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摘要：目的 研究探索报废轻武器毁形方法。方法 根据报废轻武器的毁形难点，分析切割、粉碎、锻压、

熔炼等各种现有毁形方法的技术优势、难点及可行性，并对部分毁形技术进行验证试验，确定可以应用于

轻武器毁形的技术方法。结果 经过试验检验，机械切割无法切断 14.5 mm 枪管，激光切割、等离子切割无

法直接切透 14.5 mm 枪管，粉碎机无法对 14.5 mm 枪管进行完全破碎，加热和锻压技术可以对枪支实现彻

底毁形，加热粉碎技术对 14.5 mm 枪管破碎效果一般，残疾规格随意性大。结论 组合运用加热和锻压技术

进行轻武器毁形具有时间短、效率高、操作简单的优势，而且便于实现销毁自动化。 
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Destruction Method of Scrapped Light Weapons 

LIU Yan-chun, HUANGFU Lie-feng, WANG Wei, SUN Zhong-yi, ZHANG Yi-long 

(Unit 32682, PLA, Jinan 250310, China) 

ABSTRACT: The work aims to research on the destruction method of scrapped light weapons. According to the destruction dif-

ficulties of scrapped light weapons, the technical advantages, difficulties and feasibility of various destruction methods such as 

cutting, forging and smelting were analyzed, and the verification test of partial destruction technology was carried out. The 

method which could be used in light weapons destruction was finally determined. After test, mechanical cutting couldn't cut 14.5 

mm barrel, laser cutting, plasma cutting couldn't directly cut through 14.5 mm barrel. The 14.5 mm barrel couldn't be completely 

broken by shredding machine. The combination of heating and forging technology could achieve complete destruction of guns. 

The combination of heating and crushing technology had ordinary destruction effect on 14.5mm barrel. The disability specifica-

tion was arbitrary. The combination of heating and forging technology has the advantages of short time, high efficiency, and 

simple operation. It is easy to realize destruction automation. 
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我军自建国以来，轻武器得到了长足的发展，多

次对轻武器装备进行更新换代，相对应的是大量的报

废轻武器退役后储存在部队库房内，占用了大量的库

容，给各级管理和安全带来了很大的负担，影响了战

斗力的提升。我军虽然在报废轻武器销毁方面开展了

积极的探索，但目前处废能力相对不足，销毁工艺规

程、操作技术规范不完善，专用销毁拆解机具设备欠

缺[1-2]。因此，尽快销毁报废轻武器，实现“腾笼换鸟”

目标，是一项迫切的任务，而毁形是轻武器销毁的核

心环节，需要研究探索。文中根据报废轻武器销毁的
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难点、原则要求，结合现有技术手段探索了几种报废

轻武器毁形方法。 

1  销毁难点 

轻武器由于结构特殊、制造工艺高、社会危害性

大[4]，在销毁过程中主要存在以下几个难点。 

1）毁形困难。轻武器由于材质特殊、加工工艺

特别（硬度要求 HRC25~HRC55）[5]，常规方法难以

毁形，尤其是对长枪（各种步枪、冲锋枪、机枪）枪

管毁形要求是留取长度不得长于 20 mm，或将其从中

间割开，加大了毁形难度。 

2）管理难度大。现已报废的轻武器种类、型号

较多，大小规格复杂[6-7]，而且一件轻武器拆解后分

成了多个部件，数量和形态变化给管理工作带来更大

的难度和压力。 

3）社会危害性高。报废轻武器退役后其杀伤性

能未完全消失[8]，一旦流入社会，就会形成巨大的安

全隐患[9]。 

2  销毁原则 

报废退役轻武器销毁是一项敏感性大、安全要求

高的工作，它涉及国家安全、社会稳定及军队形象等

重大问题[10]，结合轻武器销毁难点，笔者认为在开展

轻武器销毁时应遵循以下原则。 

1）保证安全。安全问题关系到报废轻武器销毁

工作能否正常、顺利地开展，进而也关系到能否实现

处理目标。报废轻武器由于其特殊性，保证安全应摆

在销毁工作的第一位。 

2）毁形彻底。根据《退役报废武器处理技术规

范》要求，销毁轻武器主要分为出库、拆卸、毁形、

回收、炼钢等五大步骤，其中毁形是彻底消除其杀伤

性能，消除安全隐患的必要环节，是整个销毁工作的

核心。因此，在开展轻武器销毁时必须做到毁形彻底，

达到“不能使用、不能拼装、不能修复”的标准[11]。 

3）兼顾效益。报废轻武器销毁活动也是一种经

济活动[12]，提高经济效益是一般要求。在销毁过程中，

一方面，要考虑投入资金的规模；另一方面，要考虑

回收效益，应尽可能地提高军费的使用效益。 

4）注重环保。随着人们对生态环境质量要求的

日益提高和总体环境状态的不断恶化，国家和人民越

来越重视环保问题，国家和军队制定和颁布了一系列

环保法规[3]。因此，在销毁过程中，要严格贯彻落实

国家和军队的有关规定，尽量减少对环境的污染。 

3  处理方法分析研究 

根据报废武器销毁原则，结合现有技术手段，对

以下几种毁形技术手段进行探索研究。如图 1 所示。  

 
 

图 1  常用毁形技术方法 
Fig.1  Commonly used destruction technique 

 

3.1  切割 

利用切割机、液压剪等工具设备，对轻武器及其

零部件进行分段切割毁形，使其丧失军事功能，无法

修复拼装。目前常用的切割技术有以下六种。 

3.1.1  机械切割 

在重工业中，机械切割是对板材粗加工的一种常

用方式，属于冷切割[13]。其实质是被加工的金属受剪

刀挤压而发生剪切变形并减裂分离的工艺工程。机械

切割具有设备投入少，市场采购范围广，操作简单的

特点。但也存在剪刀硬度普遍低于枪械部件硬度，不

适宜长时间工作的缺点。 

为验证机械切割对轻武器的毁形效果，采用液压

剪对 14.5 mm 的枪管进行切割试验，如图 2 所示。经

试验，14.5 mm 枪管在液压钳作用下出现较深压痕，

未切断，如图 3 所示。说明一般设备不能或者快速完

成枪械的切割，该技术无法直接应用于轻武器毁形。 
 

 
 

图 2  机械切割试验 
Fig.2  Mechanical cutting test 

 

3.1.2  水切割 

水切割，又称水刀，即高压水射流切割技术，是

一种利用高压水流切割机器 [14]在电脑的控制下能任

意雕琢工件，而且受材料质地影响小。该方法的优势

是超高压水刀可切割较厚和坚硬材料，设备易操作，

并可通过电脑编程刀具路径，实现非直线切割。存在

的难点是设备投资大，维护成本高，作业噪音高，磨
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料产生的环境污染比较严重，作业效率低。水切割系

统更适用于危险品处理、易燃易爆品切割作业，不适

合批量销毁轻武器。 
 

 
 

图 3  切割试验效果 
Fig.3  Effect of cutting test 

 

3.3.3  线切割 

电火花线切割机属电加工范畴，又称线切割。线

切割可以分为快走丝线切割，中走丝线切割，慢走丝

线切割，是近几年发展的新工艺[15]。该方法存在的难

点是切割金属速度很慢，有时需要另外穿孔、穿丝才

能进行切割；设备单体价格高，耗材贵，该技术不适

用于枪械毁形。 

3.1.4  气切割 

火焰切割即气切割，传统的是使用乙炔气切割，

后来用丙烷，现在出现了天然气切割。由于天然气储

量丰富、价格便宜、无污染等特性，已经成为火焰

切割的首选[16]。该技术是切割常用方式，操作相对

简单。存在的困难是火焰切割易受氧气纯度、金屑

杂质、燃气纯度、切割速度等因素影响，操作人员

需要一定的技术水平。该技术不适合大批量轻武器

毁形作业。 

3.1.5  激光切割 

激光切割是利用经聚焦的高功率密度激光束照

射工件，使被照射的材料迅速熔化、汽化、烧蚀或达

到燃点，同时借助与光束同轴的高速气流吹除熔融物

质，从而实现将工件割开。该技术的优势是加工精度

高、速度快，适用板材、管材和非金属材质加工[17]。

存在的难点是设备投资成本在所有的切割方式中是

最高的，使用维护成本也相当高。 

为验证激光切割对轻武器的毁形效果，选用了激

光切割机对 14.5 mm 的枪支进行切割试验，如图 4 所

示。在切割过程中，由于管径小，高速气流难以吹除

废料，容易在枪管中堆积，导致枪管无法直接切透，

如图 5 所示。只能旋转切割，而且每次旋转都需要重

新用夹具固定工作，效率较低，不利于批量销毁切割。 

3.1.6  等离子切割 

等离子弧切割是利用高温等离子电弧的热量使

工件切口处的金属局部熔化（和蒸发），并借高速等

离子的动量排除熔融金属，以形成切口的一种加工方

法。该技术的优势是等离子切割配合不同的工作气

体，可以切割氧气难以切割的金属，切割厚度不大的

金属时，速度非常快[18]；难点是使用成本较高，切割

厚度受功率影响较大，噪音污染高，烟气有毒害，弧

光对眼睛和皮肤容易灼伤。为验证等离子切割对轻武

器的毁形效果，选取 14.5 mm 的枪管进行试验，如图

6 所示。经过试验，枪管未切断，如图 7 所示。说明

中空管件无法顺利引弧，不能一次切透，只能旋转切 
 

 
 

图 4  激光切割试验 
Fig.4  Laser cutting test 

 

 
 

图 5  激光切割试验效果 
Fig.5  Effect of laser cutting test 

 

 
 

图 6  等离子切割试验 
Fig.6  Plasma cutting test 

 

 
 

图 7  等离子切割试验效果 
Fig.7  Effect of plasma cutting test 
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割，效率较低，而且污染较重，对人体伤害较大，不

利于批量销毁切割。 

3.2  粉碎 

废钢破碎机是一种能将废钢、废铁、钢渣、铁渣、

下角料等各类废旧金属破碎再利用的机械设备。通过

高速旋转产生的转速，对废金属进行砸、撕、破碎的

处理，使废金属处理成块状或颗粒状[19]。该技术的优

势是在破碎中可将废钢表面的铁锈、油漆等表面污物

剥离，再在磁选设备的作用下，得到一定块度规格的

纯净破碎钢，满足钢厂“精料入炉”的要求；难点是轻

武器部件金属 HRC（洛式硬度）较大，破碎机绞刀

对轻武器进行破碎比较困难，难以形成符合标准规格

的残件，且无法满足长时间工作要求。 

为验证破碎机对轻武器的毁形效果，选用两种参

数（见表 1）的破碎机对 14.5 mm 的枪管进行试验。

经过试验，两种破碎机均无法对枪管进行完全破碎，

如图 8 所示。该试验说明该技术直接用于轻武器毁形

存在很大局限性。 
 

表 1  破碎机参数 
Tab.1  Crusher parameters 

主电机功率/kW 转速/(r·min‒1) 转盘直径/mm 甩锤材质

11 800 500 H13 

110 800 800 H13 

 

 
 

图 8  破碎机毁形试验效果 
Fig.8  Effect of crusher destruction test 

 

3.3  锻压 

锻压是锻造和冲压的合称，是利用锻压机械的锤

头、砧块、冲头或通过模具对坯料施加压力，使之产

生塑性变形，从而获得所需形状和尺寸的制件的成形

加工方法[20]。该技术手段的优势是毁形彻底，不用大

部分解就可以整体锻压。存在的难点是枪机体等部件

硬度高，单纯锻压需要更高压力，加大了设备投入。 

3.4  熔炼 

将钢铁材质的军械装备或零部件直接投入炼钢

炉中进行熔炼，使之熔化成钢水。熔炼是报废轻武器

毁形的最终形式，具有毁形彻底的优势。在实际应用

中还存在两个难点，若在部队建立炼钢炉，设备投入

大，经济效益较低。若依托炼钢厂进行熔炼，在转运

过程中不可控因素较大，增加了安全隐患。 

3.5  多种技术组合应用 

通过分析及部分验证试验得知，单一的技术手段

难以对轻武器进行彻底毁形，其优势及缺点见表 2。

可以考虑采用多种技术组合运用的方式对轻武器进

行毁形。 
 

表 2  毁形技术方法优势点对比 
Tab.2  Comparison of advantages of destruction techniques 

毁形技术方法 优势 不足 
是否符合销

毁原则 

机械切割
投入少、

易操作 
毁形效果较差 

不符合毁形

彻底 

水切割 
易操作、

用途广 

成本高、效率低、

污染重 

不符合环保

和效益要求

线切割 精度高 
成本高、效率低、

操作复杂 

不符合效益

要求 

火焰切割
价格低、

无污染 

影响因素多、效

率低 

不符合安全

和效益要求

激光切割
加工 

精度高 

成本高、效率低，

不能一次切透 

不符合效益

要求 

切割

等离子 

切割 
用途广 

成本高、污染重，

不能一次切透 

不符合环保

和效益要求

粉碎 
成本低、分

选效果好

难以形成符合标

准规格的残件 

不符合毁形

彻底 

锻压 毁形彻底
需 要 高 压 力 设

备，投入大 

不符合效益

要求 

熔炼 毁形彻底
投入大、 

安全隐患大 

不符合安全

和效益要求

 

3.5.1  加热和锻压技术 

通过加热技术，改变枪械硬度和塑性，然后再对

轻武器进行锻压应该会更容易些，而且感应加热和锻

压可建成流水线形式，自动化程度较高。为了验证毁

形效果，文中采用“中频加热和液压冲压”技术方案

对 56 式半自动步枪进行试验验证，加热设备型号见

表 3。加热试验如图 9 所示。 
 

表 3  加热设备参数 
Tab.3  Parameters of heating equipment 

设备名称 设备型号 加热时间/s 温度/℃ 功率/kW

IGBT 中频感

应加热设备
200kW 10 700 100 

 
加热完毕后，采用油压机-500 对试件进行锻压试

验。试验显示，能够轻易将枪管压扁毁形，其他部件

也相应密实成一体，如图 10 所示。结果表明该方案

使用中频加热，不需完全熔化，时间短、效率高、操
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作简单。可通过自动化线设计，减少人工参与，降低

管控安全风险和人员劳动强度，提高工作效率。该方

案比较适合轻武器毁形作业。 
 

 
 

图 9  加热试验 
Fig. 9  Heating test 

 

 
 

图 10  锻压效果 
Fig.10  Effect of forging 

 

3.5.2  加热和粉碎技术 

通过试验表明，普通破碎机无法对枪管进行完全

破碎。为此，文中设计了“加热和粉碎”技术方案，

即过感应加热退火的方式降低金属硬度，再进行破

碎。为了验证该方案的可行性，采取了两种试验方法。

第一种是采用了 IGBT 中频感应加热设备对 14.5 mm

的枪管进行加热退火，如图 11 所示。然后采用 110 kW

破碎机对退火后的枪管进行破碎试验，枪管脆性增

大，但破碎效果一般，残件规格随意性大。未能达到

彻底毁形的要求，试验效果如图 12 所示。 
 

 
 

图 11  加热试验 
Fig.11  Heating test 

 
 

图 12  破碎机毁形试验效果 
Fig.12  Effect of crusher destruction test 

 

第二种是采用 IGBT 中频感应加热设备对

14.5 mm 的枪管加热后，立即投入到破碎机中进行破

碎试验，试验效果如 13 所示。从试验效果来看，经

过感应加热处理后，枪管材料的机体硬度、脆性下降，

韧性提高，枪管断裂、撕碎难度增加，且容易与绞刀

发生粘连，没有达到预期效果。经过两种试验，说明

该技术方案不适合轻武器批量销毁。 
 

 
 

图 13  破碎机毁形试验效果 
Fig.13  Effect of crusher destruction test 

4  结语 

首先对轻武器销毁存在的难点进行了分析，并提

出了轻武器销毁原则。根据销毁原则要求，结合报废

轻武器自身特点，重点分析了常用毁形技术应用于轻

武器毁形的优势、难点及应用可行性，并对部分毁形

技术开展了验证试验。通过分析，单一的毁形技术难

以达到彻底毁形的要求。在此基础上，提出了多种技

术组合运用进行毁形的思路，设计了“加热和锻压技

术”和“加热和粉碎技术”两种技术方案。通过试验，

“加热和锻压技术”能够将 56 式半自动步枪进行彻

底毁形，具有效率高、操作简单等特点。下一步，可

针对不同类型枪械综合设计，使其能够满足对所有枪

械毁形的要求，为提高毁形效率，可设计成轻武器毁

形自动化流水线。 
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