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内容简介
本书集中介绍了航天发射装置（重点是火箭、导弹发射装置）的试验方法。在第１章概

论中，介绍了发射装置的特点、研制流程、试验的意义；第２章论述了发射装置研制过程中
常见的原理性试验；第３章介绍了发射装置常见的工程研制试验，包括功能、性能试验，协
调匹配试验，发射试验，环境试验，电磁兼容性试验等；第４章重点论述了定型试验的种类
和要求；第５章和第６章分别介绍了发射装置可靠性试验和维修性试验的要求和方法；第７章
和第８章从试验测试的角度论述了发射装置试验测试技术、数据采集和处理的方法；第９章对
新兴的试验技术进行了总结，并展望了未来发展。

本书可供从事航天发射装置研究、设计、生产、试验、使用的工程技术人员和管理人员
参考和借鉴，亦可作为高等院校相关专业研究生和高年级本科生的参考书。
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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
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航天发射装置是航天系统中一个重要的组成部分# 对航天任务
成败有着决定性的作用# 因此# 如何确保航天发射装置功能% 性能
的稳定性及其工作的可靠性一直以来都是设计开发人员最为关注的
问题$ 在一套发射装置的研制过程中# 通过试验来验证产品工作原
理的正确性% 设计方案的可行性# 并对产品主要技术指标进行评估
考核# 已经成为最为常用和有效的手段$ 长期以来# 航天产品开发
人员通过积累大量的工作经验# 形成了一套行之有效的试验方法体
系# 这套体系涵盖了产品开发的全过程# 为航天产品的开发和发展
做出了卓越贡献$

北京特种机械研究所自"$%&年建所以来# 长期从事航天发射技
术的研究# 是国内最早从事该领域研究的专业化研究机构$ 近#'年
来# 伴随着中国航天事业的飞速发展# 北京特种机械研究所在航天
发射技术的研究和工程应用也取得了长足的进步# 在航天发射装置
试验技术上积累了丰富的经验$ 本书以航天发射装置试验技术为对
象# 从工程应用角度出发# 系统% 全面地总结了近#'年来北京特种
机械研究所在陆基% 舰载% 潜载等发射装置试验技术上的研究成果#

理论联系实际# 力求完整而系统地论述发射装置从研制到定型全过
程的试验技术理论和方法# 论述的试验内容具有真实性和覆盖性#

力求内容翔实% 概念清楚% 结论正确$ 为了描述清楚某些内容# 书
中给出了详细的工程实例# 便于工程技术人员参考$ 本书在编写过
程中进行了非密化处理# 以达到公开出版的要求$

本书共$章# 由于殿君构思和设计全书# 张艳清% 邓科进行全
书的统稿和审定$ 第"% $章由于殿君撰写# 第#% (章由邓科撰写#

第)章由罗勇% 邓科撰写# 第&章由张平雨撰写# 第%章由吴向阳%
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张平雨撰写# 第*% +章由岳红芳% 王建新撰写$

北京特种机械研究所的郝志忠研究员对书稿进行了审阅# 提出
了许多宝贵的修改意见# 并在本书筹备初期做了很多组织协调工作'

北京理工大学的姜毅教授对该书进行了审阅# 并提出了宝贵的修改
意见# 对本书的出版做出了较大贡献$ 此外# 本书出版过程中# 得
到了北京特种机械研究所各级领导和相关技术人员的大力支持# 以
及兄弟单位% 院校的大力协助# 特此一并表示衷心的感谢$

鉴于作者水平所限# 书中疏漏之处在所难免# 恳请广大读者批
评指正$

编著者
#'"(年*月
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第!章"概""论

!"!#航天发射装置概述

航天发射装置是火箭导弹武器系统的重要组成部分! 其基本任务是发射火箭或导
弹" 发射装置的设计水平和制造质量直接影响火箭# 导弹发射的成败! 影响武器系统
的作战效能及载体$飞机# 舰艇# 车辆% 的安全! 以及武器的费效比" 所以发射装置
的设计# 试验技术是火箭导弹武器系统设计的重要内容"

航天发射装置发展至今! 主要作用是平时贮存和运输火箭# 导弹等武器! 确保其
处于良好状态& 战时为火箭# 导弹提供规定的初始姿态和轨上运动距离! 保证火箭#

导弹发射的初始精度" 按照发射姿态可分为水平式发射装置# 倾斜式发射装置和垂直
式发射装置" 目前! 国外的航天发射装置主要有下文中介绍的几种"

图" ,"是美国-.,("舰载垂直发射装置! 采用模块化结构! 可由+个# "#个或
"%个模块组成" 每个模块为焊接的钢梁网格结构! 由中央烟道和气室分隔成两排! 每
排(个号位! 各容纳(个发射箱" 导弹采用共架发射方式! 可以发射'战斧( 对地攻
击型巡航导弹# '阿斯洛克( 反潜导弹# '标准( 对空导弹等"

图! $!#美国%&$'!舰载垂直发射装置

这种舰载垂直发射装置也可根据军舰布置的需要安装于舷侧! 图" ,#即美国//0,

"'''驱逐舰上布置的-.,&*舷侧垂直发射装置! 可装载美国海军现役的各种防空导
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弹# '战斧( 对地攻击型巡航导弹# '阿斯洛克( 反潜导弹及正在研制的'标准(

导弹"

图! $(#美国))*$!+++驱逐舰上布置的
%&$,-舷侧垂直发射装置

图" ,)是美国'三叉戟( 潜射弹道导弹发射装置! 采用水下弹射发射# 导弹弹出
水面后再点火的技术方案" '俄亥俄( 级战略核潜艇配有#(座用于发射'三叉戟( 潜
射弹道导弹的发射井" 后来美军改装了几艘潜艇! 将其中的##个发射井改装成每个发
射井可装载*枚'战斧( 对地攻击型巡航导弹" 改装后! 单艘'俄亥俄( 级战略核潜
艇可以携带"&( 枚巡航导弹! 其打击火力相当于一个航母作战群$所有舰艇共携带
"#' 1"+'枚对地导弹%"

图! $.#美国!三叉戟" 潜射弹道导弹发射装置

图" ,(是俄罗斯2 ,('' '凯旋( 远程防空导弹发射车! 用于瞄准和拦截隐身飞
机# 短程导弹# 巡航导弹等! 也是采用将导弹弹射出发射筒后再点火的发射方式"
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图! $'#俄罗斯/$'++ !凯旋" 远程防空导弹发射车

图" ,&是直升机和'守望者( 无人机挂载轻型多用途导弹$34567894567-:;74,

<=;9-4>>4;9! 3--% 导弹发射装置和挂架的照片"

图! $,#直升机和!守望者" 无人机挂载0%%导弹发射装置和挂架

3--是泰勒斯公司为满足英国对未来空面制导武器轻型弹药需求而研制的一种可
用于陆# 海# 空的低成本制导武器" 3--将装备于?@"&$ 3ABC野猫$曾命名为'未
来山猫(% 直升机" 经过优化设计的3--可由无人机携带" 泰勒斯公司正在尝试将
3--集成到奥地利希伯尔公司的2 ,"'' DEFG=H79<旋翼无人机和I?J系统公司的K:<A

无人机$L9<74无人机的武装版% 上" 在#''$年巴黎航展上! 3--挂载于英国'守望
者( 无人机参展"

图" ,%是美国'网火( 发射装置! 它是一种独立于平台之外的系统" 贮运与发射
装置采用基本的导弹运输发射箱和垂直发射装置! 具有无人值守# 遥控发射的能力"

垂直发射装置无需进行导弹的方位和高低瞄准! 从而缩短了任务完成的总时间! 增加
了敌方探测导弹的难度" 在建筑物密集# 丛林和隐蔽阵地等区域使用时! 具有明显优
势" 箱式发射装置以( M(矩阵方式装载待发弹药! 内装"&枚导弹! 在第"%个箱内装
载计算机和通信系统! 能够安装在高机动多用途轮式车的后部进行机动! 也能够使用
直升机吊运或D,")'运输机空运" 箱式发射装置安装有自动定位系统! 自动定位系统
能够从多种传感器接收目标信息"

箱式发射装置的主要功能是作为待发弹药的运输和发射平台" 作为未来战斗系统
网络的一个节点! 箱式发射装置能够向未来战斗系统的网络火力提供共有目标数据图
像! 同时还能提供可供使用的综合弹药系统的位置和数量" '网火( 系统具有内置的灵
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