
 

 

·6· 
兵工自动化 

Ordnance Industry Automation
2018-05

37(5)

doi: 10.7690/bgzdh.2018.05.002 

一维弹道修正弹多发同时弹着火控新算法 
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摘要：为满足一维弹道修正弹对目标快速猛烈打击的需要，利用一维弹道修正弹阻力环调节射击距离和弹丸飞

行时间的能力，建立一种单炮多发同时弹着火控新算法。以弹丸飞行时间最短为原则，确定最后一发弹的飞行时间

与射角，依次计算倒数下一发弹的飞行时间与射角，并进行仿真验证。仿真结果表明：该算法具有可行性，对提高

一维弹道修正弹快速打击能力具有重要意义。 
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New Fire Control Arithmetic on MRSI of 1 Dimensional  
Trajectory Correction Projectile 
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Abstract: To meet the requirements of quick and violent attack target, establish the new fire control arithmetic of 
multiple rounds simultaneous impact (MRSI) by using 1 dimensional trajectory correction projectile drag ring to adjust the 
range and flying time. The shortest fly time principle was selected, the flying time and firing angle of the last projectile was 
calculated at first, and then the flying time and firing angle of reciprocal next projectile were calculated. The simulation 
results show that e new arithmetic is feasible and it is valuable to improve the ability of gun to attack quickly. 
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0  引言 

一维弹道修正弹是采用阻力修正原理进行距

离修正，以提高纵向密集度的一种新型有控弹药[1]。

与传统无控弹药相比，其具有高精度、高效费比的

优点。除密集度提高之外，一维弹道修正弹还可以

通过增加不同的射程扩展量与控制阻力环不同时

刻张开，实现单炮多发同时弹着，这种射击方法提

高了火力密度，被誉为“战斗力倍增法”。 

对于发射可变装药炮弹的火炮，通过改变初速

和射角比较容易实现单炮多发同时弹着[2]。笔者研

究的一维弹道修正弹为固定装药，关于单炮多发同

时弹着方面的研究较少。文献[3-4]研究了一维弹道

修正弹单炮多发同时弹着火控技术，提出让阻力环

最早时刻打开，弹丸飞行时间最长，作为首发弹的

飞行时间；但这种方法弹丸飞行时间长，不能满足

快速打击目标的迫切需要，且弹丸飞行时间长修正

误差增大[5]，射击精度降低。为满足一维弹道修正

弹对目标快速猛烈打击的需要，笔者提出一种新的

单炮多发同时弹着火控算法。 

1  一维弹道修正弹多发同时弹着模型 

1.1  一维弹道修正弹工作原理 

笔者研究的一维弹道修正弹采用阻尼方式进

行射程修正，射击时在提前点基础上增加射程扩展

量进行射击诸元计算，以实现预定落点远于目标，

发射后舰载雷达实时测量一段弹道参数，火控计算

机进行弹道滤波，推算落点[6]，求出与提前点偏差，

解算射程修正量，通过控制阻力环适时张开，增加

飞行阻力，实现“打远修近”，提高纵向密集度[7]。 

1.2  一维弹道修正弹多发同时弹着模型 

一维弹道修正弹多发同时弹着的数学模型为：  
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式中：n为同时弹着的发数；i 为先后发射弹丸的序

号； X 为目标距离； i 为第 i 发弹的射角； kiT 为第

i 发弹的开环时间；fit 为第 i 发弹的飞行时间； T 为

火炮发射间隔； k 0( , )i if T  为射角 i 时阻力环不打开
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的射击距离； iX 为第 i 发弹的射程扩展量。每一

发弹的射程扩展量、射角、开环时间、弹丸飞行时

间均不同，修正后射击距离相同，相邻两发弹飞行

时间之差等于火炮发射间隔，飞行时间长的先发射。 

2  一维弹道修正弹多发同时弹着火控算法 

在满足式(1)的约束条件下，在一维弹道修正弹

最大修正能力内，理论上可以有无穷多个不同的射

程扩展量(若射程扩展量相差极小)用来计算射角。

只要控制阻力环打开时间不同，即可修正到同一射

程上。不同的射程扩展量和阻力环打开时间，对应

的弹丸飞行时间不同[8]。 

最后一发弹应该选择弹丸飞行时间最短的方

案，理由是：其一，弹丸飞行时间短，意味着从发

现目标到打击目标的时间短，满足火力快速反应的

急需，尤其是舰炮对岸火力支援时；其二，开环后

弹丸飞行时间短，修正误差对落点精度影响小。为

提高火力快速打击能力，以弹丸飞行时间最短为原

则，笔者提出一维弹道修正弹单炮多发同时弹着火

控算法流程：首先计算确定能够实现的同时弹着发

数，然后计算最后一发弹的射角和弹丸飞行时间，

再依次计算倒数下一发的射角和弹丸飞行时间。算

法流程如图 1 所示。 

 

图 1  单炮多发同时弹着火控算法流程 

2.1  确定同时弹着发数 

同时弹着发数的计算公式为 

f max f mint t
n

T

  



。 (2)

式中：n 为右侧公式取整确定同时弹着的发数； f maxt

为射程等于射击距离的弹道中弹丸飞行时间最大

值； f mint 为射程等于射击距离的弹道中弹丸飞行时

间最小值；  为同时弹着的时间精度； T 为发射

间隔。 

以某型一维弹道修正弹为例，某射角不同开环

时间对应的弹丸飞行时间如图 2 所示。从图中可见：

弹丸飞行时间与开环时间并不是单调的，即并不是

开环时间越早，弹丸飞行时间越长；但是，打开阻

力环时间最晚，飞行时间最短。 

 
图 2  开环时间和弹丸飞行时间的关系 

2.2  确定最后一发弹飞行时间和射角 

最后一发弹应该增加最小的射程扩展量计算

射角，根据目标距离计算打开阻力环的时间，这样

弹丸飞行时间最短，记为 f mint 。 

2.3  确定倒数下一发弹飞行时间和射角 

按 f ( 1) f ( 1,2, , 1)i it t T i n      确定倒数下一

发弹飞行时间。增大射角，如果目标距离在某射角

不同开环时刻对应的射程范围内，则该射角为下一

发弹的射角。 

3  仿真算例 

笔者应用文中建立的一维弹道修正弹单炮多

发同时弹着火控算法，开发计算软件，仿真计算某

型一维弹道修正弹在标准弹道气象条件下，对射距

为 30、35 km 的目标实施单炮多发同时弹着射击的

射角和弹丸飞行时间如表 1、2 所示。 
 (下转第 20 页) 
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表 1  目标距离 30 km 同时弹着情况 

炮弹   射角 /(°) 飞行时间 /s 

第 1 发  29.0 73.2 

第 2 发  26.1 68.2 

第 3 发  — — 

表 2  目标距离 35 km 同时弹着情况 

炮弹   射角 /(°) 飞行时间 /s 

第 1 发  44.0 103.9 

第 2 发  41.1 98.9 

第 3 发  38.2 93.9 

4  结论 

水面舰艇装备的火炮数量有限，单炮多发同时

弹着射击能够有效提高火力密度，对提高舰炮打击

能力具有重要的意义。目前，关于舰炮单炮多发同

时弹着的研究较少，笔者建立了一种单炮多发同时

弹着火控算法，仿真验证了算法的可行性，可为后

续研究提供参考。 
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