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  摘要:介绍了大口径模拟导弹发射装置的设计思想、工作原理、装置的组成、达到的技术指标、主体结构

及应用情况。
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1 引 言

  解决低成本、高精度模拟导弹发射技术和终点效应模拟试验手段,是工程防护领域重点研究课题之

一。目前国内外已有的投放和模拟发射方法主要有飞机投放法、火箭撬法、火箭助推法、空靶系统法。
这些方法和模拟发射手段有的成本太高,有的发射和弹道精度不够,或者建设成本投资大,难以在工程

防护试验研究中推广应用。为了检验工程防护措施的可靠性和拦截、打击该类武器的相关防护技术,有
必要研制一种能够模拟巡航导弹和其它精确制导弹药终点飞行弹道及破坏效应的试验装置。

2 模拟原理和设计思想

  克服大口径模拟导弹发射成本高、投资大、精度差的难题,主要解决两个问题[1~2],一要有简便可

靠、重复性好的发射方法,二要有稳定的低空飞行弹道。简便可靠的发射方法可以有效降低发射和建设

成本,稳定的低空飞行弹道则是实现准确模拟导弹终点效的保证。该装置在一根通径的身管上采用了

两个炮口同时发射弹丸的平衡式设计思想,通过理论分析和试验研究,合理设置发射弹丸、配重块重量

以及在身管内的行程,使其同时出炮口,这样发射时没有后坐力,不需考虑反后坐装置,简化了发射装

置;通过特殊设计的装药结构,采用电点火、无药筒固定弹丸的发射方法,封闭的药室是靠弹丸、配重块

与身管间形成的空间而成,发射药装填在配重块和模拟弹尾翼的空间内,既简化了装药结构的设计,又
最大限度地利用了身管内的空间,保证了发射精度;同时将发射的模拟导弹和发射装置一体化设计,用
有尾翼的大直径模拟导弹代替目前最具威胁、最有代表性的巡航导弹和其它精确制导弹药,使其具有稳

定的低空飞行弹道,从而达到低成本、高精度模拟导弹终点破坏效应的效果。

3 大口径模拟导弹发射装置的工作原理

  大口径模拟导弹发射装置工作原理:模拟弹与配重块在身管内都有固定的位置,它们靠剪切销来定

位,发射药填充于身管、配重块及模拟弹之间的空腔内。发射药点火后,在该空腔内迅速释放出高温高

压的火药气体,当压力超过剪切销所能承受的剪切力后,剪切销就被剪断,随着燃烧的不断进行,气体压

力也不断增大,该空腔的容积也就迅速膨胀,弹丸与配重块就会在气体压力作用下各自向身管两端运

动,当模拟弹与配重块出炮口时,具有了一定的初速度,这样,发射出的弹丸向前运动,而配重块则向反

方向运动。图1是大口径模拟导弹发射装置工作原理示意图。
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图1 模拟导弹发射装置工作原理示意图

Fig.1Schematicdiagramofworkingprincipleofthemockmissilelauncher

4 大口径模拟导弹发射装置的组成和结构

  大口径模拟导弹发射装置由底盘总成、固定支架总成、液压缸、活动支架总成、身管总成、模拟导弹

和配重块等组成。其中模拟导弹和配重块用剪切销固定在身管内,电点火导线从配重块中心孔引出,剪
切销既起固定配重块和模拟导弹的作用,又可建立一定的起动压力。大口径模拟导弹发射装置见图2。

图2 模拟导弹发射装置结构示意图

Fig.2Schematicdiagramofthemockmissilelauncher

4.1 底盘总成

  为减少建设经费,大口径模拟导弹发射装置的底盘用郑州东风-131汽车底盘改造而成。发射状态

下,要求大口径模拟导弹发射装置底盘平稳,即使有后坐,底盘也不能移动,因此,不能靠轮胎支撑和承

重,装置上每个角设计一个螺旋支腿。在固定与发射状态下,将支腿摇下,使轮胎悬空。通过调整各个

支腿的高度,不仅能使底盘平稳,而且能调整到合适的水平状态,使发射角度以及发射方向有一个微调。
除此外,在发射时还在支腿基座上打上钢制地楔,以避免在振动或很小的后坐情况下发生底盘位移,确
保大口径模拟导弹发射装置有较高的发射精度。移动或模拟导弹发射装置行驶状态下,可将支腿摇起。

4.2 固定支架和活动支架总成

  为将模拟导弹发射装置身管托起,并能进行俯仰角度的调整,在身管轴线方向设置两个支点。在装

置中,设计两套耳轴,靠前后两个卡环实现对身管的固定。通过专门设计两个龙门支架,将卡环固定在

龙门架上,即可实现对身管的固定。

  将两个支架设计成不同的高度和结构,调整卡环在支架上的位置,来实现身管俯仰角度的调整。

  由于发射角度一般为正,故将前支架设计为活动支架,将后支架设计为固定支架。提升前支架中卡

环的高度,发射角度将增大,反之亦然。模拟导弹发射装置不工作时,将前卡环放下,使身管保持水平。

4.3 液压缸

  为使支架结构简单可靠、方便省力,前卡环的提升靠液压缸实现,液压缸的动作由手动泵完成。由
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于使用中对提升速度没有严格要求,因此,选择一般手动泵即可,只是液压缸要满足行程要求,刚度要

大,以便工作时有一定的承载能力。

  在前支架的耳轴槽两侧,加工两排螺栓孔,将左右耳轴上下端限位块用螺栓固定,可以在发射状态

下,防止液压缸因压力损失而影响精度,确保发射时身管俯仰角度不变。

4.4 身管总成

  在整个装置中身管是最重要的部件之一,为了满足身管技术指标和具体的使用条件,必须选择合适

的材料。由于火炮身管超高压容器应用在特殊场合,因此其材料要有较高强度、良好塑性及良好冲击韧

性[3]。本装置设计中,尽管膛压不高(<100MPa),为安全并尽量减小身管壁厚起见,仍优先采用炮钢

(PCrNi1MoA)作为身管材料,其材料比例极限σp=735MPa[4]。由于最大膛压是在发射药燃烧完毕和

弹丸刚起动前后建立的,因此发射药室附近的身管工作条件最恶劣,其承受的压力最大,此处的壁厚也

应最大,并将此壁厚作为整个身管壁厚的设计标准。身管长度设计则是依据的内膛结构诸元包括[5]药

室容积(V0)、药室长度L0、弹丸沿身管的行程长Lg1、配重块沿身管的行程长Lg2等,按照配重块与模拟

弹动量守恒定律综合考虑进行设计。设计身管最终尺寸:长8000mm;壁厚40mm。

4.5 模拟导弹和配重块

图3 模拟导弹三维结构示意图

Fig.3Schematicdiagramofthemodelingmissile

  在身管长度、装药质量、膛压一定的情况下,为了提高模

拟导弹速度,应尽量提高配重块的质量。然而,增加配重块的

质量,就会使整个装置笨重,结构复杂,装填配重块也很困难。
因此,应使配重块质量与模拟导弹质量比例合理。模拟导弹

质量为300kg,配重块质量为1000kg。为装填方便,配重块

设计为不同质量多块组成。图3为模拟导弹三维结构图。

5 大口径模拟导弹发射装置的主要技术指标及应用

  发射装置达到的主要技术指标如下:

  发射装置口径,300mm;发射装置身管长度,8000mm;
发射装置总质量,4.2t;身管最大膛压,≥80MPa;模拟导弹

质量,300kg;模拟导弹长度,2100mm;标准配重块总质量,1000kg;点火形式,电点火;模拟弹最大初

速,≥300m/s;发射角度,在0°~15°范围可调;模拟弹长径比,≥7;机动性,可由其他车辆牵引前进;经
济性,每次发射主要消耗发射药、模拟导弹,其余有剪切销、点火头等小物品。

  发射装置曲瞄和直瞄试验应用情况见表1。表中的理论值是取弹形系数为1.57时用弹道理论计

算的结果[5]。
表1 模拟导弹发射装置试验和弹道理论计算结果

Table1Resultsfromthemockmissilelauncherexperimentandballisticcomputation

试验号 射角/(°)
距炮口射距/m

理论 实际

设定控制点速度/(m/s)

理论 实际

设定控制点飞行高度/m

理论 实际

方向偏差

/m
说明

1 7.26 1917 1805.8 261.1 257 36.0 32.00 14.810
27℃,

侧风约4级

2 7.51 1956 1833.9 260.1 268 42.5 40.00 7.120 23℃

3 7.65 2030 1911.2 261.3 257 46.2 41.00 5.780 30℃

4 7.53 1989 1891.7 261.2 262 43.0 38.00 1.536 30℃

5 0.50 60 60.0 318.0 321 1.8 1.85 0.050 10℃

6 0.50 60 60.0 320.0 330 2.2 2.28 0.080 12℃
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6 结 论

  大口径模拟导弹发射装置经过多年研究和多发不同类型试验检验,技术指标达到设计要求,其主要

特点有:

  (1)首次采用了平衡式发射模拟导弹的设计方法。该方法简单可靠,具有发射成本低、精度高、重复

发射一致性好等特点。

  (2)曲瞄和直瞄应用试验结果表明,本发射装置可发射口径 为300mm、质量为300g、弹速为300
m/s以上的大口径模拟导弹。在所需要防护的接近目标终点上空,发射的模拟导弹有稳定的低空飞行

弹道,这个弹道通过控制发射药量和发射角度可较准确地得到实现。直瞄侵彻靶体试验,在60m的距

离上,可准确命中靶心,命中误差小于100mm。从而为防护工程抗精确制导武器打击终点效应的试验

研究,提供了一种接近原型的试验手段。

  (3)装置操作简便,采用两个支架就能完成俯仰角度的调整。并通过设计手动泵和液压缸等结构,
利用液压装置,既保证了发射时的整体刚性联结,又使发射角度的调整简单易行,而且还保证了身管发

射时的稳定问题。

  (4)底盘设计突出了易于拖挂行驶以及在发射状态下整体牢固、稳定的特点。

  该装置还可用于低空防巡航导弹等精确制导武器的部队训练、导弹或精确制导炸弹对目标侵彻效

果的评估试验、考核精确制导武器在末端的引信可靠性试验、作为母弹进行抛撒降落伞等部分的试验,
在工程防护试验研究领域具有很好的应用前景。
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