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摘要：介绍了舰炮制导弹药的结构及作用原理，从制导弹药设计特性和保障资源两方面分析了其保障性，最后对制

导弹药保障性参数进行了研究。
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　　随着弹药技术的发展，制导弹药已成为舰炮弹药研究的
一个重要方向。与传统弹药相比，制导弹药具有射击精度更

高、射程更远、威力更猛、毁伤效果明显等优势。相对于导

弹，他又具有反应迅速、持续作战力强、使用灵活、效费比高

等优点。在中大口径舰炮远程打击海上目标、反导和提供对

岸火力支援的情况下，制导弹药无疑是个更好的选择。

保障性是描述武器系统可保障和受保障程度的一种设

计特性［１］，与武器系统的性能、进度及费用同等重要。综合

保障技术是装备研制发展的一个重要方面，关系到装备投入

使用后能否迅速形成战斗力并充分发挥其效能，因此，开展

制导弹药的综合保障技术研究很有必要。而保障性作为装

备便于保障属性的综合体现，是影响武器系统效能的一个重

要因素。对制导弹药保障性进行详细分析，确定具体的保障

性参数指标，将为制导弹药综合保障的开展打下良好的

基础。

１　舰炮制导弹药结构及其作用原理分析

　　制导弹药是新一代中大口径舰炮弹药，在传统弹药基础
上，增加了增程装置、飞行控制装置、寻的制导装置等，能充

分获取目标信息，检测自身弹道信息，控制弹丸飞行以减少

弹药散布或末端寻的。

尽管舰炮制导弹药尚未形成装备，但根据国内外技术基

础和发展，可对制导弹药的结构和作用原理进行预测与

分析。

１．１　舰炮制导弹药结构
舰炮制导弹药应既有传统弹药的基本部件，又有导弹的

部分特征：在战斗部、引信、药筒、底火和发射装药基本部件

的基础上，增加底排、火箭等增程装置，以提高射程；增加尾

翼、鸭舵及控制装置，以对弹药飞行进行控制；具备数据传输

与处理、弹道参数获取、末端导引等电子部件。其结构模型



如图１所示。

１．底排装置；２．尾翼；３．火箭增程装置；４．发射药；５．电源；

６．炸药；７．引信与保险装置；８．弹道参数探测装置；９．滑翔

控制装置；１０．装定及指令接收装置；１１．鸭舵；１２．中段制导

装置；１３．末端寻的制导装置

图１　舰炮制导弹药结构剖图

　　在使用了底排火箭增程、滑翔增程等技术后，弹药的射
程会明显提高；增加中段制导装置后，能减少射程散布，使命

中目标概率大大提高；增加末端制导装置后，不仅具有对面

目标的压制能力，而且具有对点目标的“点穴式”精确打击能

力，从而实现打击远程化。

１．２　舰炮制导弹药工作原理
普通弹药在发射后处于无控飞行状态，主要通过减少目

标区域散布来提高命中概率。而随着射程的增大，无控弹药

的散布范围将减小。制导弹药通过有控飞行方式，在弹道中

末段对飞行进行控制，实现精确打击。

以大口径舰炮弹药为例，制导弹药的工作过程是：舰上

火控系统获取敌方目标信息后，控制火炮对敌射击。在弹药

发射前对弹药进行装定，使弹药具备必要的初始参数。弹药

发射后，先沿无控弹道飞行，在弹道顶点附近转入中段制导

飞行。此时弹药检测自身姿态，通过火控系统获得弹道误差

数据，通过鸭舵控制弹药飞行，减少弹道误差和落点散布。

在弹道末端，导引头对特定目标进行寻的，控制弹药精确打

击目标。

通过对制导弹药结构和作用过程的分析可以看出，制导

弹药的保障性及保障模式将与传统弹药有很大区别。

２　舰炮制导弹药保障性分析

装备保障性定义是指装备的设计特性和计划的保障资

源能满足平时战备完好性和战时利用率要求的能力［１］。从

定义可以看出，保障性包括２个不同性质的内容，即设计特
性和保障资源，前者是指与保障有关的设计特性，后者则是

保证装备完成平时和战时任务的有用的人力和物力资源。

因此，对舰炮制导弹药保障性的分析应立足于其设计特

性和保障资源这两个方面上。

２．１　舰炮制导弹药设计特性分析
舰炮制导弹药的设计特性即为与制导弹药使用和维修

保障有关的特性。如外形结构设计是否可靠，操控是否简

便，是否易于维修、检测、装卸、运输等，这些都是与使用维修

保障有关的设计特性。因此分析制导弹药设计特性，首先应

确定其任务要求，然后根据任务要求与任务剖面，分析出舰

炮制导弹药使用维修保障全过程，通过整个使用维修保障的

具体过程来得到所需要的保障资源。

２．１．１　舰炮制导弹药任务剖面与任务要求
舰炮制导弹药用于非作战（平时训练）和作战使用。根

据其自身与作战使用特性，做出了舰炮制导弹药的任务剖

面，如图２所示。

图２　舰炮制导弹药任务剖面

　　舰炮制导弹药任务剖面可细化为非作战使用剖面和作
战使用剖面。非作战使用剖面是从装备验证交付开始一直

到完成弹药检测转为战备弹（包括仓库贮存、基地维护、舰艇

贮存、转运）为止的这段时期，对影响装备的各种条件、周围

环境和影响参数的时序描述；作战使用剖面是从前次弹药检

测完成一直到完成作战任务（包括发射、飞行、摧毁目标）为

止的这段时期，对影响装备的各种条件、周围环境和影响参

数的时序描述。

一般情况下，舰炮制导弹药在非作战剖面内不允许带故

障进行操作训练，无论出现什么故障均应排除，恢复正常后，

方可进行训练，因此，要求训练任务保障性接近基本保障性。

在确定保障性的基本指标时，应考虑训练任务的要求。在作

战任务剖面内，要求舰炮制导弹药具有防空反导、打击海上

目标和对岸火力支援等能力，因此，在对装备进行综合保障

时要求综合考虑包括可靠性、维修性、测试性、运输性以及存

储性等保障性因素对舰炮制导弹药所产生的影响。

２．１．２　舰炮制导弹药维修保障流程
与传统弹药相比，制导弹药价格高，装备基数少，故对出

现故障的弹药不能轻易舍弃。另一方面，制导弹药的可测试

性使故障定位成为可能。因此，弹药维修将是弹药保障的一

个重要方面。

根据舰炮制导弹药在任务剖面内的任务要求，其维修保

障流程如图３所示。整个过程的使用维修保障是在技术保
障分队与队属仓库完成的。海军总库承担制导弹药新备件

的购置任务，并负责向基地级队属仓库供应所需备件进行检

测贮存。基地级维修对应技术保障分队，将制导弹药修复件
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运送到队属仓库库存作为备件贮存，然后通过包装、装卸、运

输到技术阵地进行检测，最后运送到舰艇弹药库存。经过基

地及维修与技术阵地检测后仍不能正常使用的制导弹药应

运送到弹药报废处理部门进行无害化报废处理。

图３　舰炮制导弹药维修保障流程

２．２　保障资源分析
在舰炮制导弹药任务剖面内，确定与其相匹配的保障资

源，并对保障资源进行分析与管理，关系到舰炮制导弹药能

否及时有效地满足部队需求，能否实现预期的战备完好性和

保障目标。

保障资源是进行装备使用和维修等保障工作的物质基

础，包括物质资源（保障设备、保障设施备品备件等）、人力资

源（如人员数量、专业与技术等级等）和信息资源（如技术资

料与计算机资源保障等）［２］。确定舰炮制导弹药保障资源的

根本目的是为了解决在技术阵地使用和维修装备过程中，及

时获得必要保障资源的问题。根据对舰炮制导弹药任务剖

面的分析可知，其保障资源主要包括制导弹药技术资料与技

术准备，保障人员，维修与测试设备，包装、装卸、运输和储存

保障等。

在舰炮制导弹药的研制生产阶段，利用收集到的制导弹

药技术资料与保障信息，通过使用与维修任务分析，确定制

导弹药在训练和后勤保障所需的人员、供应保障、保障设备、

技术资料、训练和训练保障、计算机资源保障、保障设施及包

装、装卸、储存和运输，形成制导弹药保障资源需求方案。舰

炮制导弹药保障资源的具体确定过程如图４所示。

３　制导弹药保障性参数研究

３．１　确定制导弹药保障性参数的原则
保障性参数是用于描述直接反映或量度武器系统战备

完好性、任务成功性和使用与保障费用等保障性目标的综合

性参数［３］。根据舰炮制导弹药的组成、特点和保障性分析，

合理确定其保障性参数需要遵循以下基本原则：

１）舰炮制导弹药保障性参数应结合制导弹药的特点、
任务要求和使用维修方针等来确定。

２）确定舰炮制导弹药保障性参数时，既要吸取国外一
些制导弹药的先进技术和实践经验，又要考虑我国弹药研

制、生产和使用的经验。

３）舰炮制导弹药保障性参数体系要具有科学性和同步
性的特点。

４）舰炮制导弹药保障性参数的确定要考虑保障性参数
的可验证性与验证方式。

图４　舰炮制导弹药保障资源确定过程

３．２　舰炮制导弹药保障性参数
在舰炮制导弹药任务剖面内，其舰炮制导弹药保障性参

数主要有使用可靠度、任务成功率以及保障能力等参数。

３．２．１　使用可靠度
舰炮制导弹药使用可靠度是指制导弹药在任务剖面内

通过包装装卸、存储、运输后，能够在规定条件下正常用于训

练或作战使用的概率，他综合反映了系统的可靠性、维修性

和保障性。

在作战使用剖面内，舰炮制导弹药使用可靠度可用战备

完好率表示。战备完好率是指制导弹药投入到作战时，能够

执行作战任务的概率［４］，记作Ｐｏｒ。按照作战准备进程，可将
制导弹药战备完好率分为技术准备完好率、作战准备完好率

和检测合格率等３类。
技术准备完好率是指接到作战准备命令后，储存状态的

制导弹药在指定时间内按规定要求完成技术准备工作的概

率，记作ＰＴＲ

ＰＴＲ ＝
Ｋ１
Ｎ１

式中：Ｋ１表示按规定要求完成技术准备的弹药数；Ｎ１表示接
到作战准备命令后，进行技术准备的弹药总数。

作战准备完好率是指技术准备完好的制导弹药，在规定

时间内按指定要求完成作战准备工作的概率，记作ＰＯＲ

ＰＯＲ ＝
Ｋ２
Ｎ２

式中：Ｋ２表示按规定要求完成作战准备的弹药数；Ｎ２表示完
成技术准备后，进行作战准备的弹药总数。

检测合格率是指在储存、技术准备或作战准备状态下，
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被检测弹药完好数与被检测弹药总数之比，记作 ＰＤ。其计
算公式为

ＰＤ ＝
Ｋ３
Ｎ３

式中：Ｋ３表示在储存、技术准备或作战准备状态下，被检测
弹药的完好数；Ｎ３表示被检测弹药总数。

在ＧＪＢ２５１５—１９９５［５］中，要求普通传统弹药的作用可靠
度下限不低于０．８５，因此对于舰炮制导弹药而言，其战备完
好率参数ＰＴＲ、ＰＯＲ、ＰＤ都应高于０．８５。
３．２．２　任务成功率

舰炮制导弹药任务成功率是指制导弹药在某个基地级

维修级别和任务剖面内成功完成作战任务的概率，记作ＰＡＣ。
任务成功率反映了装备完成特定作战任务的能力，通常用百

分数来表示

ＰＡＣ ＝
ＮＳ
ｍＮＴ

式中：ＮＳ表示舰炮制导弹药在某个基地级维修级别和任务
剖面内成功完成作战任务的次数；ＮＴ表示总的作战任务次
数；ｍ表示完成１次作战任务所需的制导弹药枚数。

任务成功率与执行的任务剖面紧密相关。如舰炮制导

弹药有多个任务剖面，包括打击轻型水面舰船、防空反导、对

岸火力支援等，在执行任务剖面过程中，往往是以上３个任
务在一段时间内的有机组合。因此总体的任务成功率应是

多个任务剖面的累计计算，所得到的结果才接近实际值，其

计算公式可表示为

ＰＡＣ ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ＮＳｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｍｉＮＴｉ

式中：ｎ表示舰炮制导弹药任务剖面次数；ＮＳｉ表示舰炮制导
弹药在第ｉ个任务剖面内成功完成作战任务的次数；ＮＴｉ表示
在第ｉ个任务剖面内总的作战任务次数；ｍｉ表示完成第 ｉ次
作战任务所需制导弹药枚数。

３．２．３　保障能力参数
保障能力参数是在保障系统中与保障资源相关的参数。

备件是进行舰炮制导弹药保障的重要资源，是实施换件修理

的必要条件。由于任何１个备件的短缺都可能造成装备作
战能力的严重下降甚至不能使用，因此备件的短缺风险能很

好地衡量库存满足需求的能力，进而可反应出保障系统的保

障能力。影响备件保障能力的因素很多，如备件的存储、供

应、故障率等［６］。能否及时有效地提供备件，直接关系着维

修保障工作能否顺利进行。

４　结束语

保障性的目标是以合理的寿命周期费用实现系统战备

完好性要求，既要满足平时战备完好性要求，又要满足战时

利用率的要求。因此，作为系统的重要使用特性，对舰炮制

导弹药保障性分析是进行制导弹药综合保障工作的基础和

关键步骤。

保障性参数的选择是影响舰炮制导弹药保障性水平的

关键，保障性参数选择合适（易于控制、度量、验证且相互协

调），就能为系统顺利实现其良好保障性奠定坚实的基础。

为此，在选择系统保障性参数时，应根据舰炮制导弹药的使

用特性、任务要求和与保障有关的设计特性等并参照国军标

有关规定来进行。

尽管制导弹药从研发到装备还有相当的一段距离，但提

前对其保障技术进行研究，将为制导弹药的保障能力建设起

到支撑作用。
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