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摘要：立靶密集度是单兵火箭的重要战术技术指标，文中通过对某型单兵火箭进行立靶密集度试验，得

到了某型单兵火箭的贮存可靠性数据。数据表明贮存期内虽然产生了老化现象，但并未对立靶密集度产生

影响，同时分析了影响该项指标的薄弱环节，为提高单兵火箭质量管理水平提供了重要依据。
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Study on Storage Reliability of Individual Rocket Based on Density Test
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Abstract：Vertical target density is important tactical and technical indicators of individual rocket. By test of vertical target
density for a certain type of individual rocket, storage reliability data of a certain type of individual rocket were obtained. The result
showed that there is little change of vertical target density, though aging phenomenon exists in storage period. The weak links of the
indicators were analyzed. The purpose was to provide reference for improving quality management level of individual rocket.
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与早期装备相比，我军现役装备的单兵火箭弹

具有口径大、结构复杂的特点，立靶密集度作为单兵

火箭最重要的战术、技术指标，其贮存过程将直接影

响到使用过程中的安全性与可靠性

[1]

。同时，在贮

存、运输与勤务过程中，火箭弹受到各种应力作用，

使得火箭弹发生各种形变，发动机推进剂发生的化

学分解、固药力降低、力学性能变化等引起燃烧性能

的变化，都有可能导致立靶密集度的变化。文中通

过试验对某型单兵火箭进行立靶密集度试验，分析

了贮存过程中的各种影响，找出了影响立靶密集度

指标的零部件薄弱环节。

1 影响因素分析

作为火箭弹射击精度中的重要参数，密集度是

指所有炸点偏离散布中心的程度。所谓散布中心是
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指在一组射弹的弹道束中，设想有一条不受随机因

素影响的理想弹道与过目标中心的水平面（或铅垂

面）的交点。

影响立靶密集度的因素可分为5个方面：初速

散布，射角、射向的随机误差，弹道系数的随机误差，

气象条件的随机变化，飞行稳定的随机变化。

根据弹道学相关知识，方向密集度Bz/x主要取

决于主动段末端速度矢量角散布ψk，影响ψk的因素

主要有火箭弹离轨速度 v
0
、推力加速度 a、表征稳定

力矩系数的特征量
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在上述5个影响因素中，文中仅考虑初速散布

对最终结果的影响。由于贮存过程中的老化作用，

出现了固药力下降、橡胶制品变形等老化现象，引起

发动机的燃烧规律发生变化，对火箭弹初速产生影

响，进而影响立靶密集度。

2 立靶密集度的计算方法

用同一门火炮（或枪），连续进行多发“条件相同”

的射击试验，即每发射击给予火炮相同的射向和仰角

θ
0
（炮口轴线与炮口水平面的夹角）、相同的弹丸（战

斗部）以及相同的发射装药。试验结果表明，每发射

击的弹道不可能完全重合。用炮口水平面或炮口垂

直面截此弹道束，则在该平面上得到对应于射击发

数、分散的弹着点，这种现象称为射弹散布，分别对应

为地面密集度和立靶密集度

[2]

，如图1所示。

图2为立靶的靶面。十字线中心“0”是发射器

对立靶靶面的瞄准点，散布中心S
0
一般偏离“0”点。

如果各发弹着点坐标分别为（zi，yi），i=1，2，…n，
则S

0
坐标为：
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式中：yi，zi分别为弹着点的高低及方向坐标；y，z
分别为平均弹着点的高低及方向坐标；n为有效发数。

3 试验

利用固定炮位射击试验方法，对某仓库贮存5 a

的14发某型单兵火箭弹进行了立靶密集度测试。

靶板与炮位之间的距离为200 m，宽高比为3∶2，
立靶中心设“+”字形瞄准线，图3为立靶密集度测试

用靶板。

4 立靶密集度试验结果

14发样品分为2组，每组7发，各组射击密集度

（下转第67页）

图1 射弹散布示意

Fig. 1 Schematic of projectiles spread

图2 靶面示意

Fig. 2 Schematic of target surface

图3 立靶密集度测试用靶板

Fig. 3 Target of vertical target density test
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2）充分利用和发挥经国家和军队授权的第三

方实验室作用。

3）加强试验过程质量控制，改变“重试验结果

轻试验过程”的现象。多数试验报告对试验过程中

产生的大量数据基本没有分析并有效应用反馈到试

验设计形成闭环，从而不能对试验进行改进，一直在

“低水平、低层次”徘徊，试验效能较低。

4）加强使用阶段试验研究管理。在实际使用

情况下实施试验，更能准确反映产品特性，同时要把

结果进行反馈，以便规划、调整研制、生产阶段试验。
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见表1。

落点散布结果如图4所示。

14发样品试验弹药的立靶散布汇总计算结果

为：Ey×Ez=291.2 mm×218.9 mm

可以看出各分组统计数据中，试验样品200 m

立靶密集度符合战术技术指标密集度。

5 结论

试验用某型单兵火箭样品的零部件以金属件为

主，橡胶件较少，影响立靶密集度的因素主要为发动

机和点火具，主要包括以下几个部分。

1）由于橡胶制品的老化使包装筒的前后密封

盖与原状态出现差异，产生不均衡现象。

2）发动机采用悬臂梁式结构，用固药胶粘附在

底座上，由于老化，不可避免地会产生固药力下降，

甚至掉药现象，使发动机的燃烧规律发生改变。

3）点火具装配在发动机的喷管内，该火箭弹发

射点火具的后喷物后喷可达70~80 m，并且呈45°

角的扇形散布，因此成为影响立靶密集度的一个重

要因素。

上述结果表明，某型单兵火箭经过5 a的贮存期

后，产生了固药力下降、橡胶元件老化和个别弹药平

均弹着点超出偏差范围的现象，并未对立靶密集度

产生影响，但应从上述因素所涉及的薄弱环节入手，

加强质量监控，提高质量管理水平。
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表1 某型单兵火箭立靶射击密集度

Table 1 Vertical target density of individual rocket

Ey/mm

Ez/mm

第1组

278.2

342.2

第2组

304.2

95.6

平均

291.2

218.9

图4 立靶密集度测试结果

Fig. 4 Test results of vertical target density

��������������������������������������������������������������

马福民：装备试验分析研究与管理监督 ··67


