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【产品开发与设计】 

温度对野战弹药的作用效应与防护要求 

梁 波 ，易建政 ，张晓倩 ，李建华 

(1．军械工程学院，石家庄 050003；2．72478部队，济南 250310) 

摘要：介绍了在野战环境中太阳辐射和大气升温的原因；分析了环境温度对于弹药装药、高分子材 

料、电子元器件的作用效应；进行了野战弹药的温度测试试验 ，结果表明：当环境最高温度为32．9℃ 

时，弹药箱内温度最高可达43．4℃，十分不利于弹药的储存，对试验数据建立回归模型进行分析，并 

通过回归方程预测出在环境最恶劣条件下 ，弹药箱内部温度可达到 56．7℃；最后 ，提出了野战弹药 

的防热要求． 
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弹药是武器装备系统对目标实施毁伤的有 

效载荷，是完成武器装备系统作战使命或作战任 

务的核心，也是战时消耗量最大的物资系统 J． 

野战弹药是指为保障部队战备和作战训练 

需要，而进入野外阵地、坑道、战壕、野战弹药库 

(所)等场所储存和部队携行的弹药 J．大量的 

弹药、特别是普通包装的弹药，从储存条件优越 

的后方仓库进入恶劣的野战自然环境，其质量的 

可靠性必然要受到多方面的威胁和挑战．因此 ， 

对野战弹药的防护就显得至关重要，而防热就是 

其中的一项重要内容． 

1 太阳辐射与大气温度 

通常认为，热量是光能转化的直接产物，获 

得的太阳辐射多，热量多，环境温度高；获得的太 

阳辐射少，热量少，温度就低 J．野战条件下，环 

境温度主要受太阳辐射的影响． 

1．1 地面吸收的太阳总辐射 

到达地面的太阳总辐射(记为 9)中总有一 

部分被地面反射回大气，称为地面短波反射辐 

射，简称地面反射辐射，其大小用地面反射率A 

表示，则地面吸收的太阳总辐射为： 

Q =Q(1一A ) (1) 

地面反射率的大小，主要取决于地表的特征 

及状态，如颜色、湿度和粗糙度等 J． 

1．2 地面辐射和大气的升温 

到达大气顶部的太阳辐射大约有50％ 可到 

达地表而被吸收 地面接受辐射能后 ，也向外作 

热辐射，由于地面的温度比太阳表面的温度低得 

多，所以地面辐射可看成是15℃的黑体辐射，其 

辐射主要集中在 A 10 m数量级的红外波 

段[5 J．根据斯蒂芬 一玻尔兹曼定律有： 

E6=EoT' (2) 

其中： 为地面辐射能力；s为地面的黑度； 为 

斯蒂芬 一玻尔兹曼常数；T为地面温度． 

从式(2)可看出，地面温度越高，地面辐射 

能力强．因白天吸收的太阳辐射总量大大超过了 

地面辐射所损失的能量，地面的温度升高，地面 

辐射能力增强．这时，大气中的水汽、二氧化碳等 

对地面长波辐射的吸收超过了其自身的热辐射， 

从而使气温升高．由此可见，近地面层大气温度 

的升高，主要决定于下垫面的温度．表 1 为几 

种下垫面对太阳辐射的吸收率． 
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2 温度对野战弹药的作用效应 

影响弹药安全的环境因素很多，主要有温 

度、湿度、盐雾、腐蚀性气体、微生物、冲击、振动 

及电磁辐射等，其中温度是最重要的因素之一， 

也是野战弹药必然要经受考验的外界环境之一． 

据有关资料统计，在各种主要环境因素引起的地 

空导弹故障中，由温度引起的达到40％．温度对 

弹药的作用效应主要表现为以下几个方面． 

2．1 装药的变质 

温度的变化会引起硝铵炸药中硝酸铵晶型 

的改变而发生体积变化，相互挤压结块，使装药 

密度发生变化，结构均匀性变差，感度降低，起爆 

困难，甚至出现半爆或不爆．硝酸铵的吸湿点还 

会随着温度的升高而不断降低，使吸湿更加容 

易；当温度超过30 cI=时，发射药所含剩余溶剂、 

樟脑和水分挥发，硝化甘油渗出，影响化学安定 

性；装有黄磷弹的发烟弹、燃烧弹，如果温度超过 

44 cI=，黄磷会熔化从弹口渗出而发生燃烧事故． 

2．2 高分子材料的老化 

我军的弹药品种繁多，且广泛地使用塑料、 

橡胶、纤维、涂料、粘合剂等高分子材料．这些材 

料在太阳辐射和热的作用下很容易发生降解和 

交联反应，其性能逐渐变坏，以致完全丧失使用 

价值．一些常见的高分子材料的敏感波长如表2 

所示． 

另外，我国幅员辽阔，许多地区昼夜温差很 

大，这种冷热交替的作用对某些高分子材料的老 

化也会产生一定的影响． 

表2 一些常见的高分子材料的敏感波长 

材料 敏感波长／rim 

聚碳酸酯 PC 

聚乙烯 PE 

聚氯乙烯 PVC 

聚苯乙烯 PS 

聚丙烯 PP 

聚甲基丙烯酸甲酯 PMMA 

聚酯 PET 

ABS 

聚氨 酯 PU 

尼龙 PA 

280—3o5及 330—36o 

300 

320 

318 

300 

290—315 

325 

300—310 

350—415 

290—315 

2．3 电子元器件的失效 

随着精确制导技术的迅猛发展，越来越多的 

电子产品被应用于各种制导弹药中．电子元器件 

的失效已成为现代野战弹药防护所面临的一个 

重要问题．电子产品大多是由金属和有机物组 

成，高温是降低电子及磁性元器件可靠性的一种 

应力方式．随着温度的上升，材料的化学、物理活 

性增大，导致产品的失效率增大．例如在均匀受 

热的情况下，会引起老化、绝缘损坏、氧化、气体 

膨胀、润滑剂的黏度下降、结构上的物理性断裂、 

电解质干枯等，这些都会导致产品性能退化，致 

使最后发生退化失效． 

此外，在相对湿度较高时，温度对金属锈蚀 

的影响也比较显著，有研究表明：温度每升高 

10 cI=，金属的腐蚀速度呈 1．692倍增长 ．温度 

还可以通过对湿度的影响来间接的给弹药质量 

造成不利的影响． 

3 野战弹药温度测试试验 

3．1 试验方法 

选择一块干燥、平坦的地面作为试验场地， 

周围无高大建筑遮挡阳光．按相关标准，模拟弹 

药处于野外战备状态的情况进行堆垛，垛底铺设 

枕木，垛高1．5 m，在垛顶弹药箱表面、内部分别 

布置数字温度计对其进行测温．并用水银温度计 

测试环境(空气)温度，每隔半小时记录一次数 

据． 

3．2 试验结果分析 

1)变化规律．由图 1可以看出，弹药箱内部 

空气温度与表面温度表现出较为一致的变化规 

律，且随着环境温度的变化而变化．温度的极大 

值都出现在13时至15时之间，箱外表面温度极 

大值为49．4 cI=，箱内空气温度极大值为43．4 cI=， 

两者相差6℃，且后者的出现滞后于前者，说明 

此时的热量传递是一个从箱表面向箱内的渐进 

过程，这也比较符合实际．同时可以看出，箱内 

空气温度极大值已超过弹药储存要求的温度上 

限13．4 cI=，说明此时箱内的温度环境已十分不 

利于弹药的储存，会加速弹药报废． 
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图1 野战弹药相关温度变化曲线 

2)回归分析．我们只研究环境温度和弹药 

箱内空气温度之间的关系，根据实际情况，选取 

数学模型，假设方程表达式为： 

T = alnt+b 

对试验数据进行回归处理可得： 

a =33．664．b =一75．006 

故最后得出回归模型方程为： 

T=33．6641nt一75．006 (3) 

其中： 为弹药箱内空气温度；￡为环境温度． 

根据式(3)可作出环境温度预测曲线(如图 

2)，为了预测弹药箱内部在最恶劣条件下的最高 

温度，则要考虑弹药箱所处环境可能达到的最大 

温度．当弹药处于野外战备状态时，其极端环境 

温度可能达到5O℃_】』，将其代入式(3)，得出弹 

药箱内部最高温度值为Tm =56．7℃． 

、  

翟窑i 
赠 
糖 

环境温度 ，℃ 

图 2 弹药环境温度与预测 曲线 

4 野战弹药的防热要求 

1)弹药的整个寿命包括生产、包装、运输、 

储存和报废等几个阶段，其中储存阶段时间最 

长．野战弹药储存的温度环境恶劣，且对于已出 

厂的弹药来说，其结构和包装已定，因此对野战 

弹药的防热应主要立足于改善其野外储存条件． 

2)野战弹药的防热装置主要有盖布、伪装 

网、封套等，通过综合比较，封套更有利于野战弹 

药的防热．但以往我军对于封套封存装置的研究 

主要侧重于防潮和伪装，而野战弹药所处的温度 

环境也很恶劣，因此，以后应进一步加强封套隔 

热方面的研究． 

3)当采用封套存储弹药时，要求白天外面 

温度高的时候，封套应能防止热量向内部传递， 

而夜晚温度低的时候，内部的热量可以通过封套 

向外散出．因此，封套的设计不能采用基于热阻 

隔原理的材料(如泡沫、海绵等)，这样不利于 

散热． 

现代高技术战争对弹药的数量、质量和安全 

保障都提出了很高的要求，战时的弹药保障问题 

是关系到部队战斗力、生存力和保障力的重大 

问题． 

过去我军主要侧重于对野战弹药的防潮和 

伪装研究，而对其防热方面的研究进行的较少． 

但温度也是影响野战弹药质量的一个主要因素， 

因此，进行野战弹药防热研究，对于完善我军野 

战弹药防护体系，提高野战防护技术水平，具有 

重要的军事意义． 
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