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【综述与评论】 

末制导炮弹综述 

张洪岩，刘宝刚，宋海涛 

(重庆军代局驻 991厂军代室，昆明 650237) 

摘要：介绍末制导炮弹技术，分析外军几种典型的末制导炮弹性能特点，阐述末制导炮弹发展现状，说明末制导 

炮弹在未来局部战争中的作用． 
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随着信息技术的发展，特别是大规模集成电路、超高 

速电路和计算机控制系统的广泛应用，弹药也正悄悄地酝 

酿一场革命 ．为提高火炮射击精度，要求火炮弹药采用新 

的技术，出现了一种将制导技术应用于传统弹药的末制导 

炮弹，出现了火箭增程弹、冲压发动机增程弹等新型陆军 

信息化火炮弹药．信息化火炮弹药，即采用或集成某些技 

术，使弹药性能得到质的提升．精确打击是信息化弹药的 

发展重点，末制导炮弹作为信息化弹药的代表应用广泛， 

它只在末段制导，具有激光散射度极小和照射距离远等特 

点，末制导炮弹在制导发现 目标时普遍采用激光照射或者 

无线电雷达作为主动或半主动的能源发射器．末制导炮弹 

的装填、发射与传统普通炮弹相 同，可配备榴弹炮、火箭 

炮、迫击炮．与战术导弹相比，结构简单，价格便宜，又比普 

通炮弹精度好，首发命中率高．可对付静止或移动的点目 

标，因此近年来发展迅速．末制导炮弹在使用上具有重大 

的战略意义，它使火炮有了纵深打击装甲目标的能力，加 

强了火炮的杀伤效果和压制能力，使火炮的威力在未来信 

息化战争中得以延续战争之神的称号． 

末制导炮弹是炮弹与导弹的混血儿 ．它没有发动机， 

像普通炮弹那样发射，却能像导弹那样捕捉目标．从原理 

上看，智能炮弹的核心是炮弹上的制导装置，它主要由“寻 

的头”、电子设备和控制系统组成，寻的头是炮弹的“眼 

睛”，当炮弹飞抵目标上空时，它就会 自动寻找要攻击的目 

标；电子设备犹如炮弹的“大脑”，它能把炮弹飞行中与目 

标的方向偏差计算出来，告知控制机构，以便进行修正；控 

制机构的任务是接受误差信号，修正偏差，使炮弹准确地 

跟踪并击中目标⋯1． 

末制导炮弹基本都是增程炮弹，这里主要介绍改进炮 

弹方面的增程技术 ．一是改变炮弹外形，特别是弹头与弹 

身之间长度的比例 ，来减小波阻；二是在炮弹底部安装火 

箭发动机，通过发动机产生高速后喷气流加速炮弹，达到 

增程 目的；三是在炮弹上安装冲压发动机，炮弹飞行时，空 

气通过上进气口进入炮弹内部，与燃料作用而产生的燃气 

通过从弹尾喷气管高速喷出，使炮弹得到很高的速度；四 

是复合增程，可以将上述方法合理匹配，优化组合，达到增 

程目的．采用增程技术的炮弹，射程可超过 70 km，火箭弹 

可达到 100 m以上．能完成从地面火力圈外投掷防区外攻 

击武器，满足远程精确打击需要．典型的末制导远程榴弹 

为 1972年美国研制的“铜斑蛇”末制导炮弹，它是世界上最 

早的末制导炮弹，由155 ITlnq榴弹炮发射 ，采用激光半主动 

寻的制导方式．末制导炮弹的产生，使以往只能进行面积 

射的榴弹炮、加农炮、火箭炮、迫击炮等也能对点 目标实施 

远距离精确打击 ．使身管火炮第一次能成为打击远距离点 

状 目标的有效远程武器．前苏联“红土地”半主动激光制导 

炮弹继“铜斑蛇”之后装备部队，是一个更成功的设计，与 

美军“铜斑蛇”相比，射程更远，寿命更长，美军“铜斑蛇”发 

射加速度只有8 100 H S2，因此最大初速只能达到594 m／s， 

使用 M4A2药包式装药即 7号装药，初速468 m／s时的最大 

射程不超过9 900 m，使用 M119A1可燃式药筒即 8号装药， 

初速 577 m／s时的最大射程为11 600 m，如选择滑翔模式， 

两者的射程能分别增加到13 4O0 m和16 000 m．前苏联“红 

土地”基型炮弹有 152 mill 9K25式和 155 mm 30F39(又称 

KM一1)式，1987年列装，但长度和重量与 自行榴弹炮的自 

动装填机和炮载贮弹箱不兼容，为此俄罗斯“捕鲸者 一2”和 

“捕鲸者 一2M”的控制系统成功小型化，并与“红土地”战斗 

部相结合，而改进推出了简短式 155 mm“红土地 一2M”末制 

导炮弹，且均采用激光半主动末制导方式，用弹底排气减 

阻装置代替 “红土地”的分离式火箭助推器，射程超过 

17 000 m，目前使用不同型号的“红土地”制导炮弹的国家 

有白俄罗斯、中国、印度、俄罗斯和乌克兰等l2』． 
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在制导方式上，末制导一般采用弹道末端寻的制导， 

如红外成像制导弹药、主动或被动雷达制导弹药、毫米波 

成像制导弹药、导航卫星制导弹药等．主动式寻的制导将 

装在末制导炮弹上的能源发射器主动向目标发射能量，在 

接受从 目标反射回来的能量信息，以确定炮弹和 目标之间 

的误差信息，来控制炮弹跟踪、命中目标．半主动寻的式制 

导是用地面的激光照射器或无线电雷达扫描目标，目标将 

入射的能量大部分反射到周围的空间，炮弹上的导引头按 

探测到 目标反射的能量信息，经过处理后跟踪、命中目标 ． 

目前，末制导炮弹以法国和瑞典正在联合研制的 155 n帅 

“博尼斯”制导炮弹为典型代表．该炮弹含有 2颗子弹药，射 

程可达 25 km以上，每颗子弹药都利用一个红外传感器搜 

寻目标，用爆炸成形的穿甲弹攻击 目标，随着信息制导技 

术的进步，制导炮弹已发展成为利用末段主动和被动寻的 

制导，这将使制导炮弹具有发射后不用管和搜寻攻击多个 

目标的能力．末制导迫击炮弹中，以英国的“默林”和法国 

的“螺旋”为典型代表 ．末制导迫击炮弹弹道弯曲，射程快， 

是攻击顶装甲的理想炮弹，可从遮蔽物后发射或攻击远距 

离目标 ．“默林”81 into智能式迫击炮弹采用主动式毫米波 

雷达寻的器的制导方式，由导引头、电子仪器、成形装药战 

斗部、保险与解保装置、控制翼和稳定尾翼组成，当炮弹飞 

抵弹道最高点时，弹上毫米波雷达寻的器开始工作，寻的 

器能以宽波束对地面 目标进行 2次搜索，先在 300 m×300 

Ill范围内对运动目标进行扫描，无发现后，再在 100 mX 100 

nl范围内对静止目标进行扫描，一旦识别出目标，制导系统 

将控制 目标实施近似垂直的角度进行攻击，达到最大的穿 

透装甲效果．法国研制的“螺旋”智能迫击炮弹采用被动红 

外寻的器，当炮弹飞抵弹道最高点时，靠电子元件解除保 

险，进入目标搜索阶段．红外寻的器在一k空对敌进行大范 

围扫描，一旦发现目标，位于弹位四周的 12个侧推火箭逐 

个点燃，并控制弹丸飞向目标．未燃尽的火箭燃剂还能加 

大毁伤效果．各国装备或研制的末制导迫击炮弹还有瑞典 

的 120 nlnl红外制导迫击炮弹、俄罗斯的“晶面”120 mm激 

光半主动末制导迫击炮弹和德国的布萨德半主动激光成 

像末制导迫击炮弹E 3】． 

在信息化弹药方面，美军一直走在世界各 国前面．目 

前，美军陆军信息化建设的重点项目“神剑”已完成试验， 

计划列装．XM982“神剑”是美军第一型 GPS制导，“发射后 

不用管”得 155 mln制导弹药，是美军实现火炮系统转型，实 

现精确打击的重点工程项 目，“神剑”1998年研制，2002年 

作了重大修改，借鉴瑞典的“弹道修正弹药”原理，试验证 

明“神剑”具有很高的精度，2005年一次完整战斗部发射试 

验 ，15．2 kIn的距离，弹着点距目标 7 m．2007年 10月美国装 

备部队，最大射程达到 40 km至 60 km，“神剑”可由美陆军 

和海军陆战队装备的M109A6“帕拉丁”火炮和 M777轻型火 

炮发射．在瑞典由陆军未来装备的 52倍 口径 155 lllln“弓箭 

手”火炮系统发射，该系统 2010年实现初始作战能力．由于 

预见到未来战争中将面临大规模综合防空系统的对抗，因 

此美军非常注重发展防区外精确打击能力．为远程攻击敌 

后方纵深严密设防的高价值 日标，美空军研制 了射程达 

371 km的“联合空对地防区外导弹”．随后研制的增程型 

JASSM--ER导弹射程超过 927 krn，而发展中的超增程型 

JAssM—xR导弹射程将达到1 853 km．由于“联合空对地防 

区外导弹”无法装入F一22A和卜 35两种新型隐身战斗机 

的武器舱内，美空军研制了缩小尺寸的“联合空对地防区 

外导弹”——‘孙 型监视攻击巡航导弹”．该弹射程与“联合 

空对地防区外导弹”相当，也用于在敌防空范围外发射后 ， 

搜寻并摧毁高价值地面目标．为提高防区外打击能力，美 

海军发展了“增强反应型防区外对地攻击导弹”，该导弹射 

程达 278 km，安装了能够跟踪机动目标的“网络中心战”新 

型软件．飞机投掷炸弹时面临的防空威胁最为严重，为此 

美军着力增加制导炸弹的射程．如空军基本型“风力修正 

弹药布撒器”射程达 16 km，随后研制的增程型“风力修正 

弹药布撒器”的射程又提高到 64 km，空军重点发展的小直 

径炸弹射程达到 111 km，能在防区外对地面目标实施全天 

候攻击[41． 

末制导弹药的发展紧跟现代战场形式的变化，精确打 

击是现代战争的主要方式，这点在伊拉克战争中体现得淋 

漓尽致．精确打击必然要广泛应用灵巧弹药，尽管所有可 

以称为“灵巧”的弹药与它们的对应物“笨”弹相比都采用 

了提高精度的某些方法，但关于灵巧弹药的任何定义都必 

定有点武断．按灵巧弹药的最简单明了的结构说，就是在 

携带单一战斗部的炸弹、导弹、炮弹、炮兵火箭或迫击炮弹 

的头部安装一个导引头．例如携带主动、半主动或被动导 

引头的空一地和地一地武器．灵巧弹药是介于普通火炮弹 

药和精确制导导弹之间的弹药，比导弹成本低得多，但在 

精确打击方面却相差不多，此类弹药适合发展中国家．所 

需经费低，相比导弹而言研制也更容易些，有利于打击集 

群 目标． 
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