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阵地环境下底火贮存可靠性研究 
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    摘  要：对出厂约 5年的某底火在 4种模拟阵地环境的试验场地进行了贮存可靠性试验，确定了试验样本量、

性能检测项目；分析探讨了底火阵地环境贮存可靠性试验数据的处理方法。通过建立数学模型，预测该底火在贮

存可靠度不低于 0.90时，4种类型的阵地环境条件下可继续贮存 24年、15年、10年和 6年。 
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The Research of Primer Storage Reliability in Position Environment 

ZHENG Bo1，XU He-gui1，SONG Jie2，LIU Dong-qing1，NAN Bin1 

(1. Ordnance Technology Research Institute，Shijiazhuang  050000； 

2. Ammunition Repair Test Station in Shenyang Military Region，Shenyang，112600) 

 

Abstract：Storage reliability test was done to a kind of primer which have been left the factory for 5 years. This tests 

were done under 4 different kinds of simulated position environment. The sample size and performance measurement 

projects were determined. The data processing method of the storage reliability test under position environment of the 

primer was analyzed and discussed. Through the establishment of a mathematic model, the storage reliability of the 

primer was predicted. The result shows that if the storage reliability≥0.9, the storage lifes under the 4 different kinds of 

position environment are 24, 15, 10 and 6 years, respectively. 
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    弹药作为防御外来入侵的重要国防装备，在阵
地的存放期少则 1∼2月，多则 3∼5年。与国防仓库
环境相比，处于阵地环境下贮存的底火，由于受到

周围恶劣环境应力的影响，其性能往往变化较快。

经过一段时间阵地贮存以后，底火能否有效地投入

使用，其可靠性、寿命是各级部门极为关注的问题。

1994年笔者曾立项开展包括底火在内的6种弹药阵
地环境贮存可靠性研究，历时 6年，取得了一定的
成果。本文就阵地环境下底火贮存可靠性研究进行

探讨。 
 
1  试验与试验结果 
 
1.1  试验场地 

    为了准确模拟阵地弹药的贮存环境，根据我国
地理气候特点，结合未来战争尤其是当前军事斗争

弹药供应的需求，阵地弹药贮存可靠性研究选择了

我国 4个具有代表性的地区建立模拟阵地环境的试
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验场地。它们分别是： 
    a. 代表北方中温带干燥少雨气候特点的 A 试
验场，年平均气温 9°C，7月份平均最高气温 32°C，
1月份平均最低气温-12°C，年平均相对湿度 60％。 
    b. 代表北亚热带沿海地区气候特点的 B 试验
场，年平均气温 17°C，7月份平均最高气温 30°C，
1月份平均最低气温 2°C，年平均相对湿度 80％。 
    c. 代表南亚热带山岳丛林气候特点的 C 试验
场，年平均气温 22°C，7月份平均最高气温 32°C，
1月份平均最低气温 9°C，年平均相对湿度 80％。 
    d. 代表热带海岛潮湿气候特点的 D 试验场，
年平均气温 24°C，7月份平均最高气温 28°C，1月
份平均最低气温 18°C，年平均相对湿度 87％。 
    在上述场地模拟阵地弹药存放方式，即在弹药
堆上覆盖蓬布，四周以将弹药箱盖严并遮阳挡雨为

原则。 
1.2  试验样品 

    底火阵地环境贮存可靠性试验样品从贮存于
国防仓库且出厂时间约 5年的底火中随机抽取，样
品包装和装箱方式不变。 
1.3  试验样本量 

    底火可靠性试验中的性能检测通常为抽样检
测，因而需要预先确定投场试验样本量。样本量的

大小应根据统计分析要求确定，样本量越大，试验

数据的处理精度越高，但相应的样品消耗和测试工

作量也随之增大，因此合理的样本量应是在满足数

据处理精度的前提下的最小样本量。底火贮存可靠

性试验中每次性能检测的样本量[1]由下式计算： 
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式中：γ ——置信度； 
      2)1( γ−Z ——正态分位点； 
      N——被试底火批量； 
      p0——经验提供的不合格品率； 
      d——试验所允许的绝对误差。 
    上述公式的意义为：在置信度为γ 的条件下，
在批量为 N发底火中抽取 n发样品进行性能检测，
样品的不合格率与其真值差不大于 d。将有关数据
代入式（1）并经过圆整得 n=60（发）。考虑要进
行 5∼7次检测，再加上备份样品，因而每种底火投
场试验样品量为 500发。 
1.4  性能检测时点与项目 

    由于底火投场后前期失效少，后期失效多，检
测时点遵循前疏后密的原则。性能检测项目为部队

靶场射击试验项目。 
1.5  试验结果 

    表 1列出了某底火在 4个阵地环境试验场的试
验结果。 

 
表 1  某底火阵地试验场贮存可靠性试验结果 

Tab.1  Test results of primer storage reliability under position environment 
检测时点 / a 0 2 3 4 4.5 5 5.5 6 

A试验场 0/60 0/60 0/60 0/60 0/60 0/60 1/60 1/60 

B试验场 0/60 0/60 0/60 0/60 0/60 1/60 2/60 2/60 

C试验场 0/60 0/60 0/60 0/60 1/60 2/60 5/60 6/60 

D试验场 0/60 0/60 0/60 2/60 1/60 4/60 7/60 12/60 

注：“0/60”表示 60 发样品中出现 0发失效。 

 
 
2  数据处理 
 
2.1  建立数学模型 

    底火阵地贮存可靠性试验数据可写成如下形
式： 
    （ti，n，fi）（i=1，2，⋯⋯，k）     （2） 
（2）式中： it ——阵地贮存时间，a； 

      n——每次检测样本量，发； 
     if ——n发底火中出现的失效数，发； 
      k ——检测时点数目。 
    记第 i组的 n个样品在阵地环境下的贮存寿命
依次为：Xi1，Xi2，⋯，Xin；即第 i组的第 j个样品
的贮存寿命为 Xij（j=1，2，⋯，n），由（2）式可
以看出 X11，X12，⋯，X1n；X21，X22，⋯，X2n；Xk1，

Xk2，⋯，Xkn独立同分布，记它们共同分布为 F（t，
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θ ），其中θ 是分布参数。令： 
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Yij有下列一些性质： 

    a. { }kinjYij ≤≤≤≤ 1,1: 相互独立； 

    b. 1iY ，⋯， inY 独立同分布， == )1( ijYP  

),(1)0(),,( θθ iiji tFYPtF −== ； 

    c. ∑= iji Yf 服从二项分布 ),( iPnB ，这里

),( θii tFP = 。 

    由于样品各年份点的试验结果实际上是一整
体，记该总体的寿命分布为 ),( θitF ，则与试验数据

相应的对数似然函数为： 
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    对于给定的分布模型（如双参数的威布尔分
布），可以求出分布中参数θ 的极大似然估计θ̂ 或
η̂、 m̂。 
2.2  可靠贮存寿命预测 

    阵地环境条件下底火贮存可靠性分布函数[2]

为： 
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    记 LR 为给定的贮存可靠度下限， γ 为置信水
平，也就是要求贮存寿命 Ts，使： 

    { } γ=≥ Ls RTRP )(                    （5） 

    由于样本量较大，可以认为 )(ˆ tR 近似服从均值

为 )(tR ，方差为 ( ))(ˆ tRD 的正态分布[3∼5]。由（5）可

得： 
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    记 γμ 为标准正态分布的 γ 上侧分位点，于是

sT 满足： 

    Lss RTRDTR =− )(ˆ()(ˆ
γμ             （7） 

    将 γμγη ,,,ˆ,ˆ LRm 代入，用数值迭代法即可求

出在阵地贮存环境条件下底火的贮存寿命。 
    针对表 1 中的试验结果，设 γ ＝0.90， LR ＝
0.90，则依据上述数据处理方法，计算出某底火的
贮存寿命 TSA＝24.8年，TSB＝15.5年，TSC＝10.3年，
TSD＝6.7年（下标 A、B、C、D分别表示贮存于 A、
B、C、D 4个阵地试验场）。这意味着在置信水平
为 90%的条件下，该底火分别在 A、B、C、D 4种
类型的阵地环境条件下可继续贮存 24 年、15 年、
10年和 6年，其贮存可靠度不低于 0.90。 
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