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子母弹研究进展

郑荣跃 秦子增

(国防科技大学航天技术系 长沙 4 1 0 0 7 3)

摘 要 本文综述了子母弹的发展现状
,

对子母弹涉及的关键技术作了一些探讨
。
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分析了子母弹具备的特点和它的发展趋势
,

并

制导
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高技术在军事领域的广泛应用
,

使武器装备发生了质的飞跃
。

目前
,

基于高技术研制的武器很多
,

子母弹就是其中之一
。

它以极低的费效比
、 “

打了后不用管
”

的灵活性
、

一种 (或多种 ) 子弹对不同母

弹 (运载器 ) 的高度通用性及具有纵深大面积多目标打击能力
,

正受到世界各国的重视
。

国外的大量资

料报道表明
,

现有或在研的子母弹多种多样
,

经费投入也不断增加
。

本文综述了子母弹的研究现状
,

讨论了它的发展趋势
,

分析了子母弹研究过程中涉及的关键技术
。

1 子母弹发展现状及特点

在一个大弹头 (俗称母弹头 ) 内装备 一定数量的相同或不同类型的战斗部的子弹头
,

并在预定高度

将子弹头从母弹头里抛撒出来
,

形成一定散布面积与散布密度的作战效果的一类武器
,

称之为子母弹
。

子母弹的研究始于 60 年代初期
,

但受当时技术条件的限制
,

发展缓慢
。

进入 80 年代以后
,

随着科

学技术的发展
,

子母弹才引起高度重视
,

得到迅速发展
,

出现了多种先进的子母弹
。

发展较早的子母弹

详见文「1〕
,

最近几年新发展的见附表 1
。

从现状看
,

子母弹的母弹 (运载器 ) 可以是各种中近程战术导弹
、

布撒器
、

火箭
、

炮弹等
,

其中布
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撤器是专门研制
,

涉及许多新技术
。

子母弹的子弹有无控和有控两大类
。

无控子弹按无控弹道飞行
,

其

威力体现在能对目标区进行大面积覆盖与封锁
,

它包括各种常规弹药的子弹
,

其中较有特点的是反跑道

子弹
,

如德国的 ST A BO
,

法国的 B A P 100 等
。

有控子弹可高精度攻击点目标 (装甲车
、

坦克)
,

它包括

各种带末制导的子导弹与各种带敏感器装置能自动寻的的末敏 (或末修 )子弹
。

几种典型的有控子弹见

附表 2
。

分析现状可见子母弹有如下几个特点
:

(l) 大面积封锁与杀伤性

子母弹在飞临目标区上空后
,

由预先设置的指令起动母弹 (运载器) 上的抛撤机构
,

将数量众多的

子弹从母弹中抛撒出来
,

使单弹头只攻击一个点变成现在攻击一大片
,

从而使子母弹具备大面积封锁与

杀伤能力
。

如一枚美国达信公司研制的内装 40 个末敏反装甲子弹
s

ke et 的传感器引爆武器 S F W
,

一次

发射能覆盖两倍足球场的宽度
、

四倍足球场的长度的面积
,

其中每个子弹都能搜索一英亩地面
,

并击中

该区域内的一辆坦克或其他车辆
。

(2) 攻击多目标的适应性

子弹药的不断发展
,

使子母弹具备了攻击各类 目标的能力
。

例如
,

攻击机场跑道等目标有反跑道子

弹
;
攻击坦克装甲等 目标的有各种有控子弹

;
用于杀伤人员

、

摧毁物资的子弹药就更多了
。

实际上
,

一

些新研制的子母弹大多采用多种子弹混装技术
,

这使子母弹可同时对付多种目标
,

从而更具威力
。

如德

国研制的 D W S3 9 布撤器混装 48 个 M JI 子弹和 8 个 M JZ 子弹
,

在 M JI 对付地面人员
、

车辆和停放的飞

机的同时
,

MJZ 同时穿透厚达 3 0 0 m m 的装甲
。

(3 ) 极低的费效比

子母弹是界于无控弹 (火箭或炮弹) 与导弹之间的一种新兵器
,

它既具备导弹武器打击 目标的精确

性和有效性
,

又有无控弹制造费用不高的特点
,

所以它有极低的费效比
。

有资料表明
,

费效比以使用末

敏子弹的子母弹为最低
,

见图 1
。

(4 ) 大纵深打击 目标能力

当子母弹的母弹是可作远距离飞行的各种导弹与布撤器时
,

它就具备了大纵深打击目标的能力
。

这种能力恰好满足现代作战

理论强调的大纵深打击敌后方 目标的要求
,

因此倍受重视
。

( 5 )
“

打了后不用管
”

由于有控子弹有 自动寻的并直接命中的特点
,

这样子弹从母

弹中抛撒出来后就会象
“

长了眼睛一样飞向目标
” ,

从而使子母弹

具备了
“

打了后就不用管
”
的能力

。

这种能力 已在最近 几次局部

战争中得到了验证
。

从子母弹的研究现状
,

还可以看到子母弹以下几个发展趋

势
。

(l ) 进一步发展远程攻击子母弹
,

这是现代作战理论对防区

外发展武器提出的要求
。

具体做法是
:

一方面增加投入研制射程

更远的动力布撒器
;
另一方面是积极寻找将现有弹种改造成远程

动力布撒器的可能
,

使之以不高的代价达到同样的目的
。

费效 比

自主能力 /有效作用区

图 1 几利
,
弹药的费效比与自主

能力 / 有效作用区的关系 , “〕

¹ 常规弹药 º末敏弹药

» 末制导弹药 ¼ 制导弹药

» 智能弹药

( 2) 采取多种措施在现有各种武器装备上配用子母弹
,

使
“

旧
”

武器不过时
,

并且更有功效和威力
。

( 3) 进一步开展有控子弹的研制开发工作
,

在不断完善末敏技术的同时
,

增加对末制导技术经费投

入
,

使子弹更加智能化
。

( 4) 更加注意模块化
、

标准化
、

通用化
。

这样便于形成规模生产
,

便于适应不同射程的要求
,

同时

降低成本
,

缩短研制周期
。
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(5) 提高多目标攻击能力
。

由于一枚母弹同时投放几种子弹
,

可同时对目标区的各类自标实施攻击
,

使作战效能成倍提高
,

因此未来的子母弹将不同程度地采用子弹涅装技术
,

以提高多 目标攻击能力
。

当今世界的政治
、

经济和军事形势
,

决定了爆发大规模战争和核战争的可能性极小
,

但核威胁下的

局部常规战争仍将不可避免
。

随着高科技在军事领域的广泛应用
,

促使现代战场呈现大纵深
、

高立体
、

多方位的特点
。

为了适应这种特点
,

美
、

欧
、

俄的作战理 论都把实施大纵深打击敌后方各类重要 目标作

为重要内容
。

子母弹将成为使现代作战理论可能实现的重要兵器之一
。

2 子母弹涉及的关键技术

作为一种现时高技术在武器装备上应用的复杂武器系统
,

子母弹涉及许多关键技术
。

在母弹方面
,

除一些新研制的布撒器本身涉及诸多新技术如构形
、

动力装置
、

制导与控制技术
、

隐身技术等外
,

大都

采用在现成弹种上改造的办法
,

所以主要涉及抛撒技术
。

在子弹方面
,

对常规无控子弹
,

因抛撒直接决

定了子弹的落点
,

则主要涉及抛撒技术 与战斗部技术
;
而当子弹有控时

,

则除抛撤技术与战斗部技术外
,

还涉及子弹的总体方案
、

末敏 (末制导 ) 寻的技术及相应的控制技术等
。

(l) 抛撒技术

子母弹的战术要求决定了子弹在目标区上空呈现设想的散布状态
,

而能否达到要求的散布就离不

开抛撒技术
。

这涉及到对抛撒高度
、

抛撒方式
、

抛撒机构和抛撒动力学等问题综合分析后
,

确定抛撒机

构与有关抛撤参数
。

抛撒方式涉及子弹的垂直下降式和滑翔式弹道
。

垂直
一

「降式的子弹基本上以垂直下降弹道边搜索

边 飞行
。

其优点是可对 目标 区附近的有限范围形成均匀覆盖
,

并有效攻击在该范围的点
、

面 目标
。

其缺

点是搜索攻击范围有限
,

抛撒高度要求在 50 o m 一 1 5 o 0 m 之间
,

对抛撒参数较敏感
。

目前大多数末敏反

装甲子弹采用这种方式
。

滑翔式抛撒的子弹在抛撒后能继续滑翔搜索目标
,

捕捉到 目标后
,

子弹再向下

转弯
,

几乎垂直地攻击 目标
。

其优点是扩展了射程
,

大大增加了每枚子弹的可能搜索面积
.

对 母弹要求

低
,

对抛撒参数不敏感
,

一般可在空中 30 o m 一 50 0 m 抛撒
。

其缺点是目标击中与摧毁分布不均匀
,

要求

子弹有先进的制导与控制能力
。

此外
,

对一些无控子弹
,

还有其他抛撒方式
,

如法
、

德联合研制的机载

布撒器 A p ac h e ,

其 10 枚 K r is s
反跑道子弹采用

“

横向抛撒
”
和

“

纵向抛撒
”
相结合的方式

。

抛撒技术的重要荃础之 一是抛撤动力学研究
。

超音速子弹在抛撤力作用下
,

在抛离母弹的过程中
,

子弹要在穿过母弹附近剪切 层
、

母弹干扰 这以及母弹头部激波后
,

方能进入均匀马赫波流场
。

由于这一

区域存在强烈的涡流以及母弹与子弹
、

子弹与子弹之问复杂的气动力干扰
,

所 以会造成子弹在此初始飞

行阶段的不稳定飞行
,

导致子弹
一

与子弹或子弹与母弹相碰引起
一

子弹与母弹的互相损坏
,

或使子弹偏离预

定 目标
。

母弹附近流动现象的复杂性
,

使抛撒动力学分析必需的子弹气动参数获取困难
,

故需要开展子

母弹抛撒动力学的试验与理论研究
。

(2 ) 制导技术

,’1 丁了后不用管
” ,

即要求子弹能够 自动寻找目标
。

这包括头部敏感器能首先探测到 目标
,

然后能跟

踪锁定
,

最后战斗部命中目标
。

子弹重量与尺寸的限制
、

目标所处环 境的多样性
,

对
一

寻的技术提出了极

高的要求
。

前者限制了寻的头的尺寸
。

后者则要求子弹必须在严重杂乱回波环境中不受虚假信
一

号干扰而

探测到 目标
,

并能从众多 日标中分辨出攻击 目标
,

而后进行末段命中一 摧毁的精制导
。

这离不开在极短

时间内进行极为精细 且可靠的信号处理能力
。

目前国外
一

些有控子弹大多采用毫米波寻的头
,

红外寻的

头或复合寻的头
。

在 目标跟踪控制方面
,

末敏子弹多采用较简单的控制方式
,

如有许多小喷嘴有控制地

喷射高 压燃气的脉冲控制技术
、

在子弹外表面爆炸产生一个瞬时侧向加速度的爆炸推进控制技术及较

成熟的辅助火箭推进控制技术
。

而末制导子弹则涉及带有陀螺
、

自动驾驶仪的常规导弹控制技术
。

(3) 伞一弹动力学分析技术

一般子弹下落时
,

多采用减速伞进行减速
、

调姿
。

对于较高马赫数下的开伞
、

冲击及伞弹运动特性
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等都是必须研究的问题
。

末敏子弹常用
“

旋转伞
” ,

保证子弹螺旋扫描 (寻找 目标) 所需的旋转速率
。

这

就需要对旋转伞弹进行较精确的分析和试验 (包括旋转伞的研制)
。

(4 ) 战斗部技术

由于现代战场 目标种类繁多
,

而攻击不同的目标
,

使用不同的子弹
,

才能达到最佳的作战效能
,

因

此需要发展各种类型的子弹战斗部 ; 如杀伤爆破战斗部
、

动能穿透战斗部
、

空心装药战斗部和二级串联

装药战斗部等
。

随着现代科技的发展及其在军事装备上的应用越来越多
,

目标特性在不断变化
,

对子弹

攻击效能的要求也不断提高
,

因此需设计更有效 (重量小
、

效能高 ) 的战斗部
。

表 2 国外几种末敏与末制导反装甲子弹药

型 号 国别 类 型 子弹枚数 子 弹 参 数 工 作 方 法

S A D A R M 美国 15 5m m 炮弹用

Zo 3n , n 、
炮弹用 长

;

2 0 3
-

直径
:

敏 感 方 式

红外 + M M W

红外+ M M W

Z m m 17 5
.

3 m m

B I U 一 1 0 8

(s k e e t )

D a m o e le s

美国 直径 5 时
,

高 4 时重 8 红 外

磅

美国 红外 + M M W

A e e d 法国 1 5 5n i n i

炮弹用 红外 + M M W

Bo n u s

瑞典 1 5 5m m 炮弹用 重 1 2 k g 红外

Sm a r t

E P H R A M

德国 1 5 5 n、m 炮弹用

德国 智能弹药

红外 + M M W

外形与 M 4 8 3 A I 一致 M M W

冲压充气减速伞 + 涡流伞

(一 为翅果翼 ) 减速致旋
,

1 5 Om 高螺旋扫描
,

发现目

标后攻击

降落伞减速
,

小火箭发动

机致旋

降落伞减速
,

锥形扫描
,

担

射弹战斗部

降落伞减速减旋
,

10 o m 高

度战斗部起爆

用两个平衡稳定盘 使子弹

章动
,

旋转扫描
,

起爆点至

目标的最大距离为 巧。m

与 A c司 类似

降落伞减速减旋
,

然后展

开子弹翼
,

开始末制导运

动
,

螺旋扫描寻的后
’

,

采取

自动驾驶仪 跟踪方式
,

攻

击目标
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