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【兵器与装备】 

某型末制导炮弹检测弹的方案设计 

徐敬青，齐杏林，李 宁 

(军械工程学院 弹药工程系，石家庄 050003) 

摘要：对某型末制导炮弹进行了介绍，在保证该型末制导炮弹基本功能不变的基础上，从检测弹控制舱的技术要 

求、组成、工作原理，检测弹故障设置原理、结构方案设计等方面讨论了检测弹的总体方案设计． 
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目前，某型末制导炮弹已大量装备部队．该炮弹的控 

制舱是核心控制系统⋯．由于电子元件在长期储存过程中 

可能出现电路参数(如电阻、电压、电流等)偏离正常值，使 

炮弹可靠性下降，从而影响部队的正常使用的情况，所以， 

对末制导炮弹控制舱进行检测是准确掌握其质量状况的 
一 项重要手段．目前装备的检测仪单发检测时间较长，并 

且过多地对一发末制导炮弹控制舱进行检测有可能会造 

成其某些部件失效．根据规定，在教学培训过程中一般不 

能使用实弹，所以相关检测人员在学习培训过程中不可能 

过多地应用实弹进行检测，这样会大大影响其学习效果； 

同时。单纯地对实弹进行检测，很难全面了解其典型故障 

的位置及规律．所以为了提高末制导炮弹的保障及维修能 

力 ，提高部队弹药保障人员的检测水平，研究一种专 门用 

于检测的末制导炮弹是非常紧迫和必要的． 

1 某型末制导炮弹简介 

某型末制导炮弹采用激光半主动制导方式，与普通炮 

弹相比主要增加了激光照射装置、导引头、自动驾驶仪和 

舵机等．末制导炮弹检测主要是对控制舱的检测．控制舱 

是末制导炮弹的主要控制系统，用于控制弹丸按预定的程 

序和方式动作、飞行⋯．控制舱是大量的电子元件 的集合 

体，它由鼻锥部、导引头和自动驾驶仪等3个组件组成．鼻 

锥部用拉断螺钉固定在导引头的壳体上，由待发程序装 

置、风帽、电爆管、鼻锥装药、活塞等组成．自动导引头由带 

滤光镜的球面整流罩、位标器和电子舱组成．自动驾驶仪 

用于放置弹丸飞行控制装置和电源各部件，包括驱动装 

置、惯性陀螺、电源装置、电子组件等． 

2 检测弹总体方案设计 

2．1 检测弹控制舱技术要求．随着高技术复杂武器系统的 

不断出现，针对这类武器 的后勤保 障工作变得相对复杂， 

保障任务繁重，因此急需培养一批熟练的检测人员，使之 

在战时能及时排出武器系统的故障，平时也能对武器系统 

作好质量监控工作．为了实现这一 目的，针对检测弹控制 

舱的技术要求如下：① 在正常情况下，检测参数与实弹控 

制舱检测参数相符；② 检测设备与实弹控制舱检测设备相 

同；③ 可用于控制舱的各项电参数检测，不含火工品，应保 

障检测安全；④ 检测参数可调整，能够进行故障设置及排 

除 ． 

2．2 检测弹控制舱组成和工作原理[ 】．检测弹控制舱组 

成及工作原理如图 1所示． 

图1 末制导炮弹控制舱组成7L．x-作原理 

在外加电源条件下，按照控制舱检测流程依次检测控 

制舱的各项参数，在需要演示故障时，可以通过手动操作 
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故障控制电路实现故障演示． 

2．3 检测弹故障设置原理设计 ．根据末制导炮弹储存性能 

研究结果以及对控制舱故障分析结果，确定易损元件 ，把 

某易损件正常情况下的检测结果与故障状态下的检测结 

果作对比，在该元部件上设置故障映射模块．故障映射模 

块的作用是在不改变原易损件的基础上，把正常的检测信 

号转变为该易损件故障状态下的检测信号．如图 2，输入正 

确信号，在需要输出故障信号时通过故障控制电路控制故 

障映射模块，输出故障信号．具体故障影射模块的实现方 

法应根据各部件出现的故障现象分别设计． 

图2 故障映射模块的功能示意图 

通过故障映射模块在易损件上人为设置故障，在检测 

训练过程中演示末制导炮弹某些易损部件正常、故障2种 

状态下的检测结果，可以达到更好的培训效果，以提高保 

障人员的对末制导炮弹故障的认知能力． 

2．4 检测弹结构方案设计 ．检测弹的结构设计主要是对控 

制舱的设计，根据训练的需要对控制舱的结构进行改进， 

保持控制舱的内部基本结构不变，把易受环境改变的火工 

品和在检测过程中需要用到的外部设备用外部设备代替， 

这就降低了检测弹的设计成本，能达到更好的培训效果． 

控制舱内部需要替代零部件的原则是 ：受环境影响较 

大的火工品选用代替品，防止在长时间的培训使用过程中 

由于火工品受环境的影响而导致检测结果改变；在控制舱 

检测时需要用外部设备代替的部件要替代；控制舱在光信 

号作用下的工作寿命是有限的，要替代影响控制舱工作寿 

命的部件． 

末制导炮 弹控制舱 中的火工 品主要有火帽、电点火 

具、电爆管和电作动器等，按激发能量分类可分为机械激 

发的火工品和电激发的火工品．这部分部件在长期的使用 

过程中易受环境的影响，导致检测结果改变，并且操作不 

当还会引发危险事故 ，因此要选用合适的替代品．在控制 

舱的检测内容中包括对部分电火工品的检测，在此选用电 

阻作为代替品，根据实际火工品的阻值，采用阻值相等的 

电阻代替． 

在控制舱检测时需要用外部设备代替的部件有4个热 

电池以及控制舱内的一些不影响正常检测的机械零部件 ． 

由于末制导炮弹控制舱工作寿命有限，在光信号作用 

下的工作时间是有时间限制的，检测次数过多或者接入光 

信号过长会导致控制舱某些零部件 的失效，因此 ，要延长 

检测弹的检测寿命就不能在检测弹控制舱中采用实弹中 

的光电探测器，必须用其它寿命长且成本低的装置代替光 

电探测器输出信号 ．本研究采用与光电探测器输 出信号的 

相一致的信号源代替光电探测器在光照射下产生的信号． 

3 结束语 

末制导炮弹检测弹研制目的在于模拟实弹的检测训 

练过程，使部队相关检测人员不但能掌握检测技术，还能 

对末制导炮弹的一些常见故障做出恰当的应急处理．本研 

究根据检测弹的研制目的，为达到预期的效果，在保证末 

制导炮弹基本功能不变的基础上，对检测弹控制舱进行了 

初步的方案设计． 

由于末制导炮弹引进我国时间较短 ，国内开始大量装 

备末制导炮弹也只是在实现国产化之后 ，由于各方面的因 

素限制，对其进行的质量检测次数较少，控制舱检测过程 

中暴露的质量问题更是有限，容易出现故障的零部件也只 

是众多电子零部件中的一小部分，因此目前研制末制导炮 

弹检测弹，在进行故障设置时并不能包括控制舱可能出现 

的全部故障，所以末制导炮弹检测弹应是开放性 的，便于 

在未来末制导炮弹使用和检测过程 中发现新的故障时，能 

在检测弹上设置新的故障． 
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