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爆炸逻辑网络沟槽结构对传爆性能的影响
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摘 要：针对爆炸逻辑网络沟槽结构对其传爆性能的影响问题， 采用LS-DYNA有限元软件对截面积相同

但截面形状不同的单、 双拐角沟槽的爆炸逻辑网络传爆过程进行了数值仿真， 对同一观测点处的爆轰波峰值

压力、 爆速等仿真结果进行分析， 获取了爆炸逻辑网络沟槽结构对传爆性能的影响规律。在 JO-9C（Ⅲ）同等

装药条件下，截面积相同但截面形状不同的直线沟槽结构对爆轰波传播约束的不同引起叠加效应的变化， 导
致了爆炸逻辑网络传爆过程中爆速与峰值压力的改变； 在相同截面的沟槽中， 爆轰波绕射过程中存在的拐角

效应是影响爆炸逻辑网络拐角传爆性能的重要因素， 而不同的沟槽结构所产生的拐角效应强弱不同。结果

表明： 正梯形截面能较好地聚集爆轰波能量， 爆速亏损比仅为−0. 179%， 峰值压力方差为 8. 2×10−4； 在直

线传爆区域进入拐角区域时， 具备平滑过渡（圆角半径大于 4 mm）、 小角度变化（0°~30°）等特征的拐角能有

效提高传爆性能； 双拐角形状对支路同步性无明显影响。本研究可为爆炸逻辑网络沟槽结构设计提供参考。
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Abstract： Aiming at the influence of the groove structure of the explosive logic network on its detonation 
transmission performance， the finite element software LS-DYNA was employed to numerically simulate the 
detonation propagation process in single- and double-corner grooves of an explosive logic network， with the 
grooves maintaining a constant cross-sectional area while varying in cross-sectional shape.  By analyzing the 
simulated peak detonation pressures and detonation velocities at corresponding observation points， the effects 
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of the groove structure on the network’s detonation propagation behaviour were established. Under the same 
charge condition of JO-9 C （ III ）， the linear groove structure with the same cross-sectional area but different 
cross-sectional shapes causes the change of superposition effect due to the different constraints of detonation 
wave propagation， which leads to the change of detonation velocity and peak pressure in the process of 
detonation propagation of explosive logic network.  In the grooves with the same cross section， the corner effect 
in the process of detonation wave diffraction is an important factor affecting the corner detonation performance 
of the explosive logic network， and the corner effect generated by different groove structures is different.  The 
results show that the trapezoidal cross section can gather the detonation wave energy well， the detonation 
velocity deficit ratio is only −0. 179%， and the peak pressure variance is 8. 2×10−4.  When the straight 
detonation area enters the corner area， the corner with smooth transition （ the radius of the corner is greater 
than 4mm ） and small angle change （ 0°-30 ° ） can effectively improve the detonation performance.  The shape 
of the double corners has no obvious effect on the branch synchronization.  This study can provide reference 
for the trench structure design of the explosion logic network.
Key words： explosion logic network； groove structure； corner effect； detonation performance

0　引 言

爆炸逻辑网络是一种由爆炸元件构成、 以爆轰

信号传递起爆指令的微型火工品， 被广泛应用于各

种战略武器、 常规兵器、 航空航天系统以及民用工

业中， 可代替常规电子或机械安全保险装置进行逻

辑判断［1-2］。爆炸逻辑网络多为沟槽式， 即对基板按

线路规划进行开槽后装填传爆药， 传爆性能评价指

标为距起爆输入点相同位移处爆速与爆压的一致性

和全路径上爆速和爆压的稳定性。

在爆炸逻辑网络装药与传爆性能方面， Jones［3］

指出直径效应与化学反应区反应速率相关； Eyring
等［4］指出直径效应与波阵面的弯曲有关； 安崇伟等［5］

研究了适用于小尺寸爆炸网络的传爆药配方； Silvia
等［6］发现了传爆药的拐角效应； Khaldeev等［7］使用高

速摄影研究了爆轰波在拐角处的运动和暗区的形成。

陈锦健［8］针对异形爆炸逻辑网络结构高质量装药需

求， 从装药配方、 装药工艺、 装药质量评价准则等方

面进行了系统研究， 其基于自研的PBX类传爆药配

方提出的空间三维自动化挤注与等静压相结合的高

质量、 高精度装药工艺已为某火工产品的研制提供

了技术服务， 当前该技术成果也已实现了转化， 但
也仅从装药性能与精度方面进行了深入研究， 未涉

及沟槽截面结构形状对传爆性能的影响， 而沟槽结

构对爆炸逻辑网络传爆性能的影响不可忽视。

综上所述， 现有研究主要集中于约束条件、 
装药配方、 常规拐角工况， 以及装药工艺等因素

对爆炸逻辑网络传爆性能的影响， 关于沟槽截面

形状及其他拐角工况影响的研究则很少。同时， 
相比于试验仅能观测爆轰波波阵面形状， 数值仿

真能获取较详细的参数。因此， 本研究以爆炸逻

辑网络中的沟槽结构为研究对象， 通过数值仿真

方法， 研究在装药类型及约束条件不变时， 不同

截面及拐角的沟槽结构对传爆性能的影响。

1　材料模型

小尺寸装药爆轰是非理想爆轰， 不仅需要 JWL
状态方程描述未反应的炸药与产物， 还需要三项式

反应速率方程［9］描述反应区内炸药反应的过程。数

值仿真使用的材料模型与状态方程如表 1 所示。

传爆药材料参数如表 2 和表 3 所示。该套参数

经杨小玉［9］数值仿真与徐新春［10］试验数值对比后， 
误差为0. 365%~4. 425%， 表明该套参数能够较好

描述 JO-9C（Ⅲ）在小尺寸装药下的爆轰规律。4340
钢材料参数如表 4 所示， 选用文献［10］中的steel4340
参数， 起爆药TNT和空气材料参数直接选用文献［11］
中的仿真参数， 如表 5 和表 6 所示。

表 1　材料模型与状态方程

Tab. 1　Material model and state equation

结构

传爆药

起爆药

基板

空气域

材料

JO-9C(Ⅲ)

TNT

4340钢

空气

类别

材料模型

状态方程

材料模型

状态方程

材料模型

状态方程

材料模型

状态方程

关键字

Elastic plastic hydro
Ignition and growth of reaction in HE

High explosive burn
JWL

Johnson cook
Gruneisen

Null
Linear polynomial
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LS-DYNA程序成熟的ALE算法被广泛应用

于爆炸与冲击问题的数值分析， 可有效避免因爆

炸产生的巨大变形而引起的网格畸变， 因此， 本
研究采用ALE算法进行数值仿真。

2　仿真方案

根据爆炸力学理论可知， 在反应区宽度 τ内， 若
药柱边侧的稀疏波抵达药柱的中部， 爆轰将会停止

或不能维持定态传播， 所以临界直径dc可由以下公

式估算

dc = 2ct， （1）

式中： c为反应区产物声速； t为时间。ct约等于反

应区厚度。

由文献［9］可知 JO-9C（III）炸药的反应区厚

度为 0. 22 mm， 则依据式（1）可得临界直径约为

0. 44 mm。同时， 由于具有立方结构的沟槽装药

近似于具有等效质量的圆柱形装药［12］， 为保证爆

轰顺利进行， 以直径 1. 5 mm 的圆柱装药为基准， 
分别建立相同横截面积下正方形、 三角形、 半圆

形和正梯形不同截面形状的直线装药， 并以正方

形作为截面建立了不同形状的拐角计算模型。

计算模型截面几何参数如图 1 所示。其中上

层浅绿色为约束盖板， 下层深绿色为沟槽基板， 
中间黄色为不同装药沟槽截面， 红点为端面起爆

位置。四周全包裹在空气域中， 其中起爆药、 传
爆装药与空气域采用Euler算法模型， 金属约束盖

板和沟槽基板采用Lagrangian算法模型。

建立单拐角计算模型如图 2 所示， 以直角模

型作为对照组， 建立如图 3 所示的 3 种单拐角模

型： 双圆角模型、 内圆角模型和 45°斜角模型， 每
种拐角建立 5种规格的模型， 依次为 1， 2， 3， 4和

表 3　反应速率方程参数

Tab. 3　Reaction impedance rate equation

参数

I
a
b
x

Figmax

G1/(GPa-2·μs-1)
c
d

数值

44
0

0.222
4

0.3
0
0
0

参数

y
FG1max

G2/(GPa-2·μs-1)
e
z
g

FG2min

数值

0
0

2390
0.222

2
0.667

0

表 4　STEEL4340材料模型参数［9］

Tab. 4　Material model parameters for STEEL4340［9］

ρ/(g·cm－3)
7.83
D1

0.05

A/MPa
792
D2

3.44

B/MPa
510
D3

-2.12

C

0.014 7
D4

0.002

n

0.26
D5

0.61

m

1.03

表 6　空气模型参数［11］

Tab. 6　Material model parameters for air［11］

ρ(g·cm-3)
0.001 185

C4/Pa
0.4

C5/Pa
0.4

E0/(J·cm-3)
0.25

V0

1.0

表 2　JWL状态方程参数

Tab. 2　Parameters of JWL state equation

未反应炸药

参数

R1/GPa
R2/GPa
R5
R6
we

Cve/(GPa·K-1)
T0/K

ρ/(g·cm-3)
剪切模量/GPa
屈服强度/GPa

数值

952 200
-5.944

14.1
1.41

0.886 7
0.002 781 3

298
1.707

5
0.2

反应产物

参数

A/GPa
B/GPa
xp1
xp2
wp

Cvp/(GPa·K-1)
E0

数值

650.18
0.153 4

4.6
1.3

0.38
0.083 58

30.03

表 5　TNT材料模型参数［11］

Tab. 5　Material model parameters for TNT［11］

ρ/(g·cm－3)
1.583
R1

4.49

D/(m·s-1)
6 880
R2

0.79

PCJ/GPa
19.4
ω

0.3

A/GPa
30.7

E0/(J·cm-3)
7 000

B/GPa
3.9
V0

1.0

图 1　截面几何参数

Fig. 1　Geometric parameters of cross-section
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5 mm， 同时对 45°斜角的 5 mm 模型补充建立了

30°和 60°两种斜角模型。本文不作角度注明的斜

角模型均为45°斜角模型。其中入口表达爆轰波输

入方向， 出口表达爆轰波输出方向。

双拐角计算模型如图 4 所示， 直角模型作为

对照组， 再依次建立 3种双拐角计算模型： 双圆角

模型、 内圆角模型和斜角模型。

如图 5 所示， 本研究数值仿真模型采用六面

体网格。为得到合理的网格尺寸， 对正方形沟槽

装药进行数值仿真， 得到不同尺寸的峰值压力均

值， 如图 6 所示， 随着网格尺寸的减小， 峰值压力

计算结果不再随网格尺寸的减小而发生明显波

动， 结果收敛稳定。因此， 本研究采用 0. 1 mm×
0. 1 mm网格尺寸进行数值仿真。

3　传爆性能分析

评判沟槽截面形状对爆炸逻辑网络传爆性能

影响的方法是分析其对爆速和峰值压力的影响规

律。评判沟槽拐角对传爆性能影响的方法是在分

析爆速和峰值压力的基础上， 根据峰值压力云图

分析拐角效应随拐角尺寸及形状变化的规律。

3. 1　机理分析

炸药爆轰状态与临界直径dc及极限直径dm相

关， 如图 7 所示， 装药直径 d< dc 时属于不稳定

爆轰， dm > d> dc 时存在直径效应， 属于非理想

爆轰。爆炸逻辑网络装药一般为非理想爆轰， 爆
轰波在传播过程中受侧向稀疏波的作用， 爆速和

爆压受约束条件和装药直径的影响［13］。
图 4　双拐角计算模型

Fig. 4　Double corner calculation model

图 2　单拐角计算模型

Fig. 2　Single corner calculation model

图 3　单拐角模型

Fig. 3　Single corner model

图 5　网格模型

Fig. 5　Grid model

图 6　网格收敛性

Fig. 6　Grid convergence
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爆轰波在拐角传播时， 由于尺寸变化引起爆

轰波绕射产生非稳态爆轰区的现象为拐角效应。

如图 8 所示， 爆轰波自A向B传播过程中， 经过拐

角 C 将产生一个非稳态爆轰区。d< dc + d l 时， 
爆轰波无法通过拐角传播； d> dc + d l时， 爆轰波

可以传播， 但需经过距离d i之后达到正常爆轰。

在爆轰波绕射研究中一般不考虑拐角处惰性

介质反射波的传播， 但在小尺寸装药的拐角效应

中这一因素的影响不可忽视［14］。反射波分为冲击

波与膨胀波， 如图 9 所示， D1为反射波速度， 在垂

直入射时， 其性质与炸药和介质的物理特性相

关， 界面处压力 px与爆轰压力 pH的计算公式为［15］

px = pm = ρm0D2um， （2）

pH = ρ0DuH， （3）

式中： pm，D2 和 um 分别为传入冲击波的波后压力、 
速度、 质点速度， 其中界面质点速度 ux = um； 
ρm0 为介质初始密度； ρ0， D和 uH 分别为炸药初始

密度、 爆轰波速度和质点速度。

当 px < pH 时， 反射波为膨胀波， 满足 ux > uH， 
则一定存在ρm0D2 < ρ0D； 当 px > pH时， 反射波为冲

击波， 满足 ux < uH， 则一定存在 ρm0D2 > ρ0D。称

ρm0D2 为介质冲击阻抗， ρ0D为炸药冲击阻抗。因此， 
垂直入射可根据上述不等式判别反射波类型。

在斜入射时， 不仅需要考虑上述因素， 还需

要考虑入射角度的影响。ρm0D2 > ρ0D时， 爆轰波

倾角较小， 反射冲击波， 倾角增加至一定程度出

现非正规斜反射， 倾角很大时， 导致 px < pH， 反射

膨胀波； ρm0D2 < ρ0D时， 均为膨胀波。

4340钢密度为7. 83 g·cm-3， JO-9C（Ⅲ）密度为

1. 707 g·cm-3， 两者密度相差较大， 可认为4340钢

冲击阻抗大于 JO-9C（Ⅲ）冲击阻抗。由此认为， 爆
轰波在入射倾角不是很大时， 基板反射波均为冲击波。

基板反射波为冲击波， 爆轰波与反射冲击波

的相互碰撞会出现叠加效应， 叠加效应最显著的

特征为碰撞点处出现超速爆轰现象， 即碰撞点处

传播速度大于爆轰速度， 压力高于其他区域， 并
以碰撞点为中心形成一个面积逐渐扩大的压力平

台， 叠加后的爆轰波阵面趋于光滑。

如图 10 所示， 波的碰撞分3种情况。文献［15］
中计算了不同碰撞类型下的压力增益， 结果表明非

正规斜碰撞引起的压力增益最大， 正碰撞与斜碰撞

引起的压力增益相近。

3. 2　不同截面传爆分析

根据Herzberg等［16］的研究， 起爆药建立的低速

爆轰经过一段距离成长为高速爆轰， 这一距离称为

图 10　冲击波的相互碰撞

Fig. 10　Collision of shock waves

图 9　爆轰波垂直入射介质

Fig. 9　Detonation wave vertically incident medium

图 7　爆速与装药直径

Fig. 7　Detonation velocity and charge diameter

图 8　拐角效应示意图

Fig. 8　Diagram of corner effect
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起爆距离， 且在起爆端存在暗区。根据初步仿真计

算结果， 起爆端存在暗区， 沟槽末端处爆轰压力受

壁面影响较大。为降低起爆药与沟槽末端对传爆性

能分析的影响， 测量区域选取如图 11 所示， 4条曲

线为不同截面下药柱中心峰值压力的变化曲线。

经计算， 正梯形峰值压力曲线的方差最小， 
为 8. 2×10-4； 正方形传爆压力均值最小， 为
31. 70 GPa， 三 角 形 传 爆 压 力 均 值 最 大 ， 为
34. 11 GPa。在数据分布上， 正梯形呈现了较为规

律的两极分布， 半圆形在较高的峰值压力区域出

现较为平缓的压力变化， 三角形、 半圆形和正梯

形表现出较为明显的周期性变化。

根据式（4）对爆速D进行分析：

D=
∑
i= 1

n- 1 || xi+ 1 - xi
|| ti+ 1 - ti

n- 1 ，  i= 1，2，3，⋯，n，（4）

式中： x为测量点的x轴坐标； n为测量点数量。

计算结果如表 8 所示， 以正方形爆速为对照

组， 3组仿真计算工况的爆速均出现亏损， 半圆形

爆速亏损最大， 正梯形爆速亏损最小。

综上所述， 正梯形相对于正方形截面单一水

平约束增加了垂直约束， 这使爆轰波能量较好地

聚集在基板沟槽， 能在爆速亏损较小的基础上， 
提高传爆压力的稳定性； 三角形和半圆形呈向上

发散趋势， 装药尺寸自下向上增加， 爆轰压力随

之增加， 同样面积下， 能实现较高压力的传爆。

3. 3　单拐角传爆分析

在单拐角沟槽分析中， 如图 12 所示， 对测量

区域A内峰值压力和拐角出口后峰值压力变化分

别绘制峰值压力云图和出口峰值压力曲线。

3. 3. 1　直角拐角

以直角拐角为对照组， 绘制峰值压力云图及

曲线如图 13 所示。

图中X、 Y分别表征计算平面的横向、 纵向位

置， 峰值压力云图与压力曲线均基于这一坐标系

构建， 峰值压力曲线的数值由一侧纵轴进行标注。

图 13　直角拐角的云图和曲线

Fig. 13　Right-angle corner cloud image and curve

表 8　截面形状爆速表

Tab. 8　Cross-section shape detonation velocimeter

类别

正方形

三角形

半圆形

正梯形

爆速/（km·s-1）

8.373
8.296
8.275
8.358

亏损比%
-

-0.920
-1.170
-0.179

图 11　不同截面的峰值压力曲线和测量位置

Fig. 11　Peak pressure curves and measuring positions of different 
cross-sections

图 12　单拐角模型测量示意图

Fig. 12　Single corner model measurement diagram
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拐角内侧由于爆轰波绕射形成非稳态爆轰区， 压
力曲线右侧的较低的起始值表明非稳态爆轰区拐

角距离位于药柱中线附近， 爆轰波到达该区域顶

点后沿着该区域向下传播， 同时， 壁面反射冲击

波与爆轰波叠加在外侧壁面形成高压区， 受高压

区影响， 压力曲线出现峰值。随着距离的增加， 
非稳态爆轰区与高压区逐渐减弱， 药柱开始转入

正常爆轰。

3. 3. 2　其他单拐角

其他单拐角以直角拐角为对照组， 从出口爆

速亏损、 传爆区域压力极值、 非稳态爆轰区分布

等方面进行分析。

3 种拐角出口爆速如图 14 所示， 按尺寸分

5组。双圆角与内圆角出口爆速均低于对照组， 其
中， 双圆角和内圆角出口爆速受尺寸影响不显

著； 斜角出口爆速受尺寸影响显著， 小尺寸时能

提供较高的出口爆速， 随着拐角尺寸的增大， 出
口爆速逐渐减小。

3种拐角的压力极值分布如图 15 所示， 按类型

分3组。双圆角 pmax与尺寸成反比， 尺寸较大时 pmax

小于对照组水平， 表明该尺寸下能够降低基板过载。

内圆角和斜角在小尺寸时， pmax与尺寸成正比， 后续

仿真计算中受尺寸影响不显著。内圆角装药量在相

同尺寸拐角中最多， 因此其最高压力在3种拐角中

最高。3种拐角的 pmin均高于对照组水平， 表明拐角

形状能够提高非稳态爆轰区的传爆能力， 其中， 双
圆角和内圆角的提升能力较好且相近。综合分析， 
双圆角模型在较大尺寸下既能降低基板过载， 又能

提高非稳态爆轰区的传爆能力。

不同角度斜角的压力极值和出口爆速如

图 16 所示。在极值压力方面， 30°斜角相比 60°斜
角的基板过载更小， 非稳态爆轰区传爆能力更

好； 在出口爆速方面， 两者与对照组水平基本持

平。综合分析， 小角度变化在提高传爆性能方面

的表现更好。

所有拐角的峰值压力云图如图 17~图 20 所
示， 分布规律如图 21 所示。

双圆角中爆轰波自 a-A 进入拐角区域后， 因
圆角过渡平滑， 沟槽角度变化较小， 经过距离Lab

在 b 点开始形成非稳态爆轰区Ⅰ。由于波的叠

加， 自 B 点较早地形成沿外侧壁面连续分布的高

压区。1和 2号仿真计算中， 圆角尺寸较小， 拐角

效应明显， 非稳态爆轰区的拐角距离较大。3~
5号仿真中， 非稳态爆轰区的拐角距离减小， 爆轰

波进入非稳态爆轰区的距离Lab增加。自 d-D界面

之后爆轰波开始转入正常爆轰。随着圆角半径的

图 14　不同拐角出口爆速

Fig. 14　Detonation velocity at different corner exits

图 15　不同拐角压力极值

Fig. 15　Extreme values of pressure at different corners

图 16　不同角度斜角的压强极值和出口爆速

Fig. 16　The pressure extreme value and the detonation velocity at 
the exit of different oblique angles
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增加， 非稳态爆轰区与高压区过载均呈减弱趋

势， 表明双圆角平滑的拐角过渡能够修正爆轰波

的传播方向， 改善拐角效应， 提高沟槽拐角的传

爆性能。

内圆角的内外两侧分别与双圆角内侧和直角

外侧相同， 因此其对应位置的峰值压力分布与二

者具备相似性， 但不同之处是 E 点存在高压区。

根据成因机理， 非理想爆轰的爆压与装药尺寸成

正比， 内圆角拐角区域装药尺寸沿传爆方向逐渐

增大， 爆压随之提高形成高压区。在仿真计算中

发现， E 点高压区面积与圆角半径成正比， 4 和

5号仿真计算中， 高压区面积基本稳定， 表明此时

爆轰接近稳定爆轰。在较小尺寸的 1 和 2 号仿真

计算中， 拐角效应明显， 随着圆角半径的增加， 非

图 17　不同角度斜角的峰值压力云图

Fig. 17　Peak pressure cloud diagram at different angles

图 18　双圆角的峰值压力云图

Fig. 18　Peak pressure cloud diagram of double fillet

图 19　内圆角的峰值压力云图

Fig. 19　Peak pressure cloud diagram of inner fillet
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稳态爆轰区呈减弱趋势， 但高压区持续成长并趋

于稳定， 表明内圆角结构能够改善拐角效应， 但
较高的装药量提高了基板过载。

斜角模型拐角过渡转折明显， 因此爆轰波刚

进入拐角区域就分别在 a 点和 A 点开始形成非稳

态爆轰区和高压区。1~5 号仿真计算中， 斜角角

度不变时， 随着斜角尺寸的增加， 入口与出口之

间的干涉减弱， 最终成为相对独立的压力分区。

补充的斜角仿真计算中， 在 60°时， 拐角效应较

强， 且高压区分布向出口方向移动， 趋向于直角

拐角分布规律； 在 30°时， 拐角效应较弱， 高压区

压力水平较低。随着斜角尺寸的增加， 拐角效应

无明显减弱， 表明斜角尺寸的增加对提高传爆性

能的作用较弱； 随着斜角角度的增加， 拐角效应

明显减弱， 高压区过载降低， 表明在传爆方向小

幅度的角度变化能够提高传爆性能。

综上所述， 具备平滑过渡、 小角度变化等特

征的单拐角沟槽能够提高传爆性能。

3. 4　双拐角传爆分析

爆炸逻辑网络会采用一入二出等多路输出方

式控制多个信号， 爆轰信号同步性的优劣是多路

输出是否可靠的重要标准之一， 这与传爆线路传

爆性能息息相关。对双拐角两条支路的峰值压

力、 传爆时间进行分析， 研究不同形状对同步性

的影响。分析传爆时间发现所有双拐角两条支路

间的时间差为 0， 证明拐角类型对传爆时间的同步

性几乎无影响； 在传爆压力方面， 如图 22 所示， 
两条支路存在微小差异， 数量级在 10−7~10−6

之间。

双拐角峰值压力云图如图 23 所示。4种拐角的

峰值压力分布及出口压力曲线关于拐角区域中线对

称， 单侧压力分布规律与对应的单拐角相似， 不同

之处在于拐角区域中心处的高压区， 其成因与该处

装药质量增加及壁面反射有关， 其中， 内圆角高压

区面积及压力水平均为最高。综上所述， 双拐角的

拐角效应可参照单拐角的发展规律进行分析， 双拐

角对支路输出的同步性无明显影响。

图 21　分布规律

Fig. 21　Distribution law

图 20　斜角的峰值压力云图

Fig. 20　Oblique peak pressure cloud diagram

图 22　支路间传爆压力差

Fig. 22　Explosion pressure difference between branches
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4　结 论

本研究以爆炸逻辑网络的传爆线路作为研究

对象， 在 JO-9C（Ⅲ）装药条件下， 通过数值仿真完

成了不同截面和拐角的沟槽结构对传爆性能的影

响， 分析了沟槽结构对爆炸逻辑网络传爆性能的

影响规律， 主要结论如下：

1） 正梯形截面使爆轰波能量较好地聚集在基

板沟槽， 爆速亏损比仅为-0. 179%， 峰值压力方

差 8. 2×10-4， 以较小的爆速亏损获得了稳定的传

爆压力；

2） 在直线传爆区域进入拐角区域时， 具备平滑

过渡（圆角半径大于4 mm）、 小角度变化（0°~30°）等
特征的拐角能有效改善拐角效应， 提高传爆性能。

3） 双拐角模型对称一侧与单拐角具有相似的

分布规律， 拐角形状对支路的同步性无明显影响。
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