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摘要：针对目前国内采取蒸汽熔药法或机压法处理报废防坦克铁壳地雷时存在的能耗高、劳动卫生条件差、药

尘大、作业劳动强度大等缺点，提出一种采用电磁加热倒空法处理防坦克地雷装药的新技术。以 59 式铁壳防坦克地

雷为例进行电磁加热工艺确定，分析电磁加热熔药专机的组成及主要指标和功能，给出电磁加热熔药专机的工作工

程。结果表明：该方法能减轻库房存储压力、消除不安全隐患，显著提高拆分处理报废防坦克地雷的能力，提高拆

分处理工艺过程的本质安全度和综合效益，能满足实际需求。 
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Abstract: In view of the present domestic take steam molten medication or press method processing energy 
consumption has scrapped anti tank steel mines at high, labor sanitation, medicine dust big, labor intensity big 
shortcomings, puts forward a new technology of anti tank mines would charge air treatment by using electromagnetic 
heating. Takes 59-type steel anti tank mine as an example to determine the electromagnetic heating technology, analyze 
electromagnetic heating melt ammunition plane composition and main index and function, gives the electromagnetic 
heating melting medicine machine work. The results show that, this method can reduce the warehouse storage pressure, 
eliminate security risks, improve ability to split the scrapped anti tank mines, improve the splitting process essential safety 
degree and the comprehensive benefits, and meet the actual demand. 
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0  引言 

目前，在我国待处理的报废弹药中，各式防坦

克地雷占有相当大的比例，主要包括 59 式、72 式

铁壳防坦克地雷。 
报废防坦克地雷的常规拆分处理方法是熔药

法，其步骤为：1) 从地雷包装箱中取出分装的引信，

并在弹药销毁炉中进行烧毁处理；2) 取出雷体，旋

开防潮盖，撬起引信座及支架，倒出传爆药柱；3) 用
机械切割顶盖和壳体连接部的辊边，用人力借助工

具启下顶盖；4) 将带药顶盖及贮药壳体用蒸汽加热

设施将炸药加热熔化，使炸药与顶盖和壳体分离；

5) 将炸药与顶盖和壳体分别处置。这种处理方法存

在以下缺点：在启下顶盖的过程中存在一定的不安

全因素，并且熔药作业的能耗高、作业环境的劳动

卫生条件差、产生大量含 TNT、黑索金废水[1]。另

一种拆分处理报废防坦克地雷的方法是机压法。即

对切割开顶盖的防坦克地雷，有条件地施加一定压

力，使其产生有限塑性变形，这样会使主装炸药产

生脆性破碎分离。该方法虽安全可行[2-4]，但壳体只

产生局部变形，主装药松碎不完全，壳体上会有炸

药残留，残药还需后续进行人工清理。人工清理时

药尘较大、操作者劳动强度也较大。 
电磁加热倒空技术是从报废铁壳防坦克地雷中

清理出所填装炸药的一种好方法[5-8]；因此，笔者采

用电磁加热法处理防坦克地雷中所装药料。 

1  电磁加热工艺的确定 

1.1  典型产品介绍 

如图 1 所示，59 式铁壳防坦克地雷主要由体筒

(材质：钢板；厚度：1 mm；直径：φ300 mm；高

度：70 mm)、雷盖和装药(TNT 炸药)组成。在包装

箱中，引信是分装的，体筒和雷盖辊边联接。 

1.2  炸药分离要求 

炸药分离要求的是把雷体内的装填的炸药与顶

盖和壳体分离开，使雷盖和体筒上无任何炸药残留。 
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图 1  59 式防坦克地雷 

1.3  电磁加热方法 

电磁加热方法是通过电子技术手段对常规工

频电源进行整流和逆变，产生高频的交变磁场，当

金属物质处于磁场范围之内时，便产生涡流热而发

热。这种涡流热具有升温快、热效率高、无明火、

无烟尘、无有害气体、对周围环境不产生热辐射、

磁辐射(采用线圈外部加磁屏蔽磁场技术)、体积小

和安全性好的优点。 
电磁加热倒出防坦克地雷内所装填炸药是运用

电磁感应原理，让连接绲边已切割开的地雷的钢制

体筒、雷盖自身分别产生热量发热，使和其接触部

位的炸药熔化，实现金属壳体和炸药的分离 [9-11]。

这种电磁感应加热方式，只加热壳体、顶盖，使接

触的炸药受热，只有微药量熔化，大量主装炸药保

持冷却状态；壳体热量均匀，加热时间可控，温升

范围有限、可控，升温迅速高效，加热无死角，安

全可操作性好[12-15]。 
为了使被加热熔化的炸药量最小化，除了对加

热温度进行精确控制以外，还辅助采用了自重脱药

法来实现。具体做法分 2 步： 
1) 倒置地雷体筒，对其进行加热，炸药和金属

接触部位的药呈层膜状熔化，主装药、雷盖及雷盖

加热器在重力作用下与地雷体筒脱开； 
2) 主装药、雷盖及雷盖加热器翻转，此时，主

装药处于雷盖的下方，加热雷盖，与雷盖接触的炸

药那层药膜熔化，自适应、配好重量的弹力装置弹

升雷盖及加热器，使主装炸药块和雷盖完全脱开。 

2  电磁加热熔药专机的组成及其功能 
2.1  组成 

2.1.1  专机本体组成 

如图 2 所示，电磁加热熔药专机主要由床身、

多工位转盘、转盘驱动机构、体筒、雷盖电磁加热

器、上下料机械手及控制器等组成。 

 

图 2  电磁加热熔药专机 

2.1.2  体筒、雷盖电磁加热器 

体筒电磁加热器和雷盖电磁加热器均装有仿

形壳模、高频感应加热线圈(即励磁线圈)、高频电

力转换装置及相应的控制系统。它们都具有物件检

测功能，对不合适的物件不进行加热；采用过流、

过压、超温等多种保护措施；设置故障报警功能，

方便故障查找及检修。 

2.1.3  多工位转盘 

多工位转盘由转盘本体、雷盖翻转器、雷盖弹

升装置、承药托盘和驱动装置等组成。 

2.1.4  控制系统 

控制系统主要由控制柜、三菱 PLC、操作面板、

伺服电机系统组成。控制电缆采用符合其所在场所

要求的电缆。 

2.2  主要指标和功能 

1) 工件在设备上自定位、固定和旋转移位。2) 
加热时间上限为 25 s。3) 地雷铁壳体加热温度不超

过 100 ℃。4) 电磁加热器可更换，以适应不同型号

地雷之需求。5) 雷盖弹升装置弹力可调。6) “手

动”状态下能检查工件定位固定与转盘转位、转盘

转位与雷盖翻转、取壳取药。7) 在“自动”状态下，

具有单步和连续运行的调整功能，能从每一工位重

新启动，及时显示加热铁件的温度、不同工位加热

器的通(电流、电压)、断电及故障、异常情况报警。 

3  电磁加热熔药专机的工作过程 

3.1  工件定位固定 

1) 经过预处理(拧去螺盖、引信支架，取出传

爆药柱)之后，上料机械手将倒置的地雷放入仿形壳
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模(雷盖加热器)。2) 将雷盖壳模中心的弹簧卡头定

位卡紧。3) 将体筒加热器下移贴近装卡。 

3.2  设置加热参数 

设置电流值、电压值、加热温度、加热时间。 

3.3  加热 

1) 体筒加热器工作，靠近体筒壁、底的炸药层

熔化，主装炸药、雷盖及雷盖加热器脱落，体筒加

热器断电。2) 雷盖加热器翻转，将主装药置于其下

方的承料盘上。3) 雷盖加热器工作，靠近雷顶盖的

主装药层熔化，雷盖加热器及雷盖在弹升装置的作

用下弹升，主装药从雷盖上脱下，雷盖加热器断电。 

3.4  取、放料 

1) 机械手从承料盘上取下炸药移送。2) 机械

手取下体筒移送。3) 机械手取下雷盖移送。4) 开
始新一轮上料熔药循环。 

3.5  其他 

设检测探头检测承料盘，保证在作业时，承料

盘里始终有沾药纸张放置，无废炸药残留；缺纸报

警，及时添加，有药残留，及时清理。 

4  结束语 

结果表明：采用电磁加热倒空技术可显著提高

拆分处理报废防坦克地雷的能力、减轻库房存储压

力、消除不安全隐患，实现危险操作人机隔离，提

升拆分处理工艺过程的本质安全度和综合效益，可

满足我国报废防坦克地雷工厂化处理的实际需求。

下一步，将对该专机进行有效集成和改良，进一步

减少中间环节，以达到更好的效果。 
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表 4  YXZ −= 的样本值  

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8
25 –10 24 –5 13 50 46 45

3) 在 H0 为真下构造统计量 ( / )ZZ S n ～ ( 1)t n − ，

拒绝域为
/2( / ) ( 1)ZZ S n t nα −＞ 。 

4) 由样本计算出 5.23=Z ， 52.31＝ZS ， ( / )ZZ S n = 

23.5 (31.52 / 8) 2.108 8= , 查 表 可 知 /2 0.025( 1) (7)t n tα − = =  

2.364 6，没有落入拒绝域中，接受原假设，认为 2

种弹的射程一致。 

3  结束语 

实例分析结果证明，统计中的假设检验方法是

兵器试验中 2 种产品均值比较的一种有效方法。笔

者目前只针对兵器试验中均值比较这类问题进行了

检验，今后该方法还可以推广到方差比较的检验中。 
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