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危险货物    无整体爆炸危险的

极端不敏感物品（1.6 项物品）碎片

撞击试验方法

警示─使用本文件的人员应具有正规实验室工作的实践经验。特别需要注意到试验过程涉及爆炸

品的使用，需要相关的资质及场地条件或委托有相关条件的单位进行操作。本文件并未指出所有可能的

安全问题。使用者有责任采取适当的安全和健康措施，并保证符合国家有关法规规定的条件。

1　范围

 

本文件规定了危险货物无整体爆炸危险的极端不敏感物品（1.6 项物品）碎片撞击试验方法的术语

和定义、试验原理、设备和材料、试验、数据处理和结果评定。
本文件适用于评估极端不敏感物品局部受到高速碎片撞击下的反应性，其他爆炸品可参照使用。

2　规范性引用文件

 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用

于本文件。
GB/T 699　优质碳素结构钢

GB/T 700　碳素结构钢

GB/T 1220　不锈钢棒

GB/T 3077    合金结构钢

GB/T 3191　铝及铝合金挤压棒材

GB/T 3632　钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副

GB/T 5213　冷轧低碳钢板及钢带

GB 6944　危险货物分类和品名编号

GB 19455　民用爆炸品危险货物危险特性检验安全规范

GB 19458　危险货物危险特性检验安全规范　通则

GB/T 24511　承压设备用不锈钢和耐热钢钢板和钢带

联合国《危险货物运输的建议书　规章范本》

3　术语和定义

 

GB 6944、GB 19455、GB 19458 及联合国《危险货物运输的建议书　规章范本》界定的以及下列

术语和定义适用于本文件。
3.1　

整体爆炸　mass detonation

几乎瞬时影响到差不多全部物质或物品的爆炸。
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3.2　

爆炸性物品　explosive articles

含有一种或多种爆炸性物质的物品。
3.3　

极端不敏感物品　extremely insensitive articles

不具有整体爆炸的危险，（在正常运输条件下）引发或从燃烧变成爆炸的概率可以忽略不计的

物品。

4　试验原理

 

1.6 项物品碎片撞击试验示意图如图 1 所示，碎片发生装置装有碎片，使其规定的速度垂直撞击爆炸

性物品的最薄弱区域，物品收到碎片的高速撞击作用，可能发生不同程度的反应，通过记录爆炸性物品

的残留物、碎片、冲击波、迸射物、陷坑、验证板损坏情况和推力等状况，综合评定被试物品是否满足

1.6 项物品碎片撞击试验的安全性要求。

标引序号说明：
1─实时照相机；
2─冲击波超压传感器；
3─验证板；
4─被试物品；
5─碎片发射装置；
6─防护屏；
7─高速照相机；
8─碎片速度测速仪

图 1　1.6 项物品碎片撞击试验示意图
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5　设备和材料
 

5.1　碎片发生装置
 

碎片发生装置结构示意图如图 2 所示，主要由炮尾、发射管、高低机、缓冲器、底座等组成。其要

求如下：
发射管：口径为30 mm，总长度为4 170 mm，有效发射行程为3 900 mm，最大使用膛压为500
MPa，材料为35CrMnSi，符合GB/T 3077；

a）

上架底板：尺寸为500 mm×400 mm×20 mm，材料为Q235，符合GB/T 700；b）
底座：尺寸为800 mm×640 mm×880 mm，材料为45钢，A级，符合GB/T 699；c）
缓冲器：内径为80 mm，缓冲杆直径为35 mm，最大缓冲行程为200 mm；d）
摇架：提供炮身后坐复进运动的导向支撑部件，高低角可调范围为-2°~+6°；e）
螺栓：M20 mm×65 mm外六角螺栓，符合GB/T 3632；f）
炮口火线高度：约1.1 m；g）
火药：推荐采用由3#黑火药7 g、多45火药30 g和4/7火药400 g组成的火药装药，若其他火药配

方能满足破片发射要求，也可使用；
h）

发射药筒：建议采用外径为55 mm，厚度为3 mm，长度为200 mm，材料为S31600，符合

GB/T 1220，若其他材料能满足试验要求也可使用。
i）

标引序号说明：
1─炮尾；
2─发射管 A；
3─上架；
4─缓冲器；
5─摇架；
6─高低机；
7─底座架体；
8─发射管 B。

图 2　碎片发生装置结构示意图

5.2　碎片
 

标准碎片示意图如图 3 所示，锥头圆柱形钢质碎片质量为 18.6 g±0.1 g，宜选用低碳钢，碎片材质符

合 GB/T 5213 的规定，布氏硬度低于 270。为保证碎片的稳定性，碎片的长径比应大于 1，长度公差

为±0.05 mm，角度公差为±0°30 '。
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图 3　标准碎片示意图

5.3　脱模装置
 

脱模装置由碎片固定装置和底托构成，其要求如下：
碎片固定装置：结构尺寸如图4所示，线切割三等份，材料为2A12，符合GB/T 3191；a）
底托：结构尺寸如图5所示，材料为尼龙。b）
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单位为毫米

标引序号说明：
A─碎片直径大小。

图 4　碎片固定装置示意图　
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单位为毫米

 
标引序号说明：
ϕ─直径；
C─斜切倒角。

图 5　底托示意图　

5.4　防护屏
 

保护发射系统免受试样的反应可能造成的破坏影响，结构尺寸如图 6 所示，厚度宜为 2.00 cm~
2.50 cm，材料为热轧厚钢板，符合 GB/T 24511。

单位为毫米
 
 

 

图 6　防护屏示意图
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5.5　冲击波超压传感器
 

主要技术指标：
量程范围：根据传感器安装位置选择合适量程范围，宜选用0 kPa~300 kPa；a）
线性度：不大于2.0%；b）
上升时间：不大于5 μs。c）

5.6　测速仪器
 

测速仪器可使用铜箔测速网、高速录像、光栅靶或其他合适方式的速度测试碎片发射速度，测量速

度范围为 100 m/s~3 000 m/s。

5.7　验证板
 

长宽均为 200 mm，高度为 3 mm 的正方形钢板，材料为 45 钢，A 级，符合 GB/T 699。

5.8　录像设备
 

彩色摄像机记录物品反应，帧数不小于 1 000 Hz。

5.9　高速录像设备
 

记录撞击点物品反应，帧数不小于 5 000 Hz。

5.10　兆欧表
 

规格为 500 MΩ/500 V。

5.11　钢卷尺
 

测量长度为 0 mm~1 000 mm，分度值不低于 1 mm。

5.12　皮尺
 

测量长度为 0 m~50 m，分度值不低于 1 cm。

5.13　电子天平
 

称量范围为 0 g~500 g，分度值不小于 0.01 g。

5.14　卡尺
 

测量长度为 0 mm~200 mm，分度值不低于 0.02 mm。

6　试验
 

6.1　试验环境条件
 

6.1.1　温度
 

宜在 5 ℃~35 ℃ 之间。

6.1.2　天气
 

无雨雪、雷电，风速小于 6 m/s。
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6.2　试验准备
 

6.2.1　试样
 

试样准备如下：
取两发被试炸药的试样，记录试样编号、质量等信息；a）
将试样布置在验证板中心，调整试样中心高度与炮口中心高度一致。b）

6.2.2　碎片
 

碎片准备如下：
碎片质量在18.6 g±0.1 g，在试验中碎片的撞击速度为2 530 m/s±90 m/s；a）
将碎片装入脱模装置内，安装过程，需保证碎片是垂直安装，不发生偏转。b）

6.2.3　发射药筒
 

发射药筒准备如下：
根据碎片撞击速度要求，计算发射药药量；a）
按计算所需药量称取发射药，装入发射药筒内，然后将电底火拧入发射药筒底部。b）

6.2.4　发射装置
 

检查发射装置，要求目视无可见杂物和明显损伤。

6.2.5　碎片速度测试
 

碎片速度测试可采用以下任一方法。
使用铜箔测速网时，在测速靶架上安装铜靶纸，用钢板尺测量记录铜箔靶间距离。a）
如使用高速录像机，则在现场安装标尺板，用钢尺板测量记录标尺板线距离，用皮尺测量弹迹

线、相机的距离。当数据发生异议时，以高速录像机测得的数据为准。
b）

6.2.6　录像设备
 

彩色录像机、高速录像机按图 1 布置在安全位置，安装时应确保不被遮挡。

6.2.7　冲击波超压传感器
 

按图 1 布置 6 只冲击波超压传感器，试样后侧-45°和 45°位置各 3 只，分别距离靶心 500  cm、
1 000 cm 和 1 500 cm。

6.3　试验步骤
 

6.3.1　测速靶网和标尺安装
 

记录测速靶网和标尺距离。

6.3.2　试样安装
 

通过调整高低机角度，确保炮口火线和试样中心在同一直线上，撞击方向一般应与物品的最薄弱的

区域垂直。

6.3.3　碎片和发射药筒安装
 

装填碎片和发射药筒。
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6.3.4　测试仪器复位
 

将所有测试仪器设置到等待触发状态。

6.3.5　警报开启
 

拉警报，确认参试人员撤离到安全位置。

6.3.6　发射
 

警报 5 min 后，打开发射电源，发射碎片。

6.3.7　试验记录存盘
 

将仪器测试数据保存到仪器储存器。

6.3.8　试验物品反应等级判断
 

记录试样试验后的状况，包括记录爆炸性物品的残留物、碎片、冲击波、迸射物、陷坑、验证板损

坏情况和推力等，作为判断试样反应水平的证据。根据附录 A 综合判断试样反应等级。

6.3.9　继续或终止试验
 

平行试验两次，如果第一发试验中反应水平比附录 A 所列燃烧更为剧烈，停止试验。否则，调整碎

片撞击试样的方向，进行下一发试验。

7　数据处理和结果评定
 

7.1　碎片速度计算
 

7.1.1　铜箔测速网测速计算
 

使用铜箔测速网测量碎片速度 v，按公式（1）计算碎片速度：

v =
S
∆t1

…………………………（1）

式中：
v ─ 碎片速度，单位为米每秒（m/s）；
S ─ 两个测速靶网的间距，单位为米（m）；
∆t1 ─ 碎片触碰两个测速靶网的时间间隔，单位为秒（s）。

7.1.2　高速录像机测速计算
 

使用高速录像测量碎片速度 v，按公式（2）计算碎片速度：

v =
S
∆t2

…………………………（2）

式中：
∆t2 ─ 高速观察到的碎片触碰两个测速靶网的时间间隔，单位为秒（s）。

7.2　结果评定
 

在两发试验中，任意一发试样的反应等级比燃烧更为剧烈，结果记为“+”，表明试样未通过碎片

撞击试验。若两发试验的试样反应水平均为燃烧或无反应，结果记为“-”，表明试样通过碎片撞击试
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验。若判定试样的危险等级是否为 1.6 项，则需要综合考虑试样在其他极端不敏感试验中的结果进行

评定。
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附　录　A

（资料性）

反应等级说明

此处的反应等级说明用来作为 1.6 项物品碎片撞击试验结果的判别参考，用以确定试样的反应类

型。判断一种反应属于某种类型，该种类型反应的主要证据（见表 A.1 中以 P 表示）宜存在。评估反应

等级时，认真权衡所有证据（主要证据和次要证据），次要证据提供了其他指标存在的可能。

表 A.1　物品的反应类型

 

反应

水平

观察或测得的结果

爆炸性物质（ES） 外壳 冲击波
碎片或爆炸性物质

迸射
其他

爆轰
　一旦发生反应立即消耗

掉所有爆炸性物质

　（P）接触爆炸性

物质的金属外壳迅速

塑性变形，并有大量

高剪切率碎片

　（P）冲击波的幅

度和时间标度等于校

准试验的计算值或测

量值

　验证板穿孔、破裂

和/或塑性变形

　地面陷坑的大小与

物品中爆炸性物质的

量相应

部分

爆轰
—

　（P）部分接触爆

炸性物质的金属外壳

部分迅速塑性变形，

并有大量高剪切率

碎片

　（P）冲击波的幅

度和时间标度小于校

准试验的计算值或测

量值。对周围结构造

成破坏

　临近的验证板有穿

孔、破裂和/或塑性变

形。散落的燃烧或未

燃烧爆炸性物质

　地面陷坑的大小与

物品中引爆的爆炸性

物质的量相应

爆炸

　（P）物品反应开始后，

部分或全部爆炸性物质快

速燃烧

　（P）金属外壳大

面积破裂，没有高剪

切率碎片证据，产生

的碎片比爆轰校准试

验观察到的碎片更大

但较少

　试验过程中在试验

场始终能够观察到或

测量到压力波，波幅

峰值远小于校准试验

的计算值或测量值

　验证板受损。燃烧

或未燃烧的爆轰性物

质散落到较远处

　地面陷坑

爆燃
　（P）部分或全部爆炸性

物质的燃烧

　（P）外壳断裂，

造成少量较大碎片，

可能包括附着物或

附件

　试验场有一定的压

力证据，可能因时间

或空间而改变

　（P）至少有一件

（外壳、附着物或附

件）迸射到15 m外。

大量燃烧或未燃烧的

爆炸性物质散落，一

般在15 m 以上

　（P）无更严重反

应的主要证据，有证

据显示有将物品抛出

15 m以外的推力。反

应时间较爆炸反应时

间更长
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表 A.1　物品的反应类型（续）

 
反应

水平

观察或测得的结果

爆炸性物质（ES） 外壳 冲击波
碎片或爆炸性物质

迸射
其他

燃烧
　（P）部分或全部爆炸性

物质低压燃烧

　（P）外壳可能断

裂，造成大量较大的

碎片，可能包括附着

物或附件a

试验场测到的压力微

不足道

　（P）没有东西（外

壳、附着物、附件或

爆炸性物质）迸射到

15 m以外。

　（P）只有相对于物

品所含总量较小的一

部分燃烧或未燃烧的

爆炸性物质散落，一

般在15 m以内，但不

超过30 m

　（P）没有证据表

明推力能将物品抛出

15 m以外。对于火箭

发动机，反应时间远

长于以其设计方式起

爆的情况

无反

应

　（P）在没有外界持续刺

激的情况下，爆炸性物质

不发生反应。（P）可回收

全部或大部分未发生反应

的爆炸性物质，无持续燃

烧的迹象

　（P）外壳或容器

无大于相应惰性试验

样品的破碎a

无 无 无

  　 　 a  力学危险可直接引起造成物品破裂的损坏，甚至引发压缩空气反应，造成一些部件，特别是闭合装置等被抛  

         出。这方面的证据可能被误解，认为是物品中爆炸性物质的反应所致，进而对之做出较严重的反应说明。将  

         观察到的证据与相应的惰性物品进行比较，可帮助确定物品的反应情况。
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