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摘要：通过大量资料调研，在总结和分析世界军事发达国家弹药安全性试验方法及评估标准的基础上，探索提出了

我国弹药安全性考核试验方法和评估准则，重点对弹药慢速烤燃、快速烤燃、子弹撞击以及跌落试验方法和评估准

则进行了研究；同时结合某型导弹战斗部进行了安全性考核试验，对四种弹药安全性试验方法和评估准则进行了实

践验证。
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　　随着军事技术的不断发展，新的军事目标不断涌现，各
类目标防护能力也越来越强，因此现代战争对武器系统的高

效毁伤能力提出了迫切需求。但是，频发的弹药安全事故说

明，弹药性能优劣不能单方面追求毁伤威力，应同时高度关

注弹药不敏感性能，提高其战场生存能力。

藉此，美国在１９８４年率先制订了不敏感弹药政策，随后
各军事强国也先后出台了自己的不敏感弹药研究计划，从而

掀起了弹药技术的一场革新［１］。

我国在不敏感弹药研究方面起步较晚，目前还没有公认

的试验方法和评价标准，而各军兵种弹药的安全性提出了迫

切需求。本文对我国弹药不敏感性试验方法和评估准则进

行了探索性研究，并结合某型导弹战斗部对弹药不敏感性试

验方法和评估准则进行了实践验证。

１　国内外不敏感弹药研究现状

１．１　频发的弹药安全事故促使不敏感弹药技术的产生
早期各国在弹药技术研究和武器型号研制中，过分关注

弹药毁伤威力，而忽视了弹药不敏感性能，导致多起惨痛的

弹药安全事故。美国企业号航母在 １９６９年、Ｍｉｔｉｔｚ航母在
１９８１年相继发生了弹药在意外刺激条件下的自爆事故；２００１
年，俄罗斯导弹核潜艇库尔斯克号沉没的惨痛事故，也正是

由于几枚装填ＴＮＴ／ＲＤＸ／ＡＬ的鱼雷在火灾中发生爆轰而沉
没的，１０８名官兵无一幸免；据统计，现代战争中，坦克的破坏
有６０％以上是由于遭受了破甲弹射流或穿甲弹打击，引起自
身弹药爆炸而破坏的；１９８２年英阿马岛战争中，英国“谢菲



尔德”号导弹驱逐舰被阿根廷一枚飞鱼导弹击沉，主要是由

于舰艇弹药发生殉爆所致。

惨痛的教训使促使以美国为首的西方国家提出了发展

不敏感弹药的思路，同时开始制订发展政策和考核标准。将

不敏感弹药定义为能可靠地满足所规定的性能、战备状态和

操作技术要求的弹药遭受意外刺激（慢速烤燃、快速烤燃、子

弹撞击、破片撞击、聚能装药射流撞击、热碎片和殉爆反应）

时，能将偶然引爆的概率及随后对武器平台、后勤系统及人

员的危害严重性降低到最小［２］。北约在１９８４—１９８６年制订
了不敏感弹药验收准则；美国海军２００３年受国防部委托公
布了不敏感弹药军标ＭＩＬ－ＳＴＤ－２１０５Ｃ《非核弹药的危险性
评估试验》；北约也制订了研制、评估和测试不敏感弹药的标

准ＳＴＡＮＡＧ４４３９［３－６］。
１．２　国外不敏感弹药考核试验方法及评估标准

ＭＩＬＳＴＤ２１０５Ｃ对弹药遭受意外刺激时的反应类型进
行了等级分类，按照反应程度不同分为５级，分别为爆轰、次
爆轰、爆炸、爆燃和燃烧［７－１０］。表１为ＭＩＬ－ＳＴＤ－２１０５Ｃ针
对７种潜在危险性所制订的安全性考核试验及各项安全性
考核试验的合格判定标准。

１．３　国内不敏感弹药研究现状及军事需求
１．３．１　国内研究现状

国内目前指导弹药安全性试验的主要标准为 ＧＪＢ３５７—
８７《空－空导弹最低安全要求》，其中对空空导弹战斗部提出
了以下安全性试验考核要求：１２ｍ跌落试验、２３ｍｍ子弹撞
击试验、气动加热试验、快速燃烧试验、慢速燃烧试验。

综上所述，国内目前对弹药安全性要求还主要针对生

产、运输、发射等环节，对弹药在遭遇敌方打击和意外刺激时

的安全性还未提出系统性要求及考核标准。

随着我国弹药威力水平日益提高，各军兵种和弹药研制

部门已经逐步开始重视弹药的安全性研究，也已经开始尝试

开展一些型号弹药的安全性考核试验工作。但是，由于没有

统一的、系统性的标准和试验方法，不敏感弹药技术研究进

展比较缓慢。

１．３．２　军事需求
在未来的局部战争中，我国各军兵种弹药不可避免地将

遭遇敌方打击，表２给出了各军兵种弹药在战争中的潜在危
险及针对潜在危险的模拟考核试验。

表１　弹药潜在危险性及不敏感性试验方法

序号 潜在危险性 试验 不敏感性目标要求

１ 弹药库着火，舰船、飞机或车辆燃料起火 快速烤燃（ＦＨ） 没有比类型Ⅴ更严重的响应

２ 临近弹药库房、仓库或舰艇、车辆着火 慢速烤燃（ＳＨ） 没有比类型Ⅴ更严重的响应

３ 小型武器攻击（口径５．５６ｍｍ到２０ｍｍ） 子弹撞击（ＢＩ） 没有比类型Ⅴ更严重的响应

４ 破片攻击（破片由１～５００ｇ，速度２５００ｍ／ｓ） 破片撞击（ＦＩ） 没有比类型Ⅴ更严重的响应

５ 聚能装药武器攻击（口径≥４０ｍｍ） 射流撞击（ＳＣＪＩ） 没有比类型Ⅲ更严重的响应

６ 来自装甲后的装甲碎片攻击 热碎片 没有比类型Ⅴ更严重的响应

７ 弹药库、舰艇、飞机或车辆内的爆轰 殉爆反应（ＳＲ） 没有比类型Ⅲ更严重的响应

表２　各军兵种弹药潜在危险及不敏感性考核试验

序号 军兵种 可能遭遇的打击或意外刺激 模拟考核试验

１
海军

（各类舰艇弹药）

意外着火 慢速烤燃、快速烤燃

遭遇敌方反舰导弹攻击 破片打击、殉爆

遭遇敌方杀爆战斗部攻击 破片打击、殉爆

２
陆军

（坦克、轻型装甲及防空武器弹药）

意外着火 慢速烤燃、快速烤燃

遭遇敌方破甲弹射流攻击 射流撞击、殉爆、热碎片

遭遇敌方穿甲弹攻击 子弹撞击、热碎片

遭遇敌方杀爆战斗部攻击 破片打击、殉爆

３
空军

（各类机载弹药和防空武器弹药）

意外着火 慢速烤燃、快速烤燃

遭遇敌方杀爆战斗部攻击 破片打击、殉爆

遭遇敌方机载小口径炮弹攻击 子弹撞击

４
二炮

（常规导弹武器弹药）

意外着火 慢速烤燃、快速烤燃

遭遇敌方杀爆战斗部攻击 破片打击、殉爆

遭遇敌方穿甲弹攻击 子弹撞击
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　　为了确保各军兵种弹药在战时遭受各种打击和意外刺
激时，将对武器弹药、武器装备和人员的危害降低到最小，急

需制订相关安全性试验方法和评估准则，加快不敏感弹药的

研制进程。

２　弹药安全性试验方法及评估准则

针对二炮、海军和空军弹药，探索性提出如下４种弹药
安全性试验方法，搭建了相关的试验系统，制订了评估准则。

在弹药安全性试验中，为了模拟实际战时遭遇的攻击，被试

弹药结构建议采用１∶１实弹试验。
２．１　慢速烤燃试验方法

慢烤试验系统由慢烤试验装置、温控装置、被试弹药、监

控装置、温度测试装置、压力测试装置和供电装置组成，系统

组成见图１所示。慢烤试验装置箱体直径、长度不小于３倍
弹药直径、长度，通过空气循环系统达到箱内温度均匀，控制

系统控制箱内温度符合加热速度为（３±１）℃／ｈ的升温
要求。

图１　慢速烤燃试验系统组成和布局

　　慢烤试验装置自带的环境温度监控传感器用于箱内温
度测量，弹壁温度测试传感器安装在弹壁的位置如图２所
示，周向相隔９０°分别布置１个、２个和１个，轴向为被试弹药
长度前后各１／４处，测试弹壁温度；见证靶板以慢烤试验装
置中心为圆心，与弹轴垂直方向上威力半径处布设一块

６ｍｍ厚Ｑ２３５Ａ钢靶板，测试被试弹药发生反应后破片打击
情况，作为判定被试弹药反应程度依据。

图２　考核弹药表面温度传感器安装图

２．２　快速烤燃试验方法
快烤试验系统由快烤试验装置、被试弹药、监控装置、温

度测试装置、点火装置和压力测试装置组成，系统组成见图３
所示。快烤试验装置由支架和燃烧池组成，燃烧池长宽不小

于被试弹药尺寸的４倍，在燃烧池内注入适量航空煤油，油
量应足以保证火焰淹没整个被试弹药直至其发生反应；被试

弹药吊装在快烤试验装置支架上，要求弹药几何中心投影在

燃烧池的几何中心，且弹药距离液面距离不小于４５０ｍｍ。

图３　快烤试验系统组成和布局

　　弹壁按照图４所示设置４个温度测试传感器，周向相隔
９０°分别布置１个、２个和１个，轴向为被试弹药长度前后各
１／４处，用来测试弹药温度；点火装置放置在航空煤油液面
上，用于点燃航空煤油；压力测试以被试弹药中心为圆心，在

与弹轴垂直方向上设２～３处压力测试点，测试弹药发生反
应后冲击波压力，作为判定弹药反应程度依据。

图４　考核弹药表面温度传感器布局

２．３　子弹撞击试验方法
目前，典型小口径武器为１２．７ｍｍ枪和２３ｍｍ航炮，为

了对被试弹药进行更为严酷子弹撞击不敏感性考核，选用

２３ｍｍ机炮进行穿甲子弹撞击试验。试验系统由被试弹药、
２３ｍｍ机炮、录像装置和压力测试装置组成，布局见图５。被
试弹药放置在距地面１．５ｍ的弹架上，２３ｍｍ机炮布置在距
弹药９０ｍ处，炮管轴线与考核弹药中心处于同一水平面上；
以弹药中心为圆心，在与弹轴垂直方向上设置１处见证板测
试点，测试弹药发生反应后破片的飞散情况，作为判定弹药

反应程度依据；布设录像测试点，对试验过程进行监控。

图５　子弹撞击试验布局图
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２．４　跌落试验方法
跌落试验系统主要由被试弹药、钢板、混凝土基座和见

证靶组成，布局见图６。战斗部从１２ｍ高度自由落在钢板
上。钢板厚度为７５ｍｍ，宽度和长度为被试弹药最大尺寸的
１．５倍，布氏硬度为１８６．３～２２７．７；钢板支撑在厚度不小于
６１０ｍｍ的混凝土基座上；见证靶布置在距战斗部轴线３ｍ
的位置，测试弹药反应后，破片的飞散方向，作为判定弹药反

应程度的依据。

图６　跌落试验布局

２．５　弹药不敏感性评估准则
弹药在遭遇战时各种打击时，应以不允许有比爆炸更为

剧烈的反应为原则，为此，在对弹药进行不敏感性试验时：

１）对于跌落试验、快速烤燃和子弹撞击３种不敏感性
试验，不允许有比燃烧更为剧烈的反应；

２）对于慢速烤燃试验，是为了确定被试弹药的各种反
应的最低温度，以及确定弹药装药随热环境逐步上升时的安

全特性。

满足上述条件的弹药可定义为不敏感弹药。

３　某型导弹战斗部安全性实践验证

根据提出的弹药安全性试验方法和评估准则，对某型导

弹战斗部进行了安全性试验考核，表３为某型导弹战斗部安
全性试验结果汇总表。从中可以看出，被试战斗部具有非常

良好的安全性，４项安全性考核试验结果均满足不敏感弹药
要求。试验验证了弹药安全性考核试验方法和评估准则的

可行性。

４　结束语

１）结合二炮、海军和空军型号弹药研制，探索性提出我
国不敏感弹药考核试验方法及评估准则，并通过试验验证了

其可行性；

２）搭建了４项弹药安全性考核试验系统，包括试验装
置、测试系统、见证装置和监控系统，对今后不敏感弹药型号

研制具有一定的借鉴意义和参考价值；

３）通过４项弹药安全性试验考核，证明我二炮、海军、
空军部分弹药具有不敏感弹药性能，具备较强的战场生存

能力。

表３　某型导弹战斗部４项安全性试验结果汇总表

序

号

安全性考核

试验项目
试验结果表述

评估

结果

１ 慢速烤燃

从试验开始至３７小时１５分
钟，温度从 ５５．５℃缓慢升至
１７５℃，在此期间慢速燃烧试
验装置内无任何异常现象；

从３７小时１５分钟至３８小时
１６分钟，温度从 １７５℃缓慢
升至１７８℃，在此期间慢速燃
烧试验装置内有轻微烟雾排

出；从 ３８小时 １６分钟至 ４３
小时 ２０分钟，温度从 １７８℃
缓慢升至１９７℃，在此期间慢
速燃烧试验装置内有大量浓

烟排出；升温至４３小时３０分
钟，温度继续稳定在 １９７℃，
战斗部发生爆燃。

合格

２ 快速烤燃

７分钟５８秒内不爆燃和不爆
炸、７分钟５８秒之后直到１５
分钟为止不爆炸

合格

３ 子弹撞击 不爆炸 合格

４ 跌落 不爆炸 合格
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