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摘要:提出了发射箱发射导轨倾角偏差的转换公式,给出了一种简易、快捷的发射导轨倾角偏差检测方法,并

设计了专用的检测工装。最后,详细介绍了检测流程,并提出了检测结果的判定准则。

关键词:导弹发射箱;发射导轨;检测

中图分类号:TB482.2暋文献标识码:A暋文章编号:1001灢3563(2012)07灢0137灢03

ObliquityDeviation Measuring MethodofLaunching GuideTrackof Missile
LaunchingContainer
ZHAOYao灢hui1,HUBing灢fei1,GAOHai灢bo2,LIHong灢ying1

(1.No.59ResearchInstituteofOrdnanceIndustry,Chongqing400039,China;2.ChongqingArea Military

DelegateOfficeofGeneralArmament,Chongqing400039,China)

Abstract:Aconversionformulaofobliquitydeviationoflaunchingguidetrackofmissilelaunchingcontainerwas

putforward.Asimpleandfastmethodoftheobliquitydeviationmeasurementwasalsogiven.Thespecial

measuringtoolwasdesigned.Theparticularmeasuringflowwasintroduced,andthejudgmentcriterionforthe

measuringresultwasputforward.
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暋暋箱式发射技术已被当今各种路基和舰载先进导

弹武器系统广泛采用,箱式发射技术的核心是导弹发

射箱[1-2] 。 导弹发射箱是一种常用的导弹发射装置,
是用来支撑导弹,进行射前瞄准并最后发射导弹的专

用设备。 导弹发射箱的一个重要战术指标是发射初

始偏差,即导弹飞离发射箱瞬间导弹纵轴线对瞄准线

的偏量和角速度大小[3] ,包括高低和方向2种角度和

速度,该偏差越小越好。 导弹飞离发射箱前,在发射

箱内运动的过程中,主要受发射导轨的影响,因此控

制发射导轨的倾角偏差(如纵倾角偏差不大于5曚,横
倾角偏差不大于10曚[4] ),是保证导弹发射初始偏差满

足要求的重要措施。
发射导轨倾角偏差与发射箱整体的装配精度密

切相关,在发射箱的研制及生产过程中,检测发射导

轨倾角偏差就是一项必不可少的工作。 局限于发射

箱内部狭小的空间[5] ,采用通用的量具和检验方法进

行检测是比较困难的。 为了方便、可靠地检测发射导

轨倾角偏差,本文给出了一种可行的方法,即通过设

计专用工装来达到检测目的。

1暋发射箱发射导轨顷角偏差的转换公式

导弹通常以一定的顷角毩进行发射,而发射箱的

发射导轨则是赋予该发射顷角的重要功能件。 为保

证导弹能精确命中目标,对发射顷角毩的偏差必须进

行控制,假设这个偏差为毴,则毴即为发射导轨倾角偏

差。 易知毴为一空间角度,见图1。 假设发射导轨的

长度为L,那么可以作出毴在L 距离处的空间投影,
该投影是以R为半径的圆形截面,即导弹在发射箱内

运动的过程中必须保证导弹纵轴线在以R 为半径的

圆域内,才能确保初始发射满足要求。
当导弹在发射箱内滑轨上运动时,其运动情况受

滑轨结构形式的影响。 以图2所示的导轨结构为例,
导弹的运动轨迹主要受导轨滑槽水平和竖直方向的

影响,即该导轨结构控制了导弹运动时的水平和竖直

方向的波动量。 由此,以前述确定的导轨倾角偏差圆
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图1暋发射导轨倾角偏差解析

Fig.1Analysisofobliquitydeviationof

launchingguidetrack

图2暋导弹与发射导轨截面结构

Fig.2Sectionstructureofmissile

andlaunchingguidetrack

域,就可转化为水平波动量 AA曚和竖直波动量BB曚
(如图1所示)。 导弹在发射导轨上运动时,在水平方

向上的波动量在AA曚直线距离之内,并且在竖直方向

上的波动量在BB曚直线距离之内时,即可认为发射导

轨倾角偏差满足初始发射精度要求。

由图1中的几何关系,可知:

AA曚=BB曚=2暳L暳sin毴

2暋发射导轨倾角偏差检测用仪器设备及专用

工装

2.1暋导弹弹体工装

导弹弹体工装的外形设计为导弹径向截面结构

形式(如图3),以便模拟导弹在发射导轨上的运动情

况。 该工装的外形结构尺寸,尤其是受导轨约束的2
个尺寸(图3中A,B 尺寸)尽量与导弹相应尺寸一

致。

导弹弹体工装中心开设十字槽(如图4),构成十

字槽的水平槽和竖直槽的结构尺寸W 和 W曚由发射

导轨倾角偏差确定。 即:W = AA曚;W曚=BB曚。

图3暋导弹弹体工装结构

Fig.3Structureoftoolformissilebody

图4暋导弹弹体工装的十字槽

Fig.4Crossslotoftoolformissilebody

2.2暋检测用仪器及设备

除上述专用检测工装外,检测发射导轨倾角偏差

还需配备的仪器设备有以下2种。

1) 激光仪:发射十字光线,作为水平和竖直方向

的基准;

2) 检测平台:放置发射箱。

3暋发射导轨倾角偏差检测方法

3.1暋操作程序

发射导轨倾角偏差检测操作程序如下:

1) 准备好检测平台、激光仪、导弹弹体工装、检
测指示板等检测用仪器和工装,如图5所示。

2) 将发射箱放置在检测平台上,并将检测工装

放置于发射导轨上。

3) 将激光仪放置于发射箱一端,调整激光仪的

左右位置,使导弹弹体工装置于滑轨两端时,激光仪

发出的竖直光线都能通导弹弹体工装的竖直槽中心

线。 再将导弹弹体工装放置在导轨一端,调整激光仪

的水平高度,使其发出的水平光线通过检测工装的水

平槽中心线。 此时,固定激光仪的位置,并保证在整
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图5暋检测过程示意

Fig.5Sketchmapofmeasuringflow

个检测过程中激光仪所处的位置不变。

4) 将检测指示板垂直放置在发射箱的另一端,
调整其高度和左右位置,使得激光仪发出的十字光线

恰好能通过条形线框的中心。 此时,固定检测指示板

的位置,并保证在整个检测过程中检测板所处的位置

不变。

5) 沿导轨长度方向,将弹体检测工装从导轨一

端缓慢移动到另一端,在整个过程中,观测并记录激

光仪发射的十字光线投射于弹体工装端面上的位置。

3.2暋检测分析及结果判定

在导弹弹体工装移动至导轨不同位置的时候,可
以观测到激光十字光线形成于导弹弹体工装上的各

种图像,将这些可能出现的各种图像叠加到一起,即
形成如图6中所示的图像叠加效果。 结合检测操作

图6暋检测图像叠加效果

Fig.6Superpositioneffectofmeasuringpictures

程序可知,这是由于导轨长度方向上不同位置存在水

平和竖直方向的“弯曲暠,导致导弹弹体工装在滑动过

程中会上下、左右发生波动,见图7。
下面具体分析图6中叠加图像的意义。
对于e和i:导弹弹体工装上的水平激光线位于

水平条形框之外。 对于e来说,这是由于该处导轨向

上弯曲幅度大于W /2距离,当导弹弹体工装滑动到

此处时,观测到工装端面上的水平激光线位超出了上

图7暋导弹弹体工装在导轨上运动的轨迹

Fig.7Contrailofmissilebodytoolmoving

onthelaunchingguidetrack

限,而i则是导轨向下弯曲的情况。
对于f,j,h:导弹弹体工装上水平激光线在检测

指示板上的水平条形框内。 这表明导轨虽然有上下

方向的弯曲,但幅度都小于W /2距离,f的情况是滑

轨向上弯曲,而h的情况是导轨向下弯曲。
同理可以得出r ,s,t,u,v的含义。 即r和v 表

明导轨左右弯曲的幅度大于W /2距离,而s,t,u表明

导轨左右方向的弯曲幅度小于W /2距离。
结合发射导轨倾角偏差转换公式可知,当导弹弹

体工装从导轨一端滑到另一端的过程中,如果激光仪

发出的十字光线均在导弹弹体工装的十字槽条形线

框内,则发射导轨倾角偏差满足导弹发射精度要求;
否则,发射导轨倾角偏差不满足导弹发射精度要求。

4暋结语

介绍的发射导轨倾角偏差检测方法利用了测量

技术中极限量规检测方法[6] ,因而是一种定性的检测

方法。 该检测方法无需复杂的电路设计、数据采集和

处理工作[7-8] ,操作非常简便,省时、省力,不但适用

于产品制造过程中的装配和校正,也适用于产品的最

终验收。
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