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总　　序

世界各国为了进一步提高综合国力，都在大力开发空间资源和

加强国防建设。作为重要运载器的火箭、导弹，以及相关的发射科

学技术，也相应地都得到了广泛的重视。发射科学技术综合了基础

科学和其他应用科学领域的最新成就，以及工程技术的最新成果，

是科学技术和基础工业紧密结合的产物。同时，发射科学技术也反

映了一个国家相关科学技术和基础工业的发展水平。

航天发射科学技术的发展历史漫长，我国古代带火的弓箭便是

火箭的雏形。火箭出现后，被迅速用于各种军事行动和民间娱乐。

随着现代科学技术的发展和人类需求的增加，美国、俄罗斯、中国、

日本、法国、英国等航天大国，投入了大量的人力、物力进行航天

发射的研究和开发，并取得了丰硕成果，代表了世界的先进水平。

火箭、导弹的发射水平，决定了一个国家航天活动和国防保障区域

的范围。因此，各航天大国均把发展先进的发射和运载技术作为保

持其领先地位的战略部署之一。无论是空间应用、科学探测、载人

航天、国际商业发射与国际合作，还是国防建设，都对发射技术提

出了新的要求，促使航天发射科学技术向着更高层次发展。

综上所述，系统归纳、总结发射领域的理论和技术成果，供从

事相关领域教学、研发、设计、使用人员学习和参考，具有重要的

意义。这对提高教育水平、提升技术能力、推动科学发展和提高航

天发射领域的研发水平将会起到十分重要的作用。

航天发射科学技术构成复杂，涉及众多学科，而且内容广泛，

系列丛书的编写需要有关领域的专家、学者来共同完成。因此，北

京理工大学、北京航天发射技术研究所、北京机械设备研究所、北

京特种机械研究所、总装备部工程设计研究院等国内从事相关领域

研究的权威单位组建了本丛书的作者队伍，期望将发射科学技术的
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重要成果著作成册，帮助读者更深入地了解和掌握航天发射领域的

知识和技术，推动我国航天事业的发展。

本丛书力求系统性、完整性、实用性和理论性的统一，从发射

总体技术、发射装置、地面支持技术、发射场总体设计、发射装置

设计、发射控制技术、发射装置试验技术、发射气体动力学、发射

动力学、弹射内弹道学等多个相互支撑的学科领域，以发射技术基

本理论，火箭、导弹发射相关典型系统和设备为重点，全面介绍国

内外的相关技术和设备、设施。

本丛书作者队伍是一个庞大的教育、科研、设计团队，为了编

写好本丛书，编写人员辛勤劳动，做出了很大努力。同时，得到了

相关学会，以及从事编写的五个单位的领导、专家及工作人员的关

心和大力支持，在此深表感谢！由于种种原因，书中难免存在不当

之处，敬请读者批评指正！

编写委员会

２
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中国的航天事业自 1956 年创建以来，坚持走自力更生、艰苦奋

斗的道路，从“两弹一星”发展到载人航天工程，经历了无数个夜以

继日的艰难鏖战、无数次惊心动魄的模拟实验，依靠全国大协作和集

体的智慧，取得了举世瞩目的成就。在研制工作中造就了一大批有理

论和实践经验、善于技术攻关的优秀科技人才。本书旨在将丰富的实

践经验科学化、理论化、系统化，使这些成果见之于文字。 
《航天发射总体技术》是“航天发射科学与技术”系列丛书的一

个分册，内容包括地（舰）面固定和机动、液体和固体火箭发射技术，

及其实现航天发射技术的地面设备系统。全书主要侧重于地面机动发

射和固定阵地发射的技术内容，既反映整个系统的完整性，又对每一

部分进行了具体论述。 
全书共 8 章，从概论开始，引出火箭、导弹的发射方式、生存能

力、地面设备系统、总体设计、使用环境与适应性设计和地面设备系

统试验等内容。 
全书以工程应用为主，力求做到内容翔实、逻辑严谨、概念清楚、

结论正确，给出了必要的公式、数据、图表和引证依据，便于工程技

术人员、管理人员和高等院校相关专业师生查阅参考。 
本书在编写过程中，得到了北京航天发射技术研究所、北京机电

工程研究所及北京工程机械研究所有关领导和专家的帮助，在此一并

表示感谢！ 
鉴于编写人员水平有限，编写时间仓促，缺点和错误在所难免，

恳请广大读者批评指正。 
 

作  者        

2013年 12月 
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第 1 章 概  论 
 
 

1.1 引  言 

航天技术是将航天理论用于火箭、导弹及航天器研究、设计、制造、试验、发射、

飞行、返回、控制和管理等工程实践而形成的一门综合性工程技术，也是探索、开发和

利用太空及地球外天体的综合性工程技术。航天技术包括喷气推进技术、制导与控制技

术、姿态控制技术、轨道控制技术、热控制技术、电源技术、空间通信技术、遥测技术、

生命保障技术、火箭设计技术、航天器设计技术、火箭制造技术、航天器制造技术、火

箭试验技术、航天器试验技术、环境控制技术、发射技术、航天器返回技术和航天系统

工程等。 
发射技术是火箭、导弹及航天器发射技术的简称。发射技术是航天技术的一个分支，

是航天技术的重要组成部分。发射技术是对火箭或导弹的发射方式、地面设备系统和发

射工程设施等进行研究、设计、制造、试验和使用的工程技术。发射技术是高度综合的

现代实用技术，在基础科学与技术科学的基础上，它集中应用了诸如力学、车辆学、材

料学、热力学、光学、土力学、气象学、电子技术、自动控制技术、低温技术、液压技

术、真空技术、可靠性技术、计算机技术、系统工程理论、侦察技术、伪装防护技术、

军事理论、武器设计理论、核爆炸理论和制造工艺学等工程技术的最新成果。上述工程

技术对发射技术的发展发挥了至关重要的作用，而发射技术的发展又促进了相关科学技

术的进步。 
车辆学、材料学和土力学等学科的研究成果推动了发射技术的发展，譬如，高性能

载重汽车底盘、大吨位铁路转向架、高强度轻质合金材料和高强度路面与路基等为导弹

的公路机动发射与铁路机动发射创造了条件。 
真空技术和低温技术的发展使低温推进剂得到了广泛的应用，为低温推进剂加注系

统的研制打下了良好的技术基础。 
电子技术、自动控制技术和计算机技术等的研究成果主要用于车辆的定位与导航、

火箭或导弹的测试、瞄准和发射控制等，它们提高了地面设备系统的使用可靠性，加快

了地面设备系统实现小型化、集成化、自动化、数字化和智能化的步伐，改变了地面设

备系统的研制模式。 
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军事理论、武器设计理论、伪装防护技术和核爆炸理论等对地面设备系统的研制、

发射工程设施的设计和导弹武器系统的部署等具有重要的理论指导作用。 
20 世纪以来，随着航天技术的发展，发射技术的研究内容日益丰富，发射方式越来

越多，地面设备系统的组成越来越复杂，发射工程设施的规模越来越大。由于地面设备

系统或发射工程设施的任何一个隐患都可能危及人员、设备、场地甚至火箭（或导弹、

航天器）的安全，故要求发射技术采用系统工程的方法，将导弹武器系统或运载火箭系

统的设计要求与使用要求有机地融合起来，依照研制程序将各种要求与规范逐步变成研

制者与使用者的具体工作，通过具体工作将地面设备系统与发射工程设施组合成一个技

术合理、经济性能良好、接口协调、运转灵活、使用可靠和研制时间较短的实际工程系

统。发射技术既是应用系统工程的受益者，同时也为应用系统工程的发展提供了实践的

平台。 
发射技术直接影响导弹武器系统或运载火箭系统的技术水平、使用性能、研制周期、

研制成本和使用可靠性。研究发射技术的主要目的是快速提高导弹武器系统的战术技术

指标和运载火箭系统的技术经济指标，快速提高导弹武器系统的作战效能和运载火箭系

统的市场竞争能力。发射技术领域的研究成果不仅丰富了航天技术，提高了地面设备系

统和发射工程设施的使用性能，而且也对国民经济的众多部门和社会生活的很多方面产

生了重大的影响。 
发射技术直接影响运载火箭或导弹的发射成败，直接影响运载火箭系统的技术经济

性能或导弹武器系统的战术技术性能，直接影响运载火箭系统或导弹武器系统的研制时

间和研制费用。在选择发射技术时，应综合考虑火箭或导弹的技术要求、作战使用要求、

系统协调性和安全性等。对发射技术的基本要求有以下几个方面。 
（1） 发射技术应将发射方式、地面设备系统和发射工程设施有机地融为一体。根据

火箭或导弹的类型、运载火箭系统的技术指标或导弹武器系统的战术技术指标及使用要

求等确定发射方式，根据发射方式选择研制地面设备系统与发射工程设施的发射技术。 
（2） 发射技术应自主或协助实现运载火箭系统的技术经济指标或导弹武器系统的

战术技术指标。与发射技术直接有关的运载火箭系统的技术经济指标主要包括发射条

件、发射窗口、发射程序、发射准备时间、瞄准精度和发射可靠性等；与发射技术直接

有关的导弹武器系统的战术技术指标主要包括射击精度、快速反应能力、环境适应能力、

机动能力、伪装防护能力、使用可靠性和效费比等。 
（3） 发射技术应满足军方的作战使用要求。与发射技术直接有关的军方作战使用要

求主要包括目标特性、战场环境、作战模式、使用流程、作战效能、作战评估、信息源

保护、协同作战、部署方式、指挥体制、信息传输、维修和保障体制等。 
（4） 发射技术应保证地面设备系统和发射工程设施具有规定的功能及性能，能在规

定的条件下将火箭或导弹可靠地发射出去。譬如，发射设备与发射工程设施能顺利排导
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