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摘要　为解决机载导弹二级测试实施过程中存在的问题，提出了对机载导弹实施不开箱测试，
给出了不开箱测试的需求分析、研究内容和过程以及所需用到的关键技术。 不开箱测试有利于
提高后勤保障的效率，提高导弹寿命和使用可靠性。 所开展的研究对于不开箱测试的实现具有
一定的指导意义。
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现行的机载导弹测试采用三级测试的体制：①外场级测试；②内场级测试；③由工厂对导弹进行分舱段
测试，主要用于导弹组装之前或故障返厂之后。
导弹的使用单位承担的是一、二级测试。 其中，二级测试的实施：① 必须要将导弹从弹药库转移至测试

场地，这一过程需要一系列的手续，花费一定的人力和时间；② 测试的第 １ 个步骤是“导弹出箱”，然后将机
载导弹裸露地放置在一个平台上进行测试。 转场和测试过程存在如下问题：①导弹需要转场、出箱、装箱，整
个过程费时费力，约束了后勤保障的效率；②存在容易对导弹造成损害的不安全因素（装卸、接触外界环境、
不熟练或错误的人工操作等），影响了导弹的寿命和使用可靠性。
如何避免或者降低这些问题的影响成为导弹测试领域的一个新课题，不开箱的条件下对导弹进行测试，

是该课题的一个研究方向。

１　不开箱测试的研究内容和过程

不开箱测试需要带着包装箱进行，包装箱的设计是一个关键；其次，现有导弹的可测试性设计均是针对
开箱条件下测试设计的，不开箱测试还牵涉到导弹的改进设计；另外，不开箱测试的测试系统也有别于开箱
条件下的测试系统，测试系统的设计也是需要考虑的方面。
因此，确立某型导弹为研究对象后，需要研究的内容有：①对导弹的设计提要求，对包装箱的设计提要

求，对测试系统的设计提要求；②给出“导弹－包装箱”系统的设计方案；③给出测试系统的设计方案；④实
现不开箱条件下导弹的测试。

２　不开箱测试需求分析

需求分析解决的是对研究对象测试所必须满足的前提是什么的问题。 因此，需求分析需要基于“弹－
箱”系统的寿命周期模型来展开。
不开箱测试的实施，将使“弹－箱”系统的寿命周期模型发生改变，见图 １。
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图 １　“弹－箱”系统寿命周期模型的改变
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2畅1　包装箱的设计要求
包装箱的设计需要满足导弹的存储（包括运输、存放等）、出箱和装箱，另外，不开箱测试过程中，包装箱

将直接与测试设备进行联接，所有需要测试的项目，都要通过包装箱反映给测试设备，且要通过设计包装箱
降低测试复杂度，减小或消除对导弹的伤害等。 可以从以下几方面对包装箱的设计提要求。

１）可测试性。 包装箱需要与测试设备直接交联，从某种意义上说，包装箱也是被测对象的一部分，设计
包装箱需要充分挖掘可测试性设计技术。

２）弹、箱之间的相融性。 包装箱的任何设计都影响着包装箱内的机载导弹，如何保证包装箱与导弹的
交联是最优。

３）包装箱的设计特性。 如费用、重量、休积、包装箱的制作难度等。
４）实际使用。 包装箱的设计应方便运输、堆垛放置、导弹装箱、导弹出箱等实际使用。

2畅2　导弹的设计要求
不开箱测试过程中，导弹始终被置于包装箱中，另外，导弹还需要适应箱内存储、出箱维护、装箱、一／三

级测试以及随载机挂飞等，除去导弹设计需要综合考虑的各方面因素之外，实施不开箱测试对导弹改进设计
的要求可从以下几方面考虑。

１）可测试性。 尽管导弹不再直接联接测试设备，但通过对导弹的可测试性设计，可以降低包装箱的设
计难度和复杂度，充分利用可测试性设计技术是在对导弹进行改进设计的过程中需要挖掘的方面。

２）弹、箱之间的相融性。 弹、箱之间的相融性跟包装箱和导弹都相关，在导弹进行改进设计的过程中同
样需要考虑弹、箱之间的相融性。

３）机、弹相融性。 导弹的使用需要通过挂飞在载机上才可以实现，对导弹所做的改进设计必须保证导
弹与载机之间具有良好的相融性。

４）作战使用。 导弹的作战使用是其寿命周期中最为关键的环节，因需要实施不开箱测试而对导弹所做
的改进，必须同时为作战使用服务。
2畅3　测试系统的设计要求

不开箱条件下对某型导弹的测试，将是某型导弹不出弹药库、不出包装箱状态下的测试，测试环境、测试
条件有别于开箱测试，测试系统的设计必然有别于开箱条件下的测试系统，可以从以下方面考虑不开箱条件
下的测试系统设计。

１）测试方法对测试系统设计的要求。 不开箱条件下使用什么样的测试方法对来自箱内的测试项目进
行测试是设计测试系统需要考虑的问题。

２）“人－机－环境”对测试系统设计的要求。 如何使所设计的测试系统对测试人员是友好的，即人、机
之间的交互是优化的；另外，不开箱条件下的测试在弹药库中进行，导弹在弹药库中的存放是有标准和原则
的，在这些标准和原则的约束下如何设计测试系统。

３）通用性、扩展性以及系统的使用维护等对测试系统设计的要求。 弹药库中通常不只存放一型导弹，
不开箱条件下对导弹进行测试应尽量避免弹药库中测试设备的多样性；另外，武器装备是发展的，会不断有
新的装备诞生，需要考虑测试系统的扩展性。

３　不开箱测试的关键技术

实现不开箱测试，需要依据需求分析开展设计活动———设计“导弹－包装箱”系统、设计测试系统。 因
此，需要用到的关键技术如下。
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3畅1　安全性工程
安全性指“不发生事故的能力”［１］ 、“不导致人员伤亡，危害健康及环境，不给设备或财产造成损坏或损

伤的能力”［２］ 。
为保证测试过程中测试人员、被测的“弹－箱”系统、测试设备以及弹药库的安全，必须在系统的设计活

动中引入安全性工程。
３畅１畅１ 安全性分析

安全性分析针对设计对象寿命周期的各个阶段进行安全性检查和分析，确定设计对象的各类隐含的危
险，对这些危险的破坏性进行评估，同时需要对消除或减少危险的方法进行研究。
对于一个系统，危险性主要存在于 ３ 个方面：① 对人员的潜在危险；② 对装备的潜在危险；③ 对环境的

潜在危险。
根据图 １的寿命周期模型，对于不开箱测试，应针对导弹的存贮状态（包括各个存贮状态之间的相互转

换过程）、寿命终结状态，以及存贮状态向寿命终结状态转换的过程，分别对人员、装备和环境进行潜在危险
的分析和评估，并研究解决办法。
３畅１畅２ 安全性设计

安全性设计，指通过设计活动保证装备的安全性，消除或减少装备的潜在危险。
对于一个系统，安全性设计活动主要通过 ３个方面来开展：① 人的安全性设计；② 装备的安全性设计；

③ 环境的安全性设计。
人在系统中属于可靠性较为薄弱的环节，由人为因素所引起的事故比例通常是最高的。 因此，根据图 １

的寿命周期模型，需要在各个阶段规范人的操作程序、强化人的训练并进行防错设计等。
对于“弹－箱”系统、测试系统，可通过提高密闭性、绝缘性设计、接地设计等保证箱内存储的安全；通过

加装减震装置、采用自动出箱／装箱的方式等保证导弹出箱／装箱过程的安全；通过防插错设计、过流／过压保
护设计等保证不开箱测试过程中的安全性；通过继承当前的导弹安全性设计方法保证导弹一／三级测试、随
载机挂飞的安全性。
对于环境，可通过加强温／湿度控制、合理设计“弹－箱”的存放规则（如堆垛的层数、间距）等保证“弹－

箱”系统在库中存储及不开箱测试过程中的安全性。
３畅１畅３ 安全性验证

需要在给出设计方案的同时进行安全性验证，安全性验证的方法主要有分析、检查、演示和试验［３］ ：①
在概念设计以及详细设计阶段，主要通过分析的方法对设计方案的安全性进行验证；② 当设计进入样机测
试阶段，需要通过外部检查或测试的方法以及试验性的演示进行安全性验证；③ 对于装备的重要部件或处
于关键的研究阶段，根据需要可以采用安全性试验的方法进行验证。
3畅2　可测试性设计

可测试性指产品能及时准确地确定其状态（可工作、不可工作、性能下降），隔离其内部故障的设计特
性

［４］ 。 以提高可测试性为目的进行的设计活动被称为可测试性设计。
　　为保证不开箱测试项目的完备性，需要充分挖掘可测试性设计技术。 导弹在测试过程中被置于包装箱
内，导弹的可测试性设计是需要创新的地方；包装箱与测试设备直接交联，包装箱的设计也牵涉到可测试性
设计；另外，测试过程需要在弹药库中进行，“弹－箱”系统的可测
试性设计还必须考虑弹药库中的存放条件和存放原则。
　　“弹－箱”系统的测试性不仅与不开箱测试相关，而且与一、
三级测试相关。 因此，对“弹－箱”系统的测试性分析和设计应从
３个相互关联的层面展开。
３畅２畅１ 测试项目划分

总结机载导弹二级测试项目及对应的信号，导弹与测试系统
之间相互交联的信号量分类见图 ２。
　　不开箱测试中，图 ２ 中所示的各类物理量仍需要在导弹与测
试系统间相互交联，且每一类物理量的传输有其各自的特点。 因
此，可以分别对各类物理量选择测试方法。

机载导弹二级测试

的相关信号量

可见光

红外辐射

雷达波

力矩

模拟量

数字量

射频信号

气压信号

图 ２　二级测试中的相关信号量
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３畅２畅２ 测试方法选择
以某型导弹的电视导引头为例，测试过程中需要向导引头输入可见光，并接收来自弹上图像发送天线传

来的无线射频图像信号，另外，还需要向弹上的指令接收天线发送捕控指令。
１）可见光加载至导引头。 可以采用的方法有：① 将模拟可见光的目标模拟器置于包装箱内部；② 将模

拟可见光的目标模拟器置于包装箱外部，并使得导引头前端的包装箱箱体采用透光材料。
２）射频图像信号传输至测试系统以及捕控指令信号传输至导弹。 可以采用的方法有：①使得包装箱的

箱体可以透过无线射频信号；② 测试系统与包装箱之间采用有线的射频连接，包装箱内部安放有天线，天线
安放的位置和角度等应不妨碍弹、箱间的射频信号传输，此时，包装箱箱体需要提供箱内天线和箱外的射频
插座间的连接。
３畅２畅３ 测试性验证

需要对所给出的测试方法进行分析和验证，以判断其是否满足测试性设计要求。 测试性验证的内容一
般包括：① 系统运行检查发现异常的能力；② ＢＩＴ检测和隔离故障的能力；③ ＵＵＴ与所选择的测试设备的
兼容性；④ 测试设备和相应的测试接口组合检测和隔离故障的能力；⑤ 有关故障字典、探测步骤、人工查找
故障程序和工作原理等方面的技术文件的充分性；⑥ ＢＩＴ故障检测和故障隔离指示与脱机测试结果之间的
符合程度；⑦ 用于预计测试性指标的模型的有效性。
3畅3　机电一体化设计

机电一体化设计，指通过合理的设计达到机电的有机结合。
“弹－箱”系统和测试系统本身都包括机械、电气部分，在设计活动中引入机电一体化设计，可以增强

弹、箱之间的相融性，保证机、弹之间的相融性，并且对于促进可测试性以及安全性等都有帮助。
文献［５］阐述了机电一体化设计的实现过程：机电一体化设计主要应用于装备的设计过程中，即从概念

设计到详细设计再到样机测试阶段。 ① 在概念设计阶段，机械设计和电气设计需要相互沟通设计信息，可
以利用 ＣＡＤ等工具实现可视化的信息交流；② 在详细设计阶段，可借助于 ＥＤＡ、ＭＤＡ工具及它们之间的接
口，实现 ＰＣＢ三维模型布局、三模拟布线、整机热分析等功能，另外，借助于 ＥＭＣ和 ＭＤＡ软件间的商品化接
口，可以实现整机的电磁兼容分析；③ 在样机测试阶段，借助相关的测试仪器对样机进行整机性能测试。
3畅4　自动测试系统设计

通常的自动测试系统指“采用计算机控制，能实现自动化测试的系统”，一般包括自动测试设备（ＡＴＥ）、
测试程序集（ＴＰＳ）和 ＴＰＳ软件开发工具［６］ 。 自动测试系统设计相关的技术有：系统集成技术、虚拟仪器技
术、软件开发技术、通用测试语言、故障诊断技术、测试总线技术、各类软件和硬件标准等。
不开箱测试的实现涉及到测试系统的设计，因此需要借助于自动测试系统设计的相关技术作为支持。

另外，不开箱测试系统的通用性、扩展性和维护特性等需求也可以通过自动测试系统设计的相关技术得到满
足。
３畅４畅１ 分布式测试系统

分布式系统易于构建、扩展和维护，且具有良好的容错性。 为满足测试系统的设计要求，需要采用分布
式结构构建测试系统。 图 ３为所预想的不开箱测试的分布式测试系统。

图 ３　适用于不开箱测试的分布式测试系统
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　　图 ３所示的设计方案可以有效解决不开箱测试对于测试系统设计的需求：①测试方法对系统设计约束
的解决寓于各个测试单元中；② “人－机－环境”约束的解决通过在网络上添加子系统来实现（图中的“ＰＣ
＋附件”），附件可以根据需要包含打印机等设备；针对“弹、箱”堆垛存放的空间特性，对从仪器引出的电缆
进行统筹布线，通过布线在多点（对应于“弹、箱”的存放位置）设置挂装适配器的接口，解决了弹药库中的空
间约束且避免了移动整个测试系统；③ 扩展性、维护性等由分布式系统结构决定。
３畅４畅２ 并行测试技术

并行测试（Ｐａｒａｌｌｅｌ Ｔｅｓｔ）是指测试系统在同一时间内完成多项测试任务，它包括在同一时间内完成多个
ＵＵＴ的测试；在单个 ＵＵＴ上同步或者异步运行多个测试任务，同时完成 ＵＵＴ多项参数的测试；在同一时间
内完成多个 ＵＵＴ的多个参数的测试［７］ 。 采用多处理机的网络结构或主从结构、单处理机的多线程或多进程
结构，均可实现测试任务的并行［８］ 。
图 ３所示的分布式测试系统即为典型的多处理机的结构。 将分布式系统与并行测试技术结合起来，不

仅可以满足测试系统的设计需求，还可以进一步有效提高测试效率和能力，提升后勤保障的效率和能力。
3畅5　价值工程技术

价值工程是以识别和消除一个系统、一项工程、一种产品及一道作业中非必要的功能和费用为目的的现
代经营管理技术，它通过对产品的功能分析，研究如何以最低的成本去实现产品的必要功能［９］ 。
　　实现不开箱测试所需的成本是决策管理层所关心
的重要问题之一，如何保证以最低的研究成本完成必
要的功能，这是可以依靠价值工程技术来解决的问题。

ＧＢ８２２３ －８７对于价值工程实施过程见表 １ 的定
义。
　　因此，在做完“明确对象、组建团队和制订计划”
等准备工作之后，需要以所收集的相关信息为依据来

表 １　ＧＢ８２２３ －８７中对于价值工程实施过程的定义
Ｔａｂ．１　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ＶＥ ｉｎ ＧＢ８２２３ －８７

阶段 程序步骤

准备阶段 选择对象→组建工作团队→制订计划
分析阶段 信息收集→功能分析→功能评估
创新阶段 方案创新→方案评价→总结
实施阶段 批准→实施并检验→结果评价

确定对象的功能，这是一个典型的需求向功能映射的过程，可以用 ＱＦＤ（Ｑｕａｌｉｔｙ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ，ＱＦＤ）
模型来实现。 ＱＦＤ模型可以实现需求向功能的映射，明确各个功能的特性要求，明确哪些功能需要加强、削
弱、添加或删除，完成对功能的分析和评估。
　　在分析阶段，根据功能分析和评估的结果，进行方案创新，给出设计方案，使得所设计的方案可完成必须
的功能且成本最小化，可以利用 ＴＲＩＺ理论和 ＤＦＣ理论来实现，ＴＲＩＺ称为创新问题解决理论，能指导设计者
找到较为理想的设计方法或发明方法，ＤＦＣ即面向成本的设计，可以实现成本最小化。 另外，给出设计方案
后，需要选择合适的评价方法对所给出的方案进行评价，根据评价结果对设计方案进行改进。
在项目的最终实施过程中，需要不断地进行检验和评估来控制价值（由于功能已经确定，项目实施时主

要是依据设计方案加强成本控制）。

４　结束语

测试是武器装备后勤保障的关键环节，测试效率和能力显著影响着后勤保障的效率和能力，测试方式影
响着导弹的寿命和使用可靠性。 不开箱测试以“不出库、不出箱”为理念提出，可以有效解决当前机载导弹
测试中的导弹转场、出箱、装箱等影响测试效率和能力的问题，并达到提高导弹寿命和使用可靠性的目的。
然而，不开箱测试在机载导弹测试领域是一个新问题，缺乏可借鉴的研究先例，从研究过程、研究内容到系统
的需求分析以及系统的设计方案都需要做进一步的深入研究。 研究并最终实现不开箱测试，对于武器装备
的测试乃至后勤保障的发展具有重要作用。

参考文献：

［１］　ＧＪＢ ９００ －９０．系统安全性通用大纲［Ｓ］．
ＧＪＢ ９００ －９０．Ｇｅｎｅｒａｌ ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｓａｆｅｔｙ［Ｓ］．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２］　ＧＪＢ １４０５Ａ－２００６．装备质量管理术语［Ｓ］．

８５ 空军工程大学学报（自然科学版） ２０１１年



ＧＪＢ １４０５Ａ－２００６．Ｔｅｒｍｓ ｆｏｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｓ］．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）
［３］　沈君彦．飞机安全性设计［Ｃ］／／飞机发展与设计专业第六次学术交流会论文集．安顺：中国航空学会飞机发展与设计专

业委员会，２００７： ３１ －３５．
ＳＨＥＮ Ｊｕｎｙａｎ．Ｓａｆｅｔｙ ｄｅｓｉｇｎ ｆｏｒ ａｅｒｏｐｌａｎｅ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ６ｔｈ ａｉｒｃｒａｆｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．
Ａｎｓｈｕｎ：Ａｖｉａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｃｏｍｍｉｔｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒｃｒａｆｔ，２００７： ３１ －３５．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［４］　ＧＪＢ ２５４７ －９５．装备测试性大纲［Ｓ］．
ＧＪＢ ２５４７ －９５．Ｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｍａｔｅｒｉｅｌ［Ｓ］．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［５］　蔚保国， 乔福寿， 黄汇川．基于 ＰＤＭ平台的机电一体化技术研究［Ｃ］／／中国电子学会电子机械工程分会 ２００３ 年论文
集．青岛：中国电子学会，２００３： ２０８ －２１６．
ＹＵ Ｂａｏｇｕｏ， ＱＩＡＯ Ｆｕｓｈｏｕ， ＨＵＡＮＧ Ｈｕｉｃｈｕａｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＰＤＭ
ｐｌａｔｆｏｒｍ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｅｌｅｃｔｒｏ－ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｂｒａｎｃｈ．Ｑｉｎｇｄａｏ：Ｃｈｉｎｅｓｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２００３： ２０８ －２１６．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［６］　李行善， 左毅， 孙杰．自动测试系统集成技术［Ｍ］．北京： 电子工业出版社， ２００４．
ＬＩ Ｘｉｎｇｓｈａｎ， ＺＵＯ Ｙｉ， ＳＵＮ Ｊｉｅ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｔｅｓｔ ｓｙｓｔｅｍ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ｈｏｕｓｅ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ２００４．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［７］　肖明清， 付新华．并行测试技术及应用［Ｍ］．北京： 国防工业出版社， ２０１０．
ＸＩＡＯ Ｍｉｎｇｑｉｎｇ， ＦＵ Ｘｉｎｈｕａ．Ｐａｒａｌｌｅｌ ｔｅｓｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｎａｔｉｏｎａｌ ｄｅｆｅｎｓｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｐｒｅｓｓ， ２０１０．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［８］　夏锐， 肖明清， 朱小平，等．并行测试技术在自动测试系统中的应用［Ｊ］．计算机测量与控制， ２００５， １３（１）： ７ －１０．
ＸＩＡ Ｒｕｉ， ＸＩＡＯ Ｍｉｎｇｑｉｎｇ， ＺＨＵ Ｘｉａｏｐｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｐａｒａｌｌｅｌ ｔｅｓｔ ｉｎ ＡＴＳ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ＆ ｃｏｎｔｒｏｌ， ２００５， １３（１）： ７
－１０．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［９］　朱铮．价值工程概论［Ｍ］．北京： 科学出版社， １９８８．
ＺＨＵ Ｚｈｅｎｇ．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｌｕｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｓｃｉｅｎｃｅ ｐｒｅｓｓ， １９８８．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（编辑：田新华）

Research on the Airborne Missile Test with Case

ＸＩＡＯ Ｍｉｎｇ－ｑｉｎｇ１， ＳＨＥＮＧ Ｓｈｅｎｇ１ ， ＬＩＵ Ｑｉｎ２

（１．Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ａｉｒ Ｆｏｒｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｘｉ′ａｎ ７１００３８， Ｃｈｉｎａ；２．Ａｉｒ ｆｏｒｃｅ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｄｅｐａｒｔ-
ｍｅｎｔ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｍｉｌｉｔａｒｙ Ａｒｅａ Ｃｏｍｍａｎｄ， Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００１８，Ｃｈｉｎａ）

Abstract：Ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ａｉｒｂｏｒｎｅ ｍｉｓｓｉｌｅ ｄｅｐｏｔ ｔｅｓｔ， ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｔｅｓｔ ｗｉｔｈ ｃａｓｅ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｅｓｔ ｒｅ-
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔ， ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ｔｅｓｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｃａｓｅ ａｒｅ ｗｅｌｌ ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｅｓｔ ｗｉｔｈ ｃａｓｅ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｔｏ
ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ｅｘｔｅｎｄ ｍｉｓｓｉｌｅ ｌｉｆｅ， ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍｉｓｓｉｌｅ．Ｏｕｒ ｗｏｒｋ ａｎｄ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａｉｒｂｏｒｎｅ ｍｉｓｓｉｌｅ ｔｅｓｔ ｗｉｔｈ ｃａｓｅ．
Key words：ａｉｒｂｏｒｎｅ ｍｉｓｓｉｌｅ； ｔｅｓｔ ｗｉｔｈ ｃａｓｅ；ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

９５第 ６期 肖明清等：机载导弹不开箱测试关键技术分析


