧化钼、滑石粉等物质组成。
这些物质的作用是：发射时与火药燃气反应，形成腐蚀性低的产物；有机物蒸发或分解，在膛表面形
成冷的边界层；无机物减弱膛壁处的涡流扰动，或发生吸热反应并在膛壁沉积为隔热层；作为润滑剂
减少膛壁的磨损。
但同一添加剂在不同武器中的效果不同，在小口径武器中效果较好的，在大口径武器上甚至没有明显
的效果。
能否产生预期的效果，将取决于火药装药与防烧蚀添加剂的匹配关系，取决于它们在弹道过程中形成
的冷边界层、隔热层及其可能持续的时间。
此外，采用耐烧蚀的金属制造身管，在身管内衬入可替换的套管，或者在内膛表面镀铬等办法来提高
火炮耐烧蚀的性能，其中，使用衬管和内膛表面镀铬是增加身管寿命的经济而有效的方法。
　　3）火药烧蚀性能的检测方法　　由于烧蚀现象极其复杂，很难用实际的过程来判断火药的烧蚀
性能，因为存在一个耗费较大、周期较长的观察和检测过程。
较方便的方法是以火焰温度作为火药烧蚀性的判据，这样就可以利用理论计算和实验测定等办法来评
定火药的烧蚀性。
　　计算和比较火药的火焰温度，是判断火药烧蚀性的首要一步，通过火焰温度的计算和比较，可以
淘汰烧蚀性无法满足需要的火药，达到初选的目的。
　　较简单的烧蚀性检测方法有以下两种：一种是烧蚀管实验法，它是在半密闭爆发器内燃烧火药，
形成的高压燃气流经烧蚀管的中心孔，高压燃气和烧蚀掉的金属随气流喷出。
烧蚀管质量的损失量作为烧蚀性的判断。
另外一种方法是由我国建立的烧蚀枪实验法，该法的主要设备是54式12.7 mm枪管，在它的最大膛压处
再放置评定烧蚀性的衬套管。
实验过程是分别、连续发射受试的和参比的火药装药，在规定的初速、极差和在一定的射击次数后，
测定衬套管的质量损失量，以此评定不同火药的烧蚀量。
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