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基于计算机图形用户界面的导弹总体设计方法

孙
!

科

!中国飞行试验研究院 西安
6#11-5

"

摘
!

要!为提高武器设计制造效率!提出一种基于计算机的图形用户界面%

F]*

&的弹总体参数设计方法"在该方法构建的平

台下!完成了某型导弹的战斗部设计+制导方案分析+速度方案设计+动力方案设计+结构质量设计和总体部位等
/

大模块的

计算机模型设计!进行了总体需求分解和参数设计!在计算机图形界面下分析了战术技术指标变化对总体方案和设计参数的

实时影响"经验证结果表明!该方法可快速进行总体方案初步设计和参数分析!为总体方案快速改进提供了一种稳定可靠的

解决方法"
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导弹总体设计的任务是依据批准的战术技术指标!确

定导弹技术方案!提出各系统研制任务!最有效地满足给

定的研制目标的要求"为实现新设想的飞跃!总体设计开

始时!往往从已知条件入手分析!广泛搜集信息!经过逐步

深入!信息量增多!所有影响因素+条件也趋于成熟!最终

设计的武器系统将会符合或逼近实际使用的要求"

基于上述设计思想!反坦克导弹总体初步设计的步骤

可简要归纳如下)

#

&选择一种或几种反坦克导弹作为设计原型!对其

性能+总体方案+主要特点进行分析,

#

-

'

!

&根据分析结果!结合战技指标的要求!形成总体方

案"包括战斗部的类型选择与主要技术指标的确定'制导

系统体制与实施方案的分析与选择!制导系统基本特性的

确定'发射方案及其装置的选择'动力装置类型及推力方

案的选择'总体部位安排等'

"

&根据已有的信息和飞行力学以及总体设计的有关

理论知识!进行总体参数的初步设计计算,

!

-

"

为了使参数初步设计计算的过程更快!设计结果更加

直观+便于分析和修正!可以对设计过程进行编程并设计

人机交互界面"

&

!

反坦克导弹总体初步设计

&"&

!

设计原型及战技指标

这里选取的反坦克导弹原型采用红外焦平面成像导

引头!成像清晰!分辨率高!且具备#发射后不管$的能力'

具有顶部攻击模式!可以攻击坦克薄弱的顶部装甲'采用

了软发射技术!发射过程中的红外辐射小+烟尘少+后坐力

小'导弹质量小!便于单兵携带!作战时轻便+灵活+高效!

(

)!

(
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十分适合城区巷战"

设计时参考原型!基本方案如下)战斗部采用两级战

斗部方案!使用红外焦平面阵列凝视成像导引头,

"

-

!速度

方案根据目标的速度特性+导引方程和射程的要求设计!

在内部布局时根据实际设计的尺寸和质量分配进行布置"

设计的反坦克导弹应满足如下指标)

质量)
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&'直径)

*

=
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&'长度)

+
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%
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&'射程)

+

>

%

9

&'穿透顶部装甲)

+

?

%

99

&'平均飞行速度)

+

@

%

9

.

P

&"
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!

总体参数计算

参数总体设计计算时!首先需要根据飞行力学原理和

导弹设计需求总体功能!推导各指标参数的内在关联

关系"

本方法中将总体设计任务划分为总体布局设计+结构

强度及质量设计+速度推导设计+动力方案设计+制导方案

分析和战斗部设计!分别推导了各参数的计算公式,

$

-

!并

将
/

个部分之间重叠或有关系的参数联系起来!进而得出

总体参数的计算公式"反坦克导弹的总体参数包括了很

多的变量!为了满足要求!在计算过程中需要反复调整参

数"在编程时使用迭代方法优化参数!即当计算所得的参

数与给定的指标或与初步估算的值不一致时!按一定的比

例对相关的设计参数进行调整!重新代入计算!如此迭代

循环一定的次数!最终能使设计的参数符合要求"综合飞

行环境和战术技术指标的要求确定有关比例系数的取值

范围!作为总体编程计算时迭代循环的限制条件,

3

-

"当设

计参数符合各项要求或者是循环达到规定的次数%对于初

步设计!参数计算结果近似等于设计要求值即可!因此将

循环终止条件定为设计参数等于指标要求或者是循环已

经进行
#111

次&!即完成总体设计任务"在循环过程中

会检验有关系数是否在经验值允许的范围内!若设计的参

数不满足限制条件!将提示警告信息)参数超出限制"此

时需要检查是否出现人为输入错误或指标定义不合理等

事故!及时处理!进行重新设计"

将设计流程程序用计算机
8IH%IG

的
F]*E+

内嵌到

图形用户界面中!生成到人机交互设计界面"工程技术人员

设计的导弹总体参数设计计算的算法流程如图
#

所示"

图
#

说明了设计过程中主要的迭代思想!通过这样的

迭代过程和各个部分相对独立的设计计算!最终可以确定

战斗部的结构尺寸+质量以及威力等参数!飞行速度方案!

发动机工作的时间安排和装药几何尺寸和质量!推力和总

冲的数值!壳体+弹体+弹翼的质量和各部分的位置!转动

惯量+质心位置以及变化等总体参数,

/

-

"通过前面所述的

方法即得到了总体的初步方案"

&"%

!

设计过程与人机交互界面

总体设计由战斗部设计+速度方案设计+发动机几何

参数设计+推力方案设计+导弹及各部分质量设计+导弹总

体布局和质心位置安排几个部分组成!各部分的设计又可

以独立并行开展!参数之间相互关联关系由后台控制联

动"人机交互界面相应的由反坦克导弹总体初步设计的

图
#

!

反坦克导弹总体初步设计流程

总界面+战斗部设计+速度方案设计,

6

-

+发动机几何参数估

算+发动机设计+结构强度设计+位置布局+质量质心和转

动惯量计算等系统分界面组成"在进行总体编程设计时!

所有的设计参数都定义为全局变量!在各个界面之间可以

共享"在进行迭代优化的时候!任何一步对参数的改变都

可以使其他界面的参数自动进行相应的修正!从而实现总

体设计过程的自动化,

-

-

"反坦克导弹总体初步设计的总

界面如图
!

所示"在这个界面中输入战术技术指标!并选

择参考模型!就可以自动得到满足总体设计要求的各部分

的设计参数"点击界面中的各个按钮!就可以查看各部分

的设计结果!如图
"

+

$

所示"点击查看按钮可以得到设计

的导弹简图!如图
3

所示"从这里可以看到!所设计的人

机交互界面具有很好的扩展性!当战术技术指标改变!或

者是参考模型改变!都可以利用其进行设计"当战术技术

指标改变时!只需要在方框中输入需要的数值!点击#战术

技术要求确定$即可重新设计得到满足新的要求的设计方

案"这里列举了
"

个参考设计原型!在各个原型的回调函

数中镶嵌不同的程序以适应不同的设计方案,

5

-

"此外!还

可以选择独立设计!即没有任何参考模型!所有的数据都

可以根据需要在各个分系统设计的界面中自行给定!进行

分步设计"这里展示的是选取某一原型进行设计的一组

界面!按照事先给定的战术技术指标要求输入界面进行设

计的结果"界面中凹陷的字为该界面功能的简要介绍或

相应按钮功能的说明!需要的时候可以明亮显示!为用户

提供帮助信息"

图
"

&

3

为战斗部设计结果"设计的参数包括战斗部

的静破甲深度+直径+质量+静止炸高和药型柱锥顶角等"

界面中还包括一些经验系数和修正值!在选定原型作为模

型弹时!值是直接给定的,

#1

-

!当战技要求中对这些参数有特

(

*!

(
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图
!

!

反坦克导弹总体初步设计总界面

图
"

!

战斗部设计

图
$

!

速度方案设计

殊的规定时!可以在相应的方框中输入规定的值!点击图形

界面中的设计参数按钮!就可以重新调整设计方案"界面

中包括#下一步$+#上一步$+#第一步$等按钮!方便了各个

界面之间的转换!也便于根据不同的情况对总体参数进行

调整!界面十分灵活与人性化"这种在总界面控制下的分

步设计思路清晰!便于研究参数的变化对整体性能的影响!

也使得在不参考任何模型进行独立设计研究变得切实

图
3

!

导弹总体简图

可行"

界面显示的计算结果表明!初步设计的导弹各项总体

参数符合战术技术指标的要求!并且压心设计位置靠后!

留有一定的余量!能保证导弹飞行稳定性的要求"随着燃

料的消耗!质心位置的变化并不大!飞行前和飞行结束后

仅相差
!5.599

!占全弹长度的
!.$"b

!这样不仅保证了

导弹很好的稳定性!而且也减小了后续设计的难度"

!

!

总体方案人机交互设计研究

由上所述的总体方案设计方法!利用#反坦克导弹总

体初步设计$界面研究当最大射程改变+战斗部威力+平均

速度等要求发生改变时!总体参数相应的变动,

##

-

"

!"&

!

射程改变对总体参数的影响

在主界面战术技术指标要求中!将最大射程增大一

倍!而保持导弹质量+平均速度+直径等要求不变!选择参

考原型不变!点击确定!即完成新的设计方案,

#!

-

"界面显

示的设计结果表明)

#

&战斗部参数不发生变化'

!

&速度方案有所改变!主要表现在起飞发动机点火时

间以及续航发动机工作时间的改变上!二者几乎都成倍的

增加了!但起飞发动机工作结束时刻的速度值变化不大'

"

&推力值有所减小!主要表现为起飞发动机推力的减

小!续航发动机推力改变相对较小!总冲的数值明显增加!

增量达到
!6.3b

'

$

&发动机几何尺寸增加!主要表现为续航发动机装药

以及续航发动机本身长度的增加!其中续航发动机装药长

度增加了一倍,

#"

-

'

3

&导弹布局有微小的变化!总体质心位置向后有微小

的移动!飞行结束前后质心位置改变量仍然不大!导弹仍

具有一定的稳定性!但由于压心位置不能准确计算!所以

在进一步设计时有必要在确定导弹压心位置后对发动机

的位置进行适当的调整"

!"!

!

破甲深度改变对总体参数的影响

由于战斗部威力主要受战斗部参数以及速度的影响!

这里首先考虑改变顶部破甲深度对总体设计参数的影响"

保持最大射程不变!破甲深度增加
"1b

!其他战术技术要

(

"!

(
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求不发生改变"

界面设计结果表明!战斗部静破甲深度明显增加!战

斗部的质量增加了
#/.3b

!但战斗部直径不发生改变!同

时提示警告)比例系数的选择超过经验值范围"

这说明仅改变破甲深度的要求而保持其他指标不变

是不合理的"这一点容易分析!战斗部质量与导弹质量密

切相关!战斗部质量发生改变!不能保持导弹质量的要求

不变"因此可以预测!要对原型弹进行改进!若想提高战

斗部威力!如果不采取其他有效措施!导弹系统的质量必

然会增加"

!"%

!

平均速度改变对总体参数的影响

提高战斗部威力的另一项措施就是增加导弹的飞行

速度!这里仅考虑提高对导弹平均速度的要求!保持其他

战技指标不变对导弹总体参数的影响,

#$

-

"将平均速度由

原来的+

@ 9

.

P

!提高到+

@a#69

.

P

"界面设计结果表明)

#

&战斗部参数不发生改变'

!

&速度方案改变!包括起飞发动机点火时间略微提

前以及续航发动机工作时间的减小!速度方案图中转折点

的速度较之前都增大了!其中起飞发动机工作结束时的速

度增加了
"!.#39

.

P

'

"

&发动机几何参数发生变化!续航发动机装药的长

度有所减小!直径有所增加!起飞发动机及其装药的内径

以及长度都增加了'

$

&续航发动机推力增加!由原来的
A 0

增加到%

Aa

#5.6

&

0

!起飞发动机推力的平均数值由原来的
A

1

0

!增

加到%

A

1

a!63

&

0

!总冲的数值增加了约
#1b

'

3

&总体布局有较小的改动!主要是发动机位置向后

移动了约
3A9

!其他改动不大,

#3

-

"

以上通过改变指标!观察总体参数的变化!便于分析

总体各个参数之间的关系"可以为进一步总体设计提供

有用的建议"也同时改变多个指标重新设计!当同时改变

最大射程+平均速度+破甲深度的要求时!可以得到性能更

好的反坦克导弹初步设计方案"

%

!

结
!

论

针对现阶段武器设计制造中存在效率低下的困难!利

用计算机图形化用户界面的总体设计方法和所设计的界

面能够快速分析战技指标要求改变对总体参数的影响!能

够快速比较不同设计方案得到的导弹性能的差异!能够快

速得到满足战术技术指标要求的总体初步方案!并为进一

步总体设计提供建议"这种设计方法方便快捷!思路清

晰!很适合总体设计中初步设计这一重要的阶段!具备很

大的开发潜力和实用价值"
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