
兵工自动化                                          2016-07 
                                Ordnance Industry Automation                           35(7) 

 

·16· 

doi: 10.7690/bgzdh.2016.07.005 

单兵躯干防护装备的现状与展望 
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摘要：为提高士兵的战场生存能力，保持战斗力，对单兵躯干的防护装备进行了介绍和展望。通过回顾其发展

历程，总结单兵防护鳞甲的特点，分析单兵躯干防护装备的织物基体柔性化、防弹板结构离散化、防弹板材料非金

属化和整体功能多样化的发展趋势。结果表明：单兵躯干防护装备使单兵防护更为轻便和有效，从而提高士兵的战

场生存能力。 
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Current Situation and Prospect of Individual Protective Equipment 
Huang Haiying, Wang Keyin, Zhang Huangwei, Zhao Paihang 

(Department of Vehicle & Electrical Engineering, Ordnance Engineering College, Shijiazhuang 050003, China) 

Abstract: For improving solider battlefield survivability and keeping fight capability, the paper introduces and makes 
prospect of individual protective equipment. Through review of development, summarize characteristics of individual 
protective scale, analyze development tendency of individual protective equipment fabrics matrix flexibility, bulletproof 
armor plate structure discretization, bulletproof armor plate material non-metal and entirety function diversity. The results 
show that: individual protective equipment will make individual protection more portable and effective, and improve 
solider battlefield survivability. 
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0  引言 

防弹背心是用于单兵躯干战伤防护的装备，能

够有效地防护枪弹、弹片等低强度的侵彻杀伤。其

作用相当于冷兵器时代用于单兵防护的甲胄。 
冷兵器时代的甲胄，按结构特点可分为 3 类：

鳞甲、板甲和锁子甲。其中，鳞甲的使用最为广泛，

在世界各个古文明国度的军队里，都曾装备过各式

各样的鳞甲。如中国，战国时期就出现了将鱼鳞或

柳叶形状的铁制甲片，经过穿缀连接而成的铁甲。

秦汉到唐宋，出现了鱼鳞甲、铁圈甲等，鳞甲的制

作工艺和防御能力都有了长足的发展 [1]。在欧洲，

早期的鳞甲通常是在战袍上缝上小金属片，虽然容

易制造，但是实战防护能力有限。如古波斯军队，

穿戴的就是这种鳞甲。古罗马人则把鳞甲片放大成

弧形，形成了罗马鳞甲—环片甲。到了公元 8 世纪，

欧洲的鳞甲改为甲片间相互叠合连接，这一改进使

鳞甲的灵活性和防御能力都有了较大的提高。 
世界进入热兵器时代后，在高速飞行的子弹面

前，传统的甲胄形同虚设，反而因其沉重而影响单

兵行动的灵活性；因此，除了钢盔之外，其他的单

兵防护装备几乎为零。随着高强度的现代复合材料

的出现，为单兵防护鳞甲的发展带来了新的空间，

现代铠甲—防弹衣再次成为单兵的防护装备[1]。 

1  防弹背心的发展现状 
第二次世界大战中，一些参战国对士兵战伤部

位做了统计，结果表明：70%的受伤部位为躯干。

防弹衣的研制受到了英、美等各参战国的高度重视。

由于防弹衣主要用于对躯干的防护，因此，也被称

为防弹背心。 
防弹背心在二战以来得到了突飞猛进的发展。

先是英军于 1942 年 10 月率先研制出实用型防弹背

心。该防弹背心由织物连接 3 块高锰钢板组成，依

稀可见鳞甲的影子。美军紧随其后，在 1943 年推出

了 23 防弹背心。早期的防弹背心沿用了鳞甲的形

式，用天然织物把特种钢板连接在一起，起到防护

士兵躯干的作用。到了 1945 年 6 月，美军推出了

M12 步兵防弹背心，创新地用合成纤维尼龙 66(学
名聚酰胺 66 纤维)替代了天然织物，用铝合金替代

了钢板[2-4]。这一举措在提高单兵防护能力的同时，

大大降低了防弹背心的整体质量，从而使防弹背心

趋于实用化和普及化。而合成纤维织物也就此成为

防弹背心的主要材料。 
                           1 
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到了 20 世纪 70 年代初，随着美国杜邦(DuPont)
公司研制的具有超高强度、超高模量、耐高温的合

成纤维——凯夫拉(Kevlar)的出现，防弹背心的发

展进入了一个新的阶段 [5]。用多层凯夫拉织物制成

的防弹背心质量轻，穿着舒适。由凯夫拉(Kevlar)
和后来出现的特沃纶(Twaron)、斯派克特(Spectra)
等高性能合成纤维织物制成的软体防弹背心在各国

军警中得到了广泛的应用[6-7]。 
软体防弹背心虽然有诸多优点，但在关键的防

护能力上仍然存在致命的缺陷。例如，虽然子弹难

以击穿软体防弹背心，但却能够造成较大的变形，

致使被防护者身体出现如钝器打击般的损伤，有时

甚至是致命的。而对于军用步机枪射出的子弹，单

纯由高强度尼龙构成的软体防弹背心更是难以防

护。为此，沿用古代鳞甲思路的复合式防弹背心再

次出现了。现代复合式防弹背心一般以高性能纤维

织物作为连接介质，以高强度轻质陶瓷片作为鳞甲

片，兼顾了防护能力和穿着舒适度。这类结构形式

已成为目前防弹背心主要的发展方向。 
自 1985 年以来，前苏联红军研制了多种型号的

防弹背心并列装到部队，这些防弹背心几乎都是织

物加防弹板的结构形式，不同的是防护部位、背心

样式和防弹板材料在不断地更新 [8]。俄军继承了苏

军的装备，其装备的 АДУ-605Т-83(制式号 ВТ-23)
型防弹背心采用了 6.5 mm 厚的钛合金防弹板[9]，能

够挡住 АКМ的 7.62 mm 普通钢芯弹 50 m 距离的穿

透。防弹板采用鱼鳞式布局，前胸 13 块，后背 12
块，由 30 层凯夫拉纤维织成背心，将前后 25 块防

弹板连接在一起，构成完整的现代防护鳞甲。 
据有关资料显示，我军防弹背心的研制始于 20

世纪 50 年代末，到 1964 年，我军第一款防弹背心

研制成功。该防弹背心以多层棉纶织成外套和护肩，

以 3 mm 厚的玻璃钢片作为防弹板，有效地减轻了

防弹背心的质量，全重不足 7 kg。该背心对手榴弹

破片和 M1911 手枪射击防护效果较好，但对步机枪

弹防护能力有限。20 世纪 60 年代末至 70 年代初，

我军研制出了玻璃钢-铬钢玉-碳化硼复合结构和铝

合金结构 2 种材料的用于防弹背心的防弹板，虽然

整体质量有所增加，但防护能力得到了大幅度的提

升[10]。20 世纪 80 年代，总后军需装备研究所研制

出了 TF90-54 和 TF90-79 防弹背心，这就是主要用

于外销的“护神”系列防弹背心。该系列防弹背心

仍然采用经典的鳞甲式结构，防弹板材料为高性能

特种防弹钢，对于 5 m 内的 54 式手枪和 10 m 以外

79 式冲锋枪射击，具有较好的防护作用。 
20 世纪 90 年代以来，采用芳纶及超高分子量

聚乙烯纤维材料为主要材料制成的软体防弹衣，需

要时插入防弹插板则可成为硬体防弹衣。鳞甲类结

构已经逐渐成为防弹背心的标准结构形式[11]。 

2  现代防弹背心的特点 

以织物衬里加防弹板组合而成的防弹衣，应用

最为普遍，几乎成为现代防弹衣的标准样式，而这

种样式的防弹衣在第一次世界大战期间就已经出

现。从结构特点上来看，此类结构是古代鳞甲的一

种现代衍化形式。 
鳞甲由若干防护片构成，如同鳞片一般。鳞片

之间通常用丝线、绳索或纺织物连接。相对于板甲

和锁子甲，鳞甲具有结构上的优势。主要体现：1) 符
合模块化的现代设计理念，单个防弹鳞片结构简单，

便于大量生产；2) 便于局部维护，单个鳞片更换容

易，修复速度快；3) 构成多样，可根据防护的实际

需要，设计鳞片的结构形状，穿戴灵活，对人体的

适应性好，即能实现局域防护，又可实现全身防护。 
现代防弹背心继承了鳞甲的优点，并且在材料

和结构上有所发展。具有以下特点：1) 高性能合成

纤维织物的出现，使防弹背心的织物基体本身具备

了一定的防弹性能，甚至出现了纯织物的软体防弹

背心；2) 采用复合材料制作的防弹板在增加了防弹

能力的基础上，还大大降低了自身质量，使防弹背

心不再影响士兵的机动能力；3) 口袋式的结合方

式，使防弹板的维护更新十分便利。这些特点将推

动防弹背心的推广普及，提高士兵的战场生存能力。 

3  防弹背心的发展趋势 

随着现代设计理念的融入，鳞甲式结构逐渐成

为了防弹背心发展的主流方向。在材料、功能等方

面，越来越呈现出多元化的发展趋势。 
一是织物基体柔性化。随着凯夫拉等高强度合

成纤维的出现，防弹背心的基体越来越柔性化，这

也使得防弹背心不再笨拙，士兵在穿着防弹背心时，

动作灵活性不会受到限制。并且还可以根据防护场

合的需要，选择防弹背心穿着在外衣的里面；根据

防护等级的不同，选择是否插入防弹板。柔软舒适

的防弹背心织物基体，有利于设计出更为灵活的防

弹背心组合样式，以便在不同的情况下提供适当和

可靠的防护方式[12-15]。 
二是防弹板结构离散化。早期的防弹背心，其
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防护钢板普遍较大，通常由前后二三片等构成。随

着防弹板和基体材料的改进，防弹板的数量也增加，

以提高防弹背心穿着的舒适度。如俄军的 6Б3(6B3)
型防弹背心一共采用了 25 块防弹板；美国尖峰装甲

公司推出的名为龙鳞甲(dragon skin)的防弹衣，防

弹板数量更多。众多小块的陶瓷防弹瓦和新型的防

弹纤维编织成鱼鳞状的防护甲，在结构上与中世纪

的鳞甲相近，因而得名“龙鳞甲”[16]。 
三是防弹板材料非金属化。近年来，除了高强

度防弹钢板、高强度铝合金等金属材料防弹板之外，

还出现了复合陶瓷防弹板、玻璃钢-铬钢玉-碳化硼

复合结构防弹板、高强度碳纤维复合防弹板等非金

属轻量化固体材料制成的防弹板[17]。这些非金属材

料防弹板，在有效地减轻防弹背心整体质量的同时，

还提高了单兵防护能力。近年来出现了液体防弹衣

(liquid body armor)。由英国 BAE 公司研发了一种

被称为“防弹蛋奶糊”的 STF 剪切增稠液体[18-19]，

当这种液体受到子弹撞击时，分子会紧紧结合在一

起，迅速变厚变硬，吸收因撞击产生的冲击力。 
BAE 公司将这种液体材料注入多层凯夫拉

(Kevlar)纤维中间，制成了新型的液体防弹衣。这

种液体防弹衣的质量仅有普通防弹衣的一半，因其

轻便实用而被誉为世界上最先进的防弹衣。 
据报道，我国中物功能材料研究院研发成功了

基于液体防弹材料(TBS)的液体防弹衣，是继美国

和英国之后第 3 个掌握该项技术的国家。可以预见，

新型防弹材料的出现，将引领单兵防护装备的发展。 
四是整体功能多样化。目前的防弹背心功能普

遍比较单一，用于对枪弹和动能破片的防护。防护

的机理基本都是通过能量的吸收和耗散来减轻甚至

消除枪弹动能对人体的伤害。未来在防弹背心的功

能上应该有所扩展。例如，可以根据防护需求，采

用局部质量原理，给不同部位的鳞甲赋予不同的防

护功能。在重点防护部位，甚至可以设计微主动装

甲模块。根据单兵隐蔽功能需求，可研发红外辐射

屏蔽模块、环境映射式隐蔽模块等[20-22]。根据单兵

隐蔽行进功能需求，可研发爬行模块等。 

4  结束语 

单兵鳞甲具有仿生的特点，其中以模仿鱼鳞造

型者居多。仿生鳞甲可以看作是传统鳞甲的现代制

式。它在传统鳞甲的基础上，融入了现代仿生学的

理念，使单兵防护系统更为轻便和有效。从发展的

角度看，基于高分子复合材料的多功能单兵仿生鳞

甲，必将成为单兵防护装备的发展趋势。 
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