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一种爆炸箔隔板点火器的设计
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摘 要：为提升传统隔板起爆器的安全性及电磁环境适应性，设计了一种不含起爆药的爆炸箔隔板点火器，进行了

6种传火序列的传火性能验证试验，确定了 2种优化的传火序列装药设计方案。针对优化的传火序列，进行了 5种隔板

厚度的传火性能裕度试验。结果表明：当传火序列施主端装药为 JH-14、隔板厚度为 2mm、受主端装药为经过细化处理

的 JO-9C时，试验后隔板结构完好，输出装药 B/KNO3被点燃，并且可以保证设计裕度。研究结果可作为工程设计的参

考依据。
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Design of An Explosive Foil Through-bulkhead Igniter
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Abstract：In order to improve the safety and electromagnetic environment adaptability of traditional through-bulkhead

initiator, an explosive foil through-bulkhead igniter without primary explosive was designed. The fire transfer performance

verification tests of six fire transfer sequences were carried out, and two optimized charge design schemes of fire transfer

sequences were determined. According to the optimized fire transfer sequence, the fire transfer performance margin tests of five

bulkhead thicknesses were carried out. The results show that when the donor end charge of the fire transfer sequence is JH-14, the

thickness of the bulkhead is 2mm, and the acceptor end charge is refined JO-9C, the bulkhead structure is intact after the test, the

output charge B/KNO3 is ignited, and the design margin can be guaranteed. The study results can be used as a reference for

engineering design.
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金属隔板点火技术能够保证结构完整性与密封

性，防止气体反向泄漏，广泛应用于导弹、火箭发动

机等点火装置的点火序列中[1]。传统的隔板起爆器中

通常装有起爆药，不能彻底避免杂散电流、静电等引

起的安全危害，且不能适应射频危害、闪电及高空电

磁脉冲等复杂环境[2-4]。而爆炸箔起爆与点火技术在装

药上不含起爆药与松装猛炸药，结构设计上对换能元

与装药进行物理隔离，且其发火刺激形式为自然界中

很难存在的窄脉冲、大电流，因此具有高安全性[5-7]，

在核武器、各类战术导弹以及航空、航天领域具有良

好的应用前景，被认为是目前起爆及点火系统中最理

想、最有前途的技术之一。因此，将爆炸箔起爆与点

火技术和隔板点火技术相结合，将大大提升隔板点火

类火工品的安全性及环境适应能力，从而拓展爆炸箔

起爆与点火技术的应用范围。

本文设计了一种以爆炸箔起爆 HNS-Ⅳ作为施主
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端能量输入的无起爆药金属隔板点火器，进行了 6种

传火序列、5种隔板厚度条件下的传火性能试验和裕

度试验，为爆炸箔隔板点火器的设计及工程应用提供

参考。

1 爆炸箔隔板点火器设计

爆炸箔隔板点火器主要由起爆组件、隔板体、施

主端装药、受主端装药、输出装药组成，其结构示意

图如图 1所示。其中，起爆组件采用爆炸箔换能元起

爆HNS-Ⅳ的结构形式，为隔板施主端提供输入能量。

隔板体采用耐高温金属材料，其施主端为平底结构，

受主端为球形底结构。输出装药采用高密度的

B/KNO3装药。爆炸箔隔板点火器作用原理为：接收

到起爆信号后，起爆组件完成由电能到飞片动能至炸

药爆轰输出的能量转化，进而引爆隔板施主端装药，

施主装药产生的冲击波通过隔板体引爆受主端装药，

最后引燃输出装药。

图1 爆炸箔隔板点火器结构图

Fig.1 Structure diagram of explosive foil through-bulkhead
igniter

2 传火序列验证试验

设计了 6种传火序列（施主端装药-隔板-受主端

装药），进行爆炸箔隔板点火器传火性能试验。由专

用发火装置（高压发火电容 0.2μF/3kV、高压放电开

关 3.5kV）为起爆组件（装药为 HNS-Ⅳ，药量 50mg）

提供 2 000V起爆信号，传火序列中隔板厚度为 1.8

mm，爆炸箔隔板点火器输出装药为 B/KNO3。试验结

果见表 1。

由表 1 可知，方案 1 和方案 2 的施主端装药为

HNS-Ⅱ，不论受主端装药为 B/KNO3还是 HNS-Ⅱ，试

验后隔板结构均完好，但未点燃输出装药。分析原因

是由于HNS-Ⅱ爆速低、爆轰能力较弱，爆炸后形成的

冲击波通过隔板衰减后，进入到受主端的初始冲击波

压力减少，不能形成稳定爆轰，故不能起爆受主端装

药，继而无法点燃输出装药。
表1 6种传火序列传火性能试验结果

Tab.1 Fire transfer performance test results of 6 fire transfer
sequences

方案 传火序列 试验量/发 试验结果

1 HNS-Ⅱ-隔板-B/KNO3 5 隔板完好，输出装药未点燃

2 HNS-Ⅱ-隔板-HNS-Ⅱ 5 隔板完好，输出装药未点燃

3 JH-14-隔板-B/KNO3 5 隔板完好，输出装药未点燃

4 JH-14-隔板-HNS-Ⅱ 5 隔板完好，输出装药未点燃

5 JH-14-隔板-JH-14 15 隔板完好，输出装药被点燃

6 JH-14-隔板-JO-9C 15 隔板完好，输出装药被点燃

注：施主装药 HNS-Ⅱ密度为 1.60g·cm-3，JH-14密度为 1.65g·cm-3。

方案 3和方案 4选用爆轰能力较高的 JH-14药剂

作为施主端装药，受主端装药仍采用 B/KNO3 和

HNS-Ⅱ，试验后隔板结构完好，但仍未点燃输出装药。

分析原因是与受主端装药的冲击波感度和隔板结构

有关。由于隔板受主端为球形底，压药密度难以控制，

而隔板起爆过程主要决定于热点点火，在较高的装药

密度条件下药剂内部孔隙率下降，会对热点点火过程

产生一定影响。

方案 5和方案 6的施主端装药为 JH-14药剂，受

主端装药分别选用 JH-14和 JO-9C（经过细化处理）

药剂，试验后隔板结构完好，输出装药被点燃。这是

由于当受主端装药为 JH-14和 JO-9C 2种爆轰感度高

的高能传爆药时，冲击波传递至受主端凹形药面时，

冲击波波阵面汇聚在不规则药面上产生局部热点，进

而形成爆轰，实现预定的点火功能[8-10]。

3 传火裕度试验

选用 JH-14-隔板-JH-14、JH-14-隔板-JO-9C 2种

传火序列装药方案，并选取 1.5mm、1.8mm、2.0mm、

2.2mm以及 2.4mm共 5种不同厚度的隔板体进行传

火裕度试验，点火器输出装药为 B/KNO3。试验结果

如表 2所示。

由表 2可知，JH-14-隔板-JH-14传火序列中，当

隔板厚度为 1.5mm时，点火器隔板因厚度太薄而出

现严重变形或裂纹；当隔板厚度为 1.8mm和 2.0mm

施主端装药隔板体
起爆组件 受主端装药

输出装药
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时，试验后隔板结构完好，输出装药被点燃；当隔板

厚度为 2.2mm和 2.4mm时，试验后隔板结构完好，

但均有输出端未作用现象，试验后输出端未作用产品

如图 2所示。JH-14-隔板-JO-9C传火序列中，在隔板

厚度为 1.8mm、2.0mm、2.2mm条件下，作用后隔板

结构均完好，输出装药均被点燃。当隔板厚度为

2.4mm时，出现点火器输出端未作用现象。

表2 传火裕度试验结果

Tab.2 Test results of firemargin
施主
装药

受主
装药

隔板
厚度/mm

试验量
/发 试验结果

JH-14 JH-14

1.5 5 隔板出现变形或裂纹，输出装药被点燃

1.8 15 隔板完好，输出装药被点燃

2.0 15 隔板完好，输出装药被点燃

2.2 12 隔板完好，11发输出装药被点燃，1 发未点燃

2.4 12 隔板完好，2 发输出装药被点燃，10 发未点燃

JH-14 JO-9C

1.8 15 隔板完好，输出装药被点燃
2.0 15 隔板完好，输出装药被点燃

2.2 15 隔板完好，输出装药被点燃

2.4 15 隔板完好，8 发输出装药被点燃，7 发未点燃

注：JH-14-隔板-JH-14传火序列中，施主装药、受主装药密度均为1.65g·cm-3；JH-14-
隔板-JO-9C传火序列中，施主装药密度为 1.65g·cm-3，受主装药密度为 1.70g·cm-3。

图2 爆炸箔隔板点火器发火后照片（输出端未作用）
Fig.2 Photographs of explosive foil through-bulkhead igniter

after fire（output is no fire）

由此可见，JH-14-隔板-JO-9C传火序列传火性能

优于 JH-14-隔板-JH-14 传火序列。分析原因是由于

JO-9C传爆药经过细化处理后孔隙率增加，热点形成

概率也会增加；且细化后的传爆药爆轰波传爆更快、

更稳定、能量释放更加迅速。考虑工程设计中的裕度，

建议爆炸箔隔板点火器的隔板厚度设计为 2mm。

4 结论

本文针对传火序列装药设计和隔板厚度对爆炸

箔隔板点火器传火性能的影响进行了试验研究及分

析，得出如下结论：

（1）为保证爆炸箔隔板点火器的传爆可靠性，

在保证隔板完整性的前提下，隔板施主端、受主端均

选用爆轰威力较大的 JH-14和 JO-9C等装药设计。

（2）在目前爆炸箔隔板点火器结构下，当隔板

施主端装药采用 JH-14、受主端装药采用经过细化处

理的 JO-9C、隔板厚度为 2mm时，点火器传火性能

最优，并且可以保证设计裕度，本研究为爆炸箔隔板

点火器工程设计提供参考。
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