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摘要 :引信安全系统中至少应有两个独立的保险装置 ,以达到冗余保险的要求. 为此 ,针对箭 - 2 引信存在的缺

陷 ,分析了箭 - 2 引信的结构特点 ,提出了利用燃气压力作为引信解除保险的第二环境力的初步设计方案 ,使

箭 - 2引信达到了冗余保险的要求 ,对火箭弹等非旋或微旋弹的保险机构设计提供了有力参考.
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　　箭 - 2 引信主要是靠单一的后坐力来解除保险 ,没有

达到冗余保险的要求. 因此 ,开拓新的设计思路 ,开发除单

一环境力 (后坐力) 以外的其它可利用环境力来解除保险

就显得十分必要和迫切[1 ] .

箭 - 2 引信配用在 56 式 40 毫米火箭筒破甲弹中 ,由于

该弹属于微旋弹 ,因此 ,不能利用离心力作为解除保险的

第二环境力. 为此 ,可以考虑将火箭发动机燃气压力作为

火箭弹特有的飞行环境力 ,并将该力应用到引信保险机构

的设计当中 ,可使引信的设计更加安全、合理、可靠.

火箭发动机的共同特点是 :正常点火后 ,燃烧室内的

燃气压力会骤然升高 ,并在主动段持续一定时间后推动火

箭弹飞行 ;在主动段末 ,由于发射药燃烧完毕 ,燃烧室内的

压力就会骤然下降 ,此时火箭弹借助惯性沿弹道飞行[2 ] .

这在全弹的动力特性上将直接反映为弹体的骤然加载、持

续过载和骤然卸载. 火箭发动机的燃气压力随时间的变化

规律一般如图 1 所示.

图 1 　火箭发动机的燃气压力随时间的变化规律

　　通过分析图 1 可以看到 ,在燃烧室内的压力达到一定

值的瞬间 ,就可以利用该压力来解除预先设计的保险机

构 ,从而使该引信达到冗余保险的要求[3 ] .

1 　箭 - 2 引信简介

　　箭 - 2 引信由曲折槽惯性保险机构、惯性触发机构、传

爆系列等组成. 该引信的惯性筒上有两条相对的曲折槽 ,

较宽的一条有两段槽 ,用来保证平时的安全 ;较窄的一条

有四段槽 ,用来得到一定的炮口保险距离. 引信的惯性触

发机构包括击针合件、侧击环 ,以及中间保险簧. 传爆系列

由针刺雷管及泰安传爆药柱组成. 雷管直接埋入传爆药

柱 ,引信没有隔爆机构[4 ] . 改装前的箭 - 2 引信结构如图 2

所示.

平时 ,惯性筒内壁将活栓顶入定向套筒的孔内 ,使击

针不能戳击雷管 ,活栓簧则处于压缩状态. 活栓同时又是

惯性筒的制动销. 惯性筒在惯性筒簧的支撑下 ,使宽槽下

端紧靠在活栓上. 也就是说 ,整个保险触发机构是一个独

立的合作体. 只要惯性筒在坠落惯性力的作用下不足以向

下运动到使窄的曲折槽上端与活栓右端凸起对正 ,惯性筒

总能在弹簧的作用下沿宽槽返回到原始位置 ,从而保证平

时的安全.

发射时 ,在后坐力的作用下 ,惯性筒沿宽槽向下运动

到位. 当宽槽上端部与活栓紧靠时 ,窄槽的上端部也正好

和活栓右端对正. 此时活栓在活栓簧的作用下退出宽槽 ,

但仍在导向筒孔内 ,并以其凸起部插入窄槽端部.

射出后 ,惯性筒在弹簧抗力的作用下沿窄槽向上运

动 ,直至惯性筒下端面释放活栓. 活栓则在活栓簧的作用

下退出定向套筒孔 ,以解除对击针的保险[5 ] . 当惯性筒向

上运动时 ,需克服在活栓簧作用下活栓惯性筒内壁上产生

的摩擦力、活栓端在窄槽槽壁上产生的摩擦力 ,以及由于

惯性筒窄槽槽壁和活栓碰撞而造成的速度损失 ,因此可延

缓解除保险所经历的时间. 飞行中 ,击针所受爬行力由中

间保险簧来平衡 ,以保证弹道安全 .

碰目标时 ,若着角为零 ,则击针在惯性力作用下向前
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戳击雷管 ;若着角很大 ,则击针还将受到作径向运动的侧

击环的推动 ,以保证发火. 实验表明 ,当火箭弹未命中目标

擦地时 ,击针主要依靠弹体与地面接触产生的前冲加速度

实现前冲戳击雷管 ,侧击环的推动作用在击针的前冲运动

中不起主要作用[6 ] . 这是因为反坦克火箭筒的射高很低 ,

弹的垂直分速很小 ,因此弹擦地时侧击环所受的径向加速

度也很小.

1. 活机体 ; 2. 击针 ; 3. 自动销簧 ; 4. 自动销 ; 5. 套筒 ;

6. 导向套筒 ; 7. 保险簧 ;8. 滑筒 ; 9. 引信体 ; 10. 隔圈 ;

11. 击针簧 ; 12. 惯性体 13. 低螺 ;14. 雷管垫圈 ;15. 压螺 ;

16. 传爆管壳 ; 17. 传爆药柱 ; 18. 传爆药柱垫圈 ; 19. 羊皮纸垫圈

图 2 　改装前的箭 - 2 引信结构

2 　设计方案

　　针对箭 - 2 引信存在的缺陷 ,考虑利用燃气压力作为

引信解除保险的第二环境力 ,这里应用薄膜式燃气动力机

构进行相关的设计. 具体方案为 :首先将侧击环去掉 (因为

侧击环在前冲运动中不起主要作用) ,并将原来侧击环的

容纳空间改造成气室 ,同时在气室里增加一层薄膜 ,在活

机体和导向套筒之间用切断销进行连接[7 ] . 其作用过程

是 :当气室内燃气压力达到一定值时 ,薄膜将产生变形 ,推

动击针合件并使切点销切断 ,解除引信第一道保险 ;切断

销被切断后 ,将回到原箭 - 2 引信解除保险的过程 ,从而达

到冗余保险的目的. 改装前的箭 - 2 引信结构如图 3 所示.

3 　结束语

　　GJB373A《引信安全性设计准则》规定 ,引信安全系统

中至少应有两个独立的保险装置 ,每一个应都能防止引信

发生意外解除保险和因引信原因使弹药意外爆炸 ,且这两

个保险装置应从不同的具体环境获得启动力 (能) [8 ] . 而箭

- 2 引信依靠后坐力解除保险 ,属于单一环境力解除保险

机构 ,未能满足冗余保险的要求.

为了达到冗余保险的目的 ,提出了采用燃气动力作为

引信解除保险的第二环境力[9 ] . 通过对箭 - 2 引信进行改

装设计 ,使该引信达到冗余保险的要求. 此外 ,通过调节孔

的大小和气室的容积来改变气流秒流量 ,还可以做到在弹

道主动段上任何距离解除保险 ,从而进一步解决箭 - 2 引

信炮口安全距离不足的问题[10 ] .

同时 ,应用薄膜燃气动力保险机构技术设计非旋弹或

微旋弹引信 ,即节省了能源 ,又可以使靠单一后坐力解除

保险的火箭弹引信达到冗余保险的要求 ,这将对火箭弹等

非旋或微旋弹的保险机构设计提供有力参考.

1. 双层薄膜 ; 2. 固定环 ; 3. 切断销 ; 4. 网帘状垫圈 ; 5. 螺栓

图 3 　改装后的箭 - 2 引信
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