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三种投射物通过水和明胶时的压力变化

刘荫秋 郭瑞峰 吴炳杰 李曙光 王大田

程雪云 蒋苏平 徐贵文 傅小兵

野战外科研究所六室 )

本文研究了了
.

62 , m 和 5
.

5 6m m弹丸
、

1
.

03 9钢球射击水和 20 % 明胶
,

并用B J I 。。。 型传感器测
-

压力变化
。

实验结果表明
,

两种弹丸射击水可出现三个压力波形
,

各峰值间相隔的时间
,

以 7
.

62 m m

弹丸为长
, 5

.

5 6m m弹丸较短 ; 峰值的大小
,

多以 5
.

5 6m m弹丸为高
,

依次为 7
.

62 m m弹丸 和钢球
。

上述的这种差异取决于各投射物的弹道特点
。

测得的压力值及其变化过 程与瞬时空 腔效应 和生物

组织损伤特点
,

有密切关系
。

高速投射物穿入软组织后
,

由于冲击波

的作用
,

在组织内立即形成一个比弹丸直径

大许多倍的瞬时空腔
。

当前多认为
,

这一空

腔是造成组织损伤的重要因素之一
。

有关空

腔的形成及 空腔内 的测压
,

国外 虽有 些报

导
,

但各家所获数值不一 (` )( “ )
。

为进一步探

索瞬时空腔压力的大小及其变化过程与组织

损伤关系
,

笔者对三种不同投射物在水和明

胶块 中压力效应进行 了试验研究
。

材 料 和 方 法

射击条件
:

用 56 式步枪
、

7
.

62 m in 弹丸

(初速 7 3 0 米 /秒 )
,

M z 6 A I步枪
、

M i g s 一

5
.

5 6m m弹 丸 (初速 9 6 0米 /秒 )
, 5 3式滑膛

枪发射直径 6
.

35 o m 的 钢球 重 1
.

03 9 (初速

1 3 5 0米 /秒 )
。

射距
:

弹 丸为 20 m ,

钢 球为

.6 6 m ,

室内靶道
。

测试用的水箱为 1 00 x 8 0 x 9 0 c m
,

在弹

丸入 口处
,

将水箱开一直径 6c m 的园孔
,

为

防止在射击 前流水
,

用 废 X 光胶片 堵住园

孔
。

水箱内面四周用泡沫塑料衬托
,

以减少

冲击波反射对测压的影响
。

每次射击前
,

先

将 BJ l o 0 0型传感 器布放 在预定 测试 位置上

(图 1 )
。

用D H F 一 6 型 电荷 放大器 接记

忆示波器记录波型
。

2 0 %明胶块为 1 7 又 1 5 x x Ze m
。

7
。

6 2m 。

弹丸射击明胶时
,

传感器布放在距弹着点 13
e 。 (纵 向 )

,

垂直 弹道 3 e m ,

深 7 e m 的位

置 ( 与弹道高度 平行 )
。

5
.

56 m m 弹丸传感

器布放在距弹着点 1 0 c m (纵 向 ) 处
,

其它

条件与 7
.

62 m ln 弹丸相同 (图 2 )
。
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图 1 水中测压传感器布放位置 示意图

实 验 结 果

试验发现
,

两种弹丸和钢球均未穿透水

箱
。

其穿透深度 7
.

6 2 m m弹 丸为 5 0 、 g o e m
,

5
。

5 6 m m弹丸为 6 0e m左右
,

钢球约为 7 0 e m
。

在射击水和 2。% 明胶块中
, 7

。

62 o m 弹丸和

钢球都完整
,

而 5
.

56 m m弹丸则 全部 破碎
。

两种弹丸在水中不同距离的测试位置上
,

一

般都出现三个以上的 压力峰值 ( 图 3
、

4)
,

而钢球仅见第一峰值
,

第二
、

三峰值多不出

现 (图 5 )
。

三种投射物各峰值出现的时间

如表 1 ,

钢球 最早 ( 4 毫 秒 )
, 5

.

5 6 m m弹

丸为 6
.

2毫 秒
, 了

.

62 m m弹丸鼓晚
`

( 9 毫秒 )
;

各峰值之间相隔 的时间
,

以 7
.

62 m m 弹丸为

长
, 5

.

56 m 粤弹丸较短
,

钢 球则 仅有一个峰

值 (表 1 )
。

不管在哪一个布放点上
,

三种

投射物各峰值出现的时间重复性均较好
。

它

们的压力值变化从表 2看出
,

无论是在沿弹

丸飞行方向 (纵向 ) 的哪一布放点上
,

多以

5
。

5 6 m m弹丸的压力 值为高
,

尤 其在纵向 10

c m 的点差别较为显著
。

钢球的压 力在 1 0c m

处高于 7
.

62 m m弹丸
,

低于 5
.

5 6 m m弹丸
。

各

种投射物的负压值多不明显
。

在明胶的测压中
,

两种弹丸在明胶块内

一般都只出现一个压 力峰 置
。

7
.

62 m m弹丸

表 2 三种 不同投封物各峰值 出现时间的比较

各峰值出现时间 ( m “ ) 各峰值相隔的时间 ( m “ )

弹 丸 种 类

第一峰值 第二峰值 第三峰值 第一至第二 第二至第二

了
.

6 2m m 弹丛{

。
.

5 6 m m 弹少匕

直径 G
.

35 m m 洲可球

3 3

2 3
。

2

5 3

4 4
。

2

2 0

1毛;
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表 2 三种不 同投扮物在水中不同距 离上压 力 变化值 k( g )

1 0 2 0 3 0 4 0

第峰三值第二峰值第一峰值第三峰第 值二峰位第一峰值第三峰值一.63第二峰值一第峰值第峰三值第二峰值第一峰位

弹丸种类
横 /纵

距

离

( em )

7
。

6 2 2 8
。
5 8

。
5 1

。
3

5
。
5 6 3 5

。
8 7

,

2 1
。

4

钢球

3 7
。
5 1 5

。
3

3 6
。

2 1 9
。

0

。

6 2 1 2
。

。

5 6 2 1
,

8 4
。
6

8 9
。

1

2
一
9

1
。

5

3 0
。
5 飞2

。

吕 4
。
5

3 2
。

0 1 2
。

8 性
.

4

1 4
。
5

3忿
。

3

3 3
。

3

1 5
。

8

8 6

1了
。

O

2 1
。

5

1 1
。

1 0
。

3 5
。

1

8 2
。
5

钢球 1 8
.

3

7
。

6 2

5
。

5 6

钢球

12
。
0 凌

。

呈

1 9
。
8 7

。

4

0 6 0 4 6 4
。

2

1 2
。

8 6
。
3 2

。

8 2

8
。
5

7
。

5

4
。
3 4

。

9
月

口二 、 , . 杯~ , .
.

, . 尸 n 卜 . . . . . 自. 侧. . . , 叭 . . , . . . . , .叭 , . 叫 . . . . .

击中明胶后
, 7

.

3毫秒 出现压 力峰值
,

其压

力为 3 1
.

7 k :
,

负 压 为 4
.

7 k g
。

5
.

56 。 切弹丸

在 5
.

1毫秒时出现最大压 力峰值
,

其 压力为

2 5
.

k6 g
,

负压为 3
.

7 k g
。

讨 论

试验结果表明
,

两种弹丸在水中压力变

化的趋向大致相同
,

二者的差异取决于各自

的弹道学的特点 (“ )
。

7
.

62 m m弹丸速度较低
,

质量较重
,

弹丸在介质内的运行相对稳定
,

侵彻的距离
一

长
,

弹丸的能量也是随着侵彻深

度逐渐均匀 的释放
,

故其 压力 峰值 出现较

晚
,

较低
,

峰值间相隔的时间较长 ; 5
.

56 m m

弹丸速度快
,

质量轻
,

入水后弹丸很快失稳

破碎
,

其能量迅速大量地释放
。

因此
,

`

言的

压力峰值出现时间早
,

并且迅速上升到一个

较高的水平
.

峰值间相隔的时间虽较短
,

但

脉动周期快
; 钢球呈球形

,

其阻力中心和重

心在同一点上
,

投影 面积不变
,

飞行稳定
,

但阻力大
,

又因其速度快 (跨音速 )
,

并具

有一定的重量 ( 1
.

03 妇
,

遇到稠密介质后
,

能量立即迅速而大量地释放
,

所 以入水后压

力即刻上升到峰值
。

在肥皂和生物实验中见

到的 7
.

62 m m弹 丸弹道颈部 长
,

呈园 柱或园

锥状伤道
; 5

.

56 m m弹丸弹 道颈部短
,

空腔

大
,

呈缺损性喇叭状伤道
,

组织损伤重
,

以

及钢球入 口大
、

出口小的现象
,

都与其压力

变化规律相吻合
。

因此
,

可以推论
,

在同样

介质内
,

投射物的能量大小及其释放方式决

定着压力值的变化
,

而压力值变化的规律又

与瞬时空腔的形态特征和组织损伤的特点有

密切关系 s()
。

应当指出
,

实验中同种投射物在水中相

同位置压力值变动的范围较大
,

影响因素较

多
,

特别是传感器的灵敏度及其 测 试 条 件

更为重要
,

本实验所得数据为平 均值
,

与

o r l o w o k i等报导相近 (“ ) 。
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图 2 !州皮协内 f令感器布放的位置 7
.

6 2m m弹丸在水 , f:距入口 2 0 e印
,

垂直弹道 1 c0 m处的压力波形

图 3

系兹未豁

图 4 5
.

56 m m弹丸在水中距入口 2 c0 m
,

垂直弹道 1c0 m处的压力波形

图 5 直径 6
.

35 m m钢球人口 10 c m
,

币

直弹道 1 c0 m处的压力波形


