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人工影晌天气火箭发射架通用技术规范

1 范围

本文件规定了人工影响天气火箭发射架通用技术要求和检测方法回

本文件适用于人工影响夭气火箭发射架的设计、制造和检测检验。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注目期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件s不注日期的引用文件，其最新版本〈包括所有的修改单）适用于

本文件。

GB/T 2423. 1 2008 电工电子产品环境试验第 1 部分z试验方法试验A低温

GB/T 2423. 2 2008 电工电子产品环境试验第 2 部分g试验方法试验 B：高温

GB/T 4208 外壳防护等级(IP 代码）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3. 1 

火箭发射架 launching frame 

由定向器、基座、转接架、发射控制器等组成，用于火箭弹发射的装置。

3.2 

定向器 launching tnhe 

装载待发射火箭弹的机械装置。

注：主要包括发射导轨、连接支架、固寇框、挡弹棒、点火触〈插〉头和电子罗盘等四

3.3 

基座 base platform for launching frame 

水平和垂直方向均能转动、作为定向器的主支撑机构的平台。

注：主要包括底座、回转机构、俯仰机构和电源等．

3.4 

转接架 adapter plate 

安装在基座俯仰机构上、用来连接定向器的板状的机械装置。

3.5 

执行控制器 execntion controller 

安装在基座内，通过接收外部设备指令控制发射架转动并提供火箭弹发射方向和点火的电器装置。

3.6 

发射控制终端 launching control terminal 

通过电缆等连接方式向执行控制器发送指令和进行信息采集的电器设备。

1 
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3.7 

3. 8 

3.9 

发射控制器 launching control device 

由发射控制终端和执行控制器组成，用于接收外部指令实现发射控制功能并上传作业信息的设备。

擞据终端 data terminal 

与基座上的数据端口相连接，能够下载和上传相关作业信息的外部装置。

注：主要包括中央处理器、存储器

描摸块和通信接口等＠

用户身份识别码 U盹r identification code; UID 

含有数字芯片，并具有密码点火发射功能火箭弹的身份标识码。

4 技术要求

4. 1 总体要求

火箭发射架应满足以下要求＝

a) 满载发射自重大于或等于 12 kg 的火箭弹时，能承受离架速度不小于 55 m/s 且加速度不小于

60 m/s＇时的火箭弹动态载荷，并能连续正常工作s

b）在仰角 g5•发射火箭弹时，重心不应偏移出安全范围 z

c) 能认证人工影响天气作业人员的身份，根据认证结果提供相应的使用授权g

d) 具有对密钥、证书的安全信息的管理能力 s

e) 具有关键存储数据防止篡改、盗取的能力回

4.2 基座

4. 2. 1 尺寸

应满足以下要求g

a) 底边直径或对角线长＝不大于 llOO mm; 

b) 高度z不大于 1000 mm, 

4. 2. 2 射击方位角

射击方位角应为 o·～360°.

4. 2. 3 射击仰角

射击仰角应满足下列要求z

a) 工作状态， 45•～85。 3

b）行车状态z不高于 30°.

4. 2. 4 方位传动系统

2 

应具有手动／自动切换模式，能可靠自锁，技术参数应满足下列要求g

a) 转动精度： ±0.5。，回差不大于 i·,

b）转动速度 z大于或等于 5·;•• 
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4. 2. 5 俯仰传动系统

应具有手动／自动切换模式，能可靠自锁，技术参数应满足下列要求g

a) 转动精度 s土o. 5°; 

b）转动速度＝大于或等于 3 （。）／s,

4. 2. 6 转接架

应满足下列要求＝

a) 外形尺寸s符合图 A.1 的要求g

b）厚度 2不小于 Bmm;

c) 机械强度＝不小于 200 陆的载荷s

d) 连接定向器的固定螺栓z直径为 12 mm、长度为 50 mm，材料为 304 或 316 的不锈钢。

4. 2. 7 航空插座

4. 2. 7. 1 性能

应满足下列要求g

a) 工作温度，－ 60 ℃～150 ℃ z

b）绝缘电阻g常温条件 500 MO.; 

c) 耐电压： 1500 V; 

d) 额定工作电压：500 V; 

e) 接触电阻s不大于 5 mO.. 

4. 2. 7. 2 外形、尺寸

基座与定向器、数据终端连接的航空插座应采用统一外观和尺寸，应符舍图 B.1 的要求。

4. 2. 7. 3 接口要求

4. 2. 7. 3. 1 对外通信的基座数据端口插座采用 4 芯插孔式防水航空插座，应符合表 B. l 的要求。

4.2. 7.3.2 通过直接点火方式连接定向器插座采用 12 芯插孔式防水航空插座，应符合表 B.2 的要求。

4.2.7.3.3 通过间接点火方式连接定向器插座采用 20 芯插孔式防水航空插座，应符合表 B. 3 的要求。

4. 2. 8 电源

4. 2. 8. 1 直流电源 2应采用(12土5%)V～（48±5%)V 的可充电电池，电池容量应不小于 720V•A•h.

4. 2. 8. 2 交流电源： (220±20%) V ,50 Hz. 

4.3 定向器

4. 3. 1 发射导轨长度应满足火箭弹的发射要求s

a) 直径五?l'82 mm、五?f66 mm 火箭弹的发射导轨长度不小于 1700 mm; 

b）直径五?f56 mm、五?l'44 mm 火箭弹的发射导轨长度不小于为 1500 mm。

4. 3. 2 发射导轨的包容圆直径应符合表 C. l 的要求。

4. 3. 3 发射通道沿射击方向的顺序号按照先上后下、先外后内、先左后右交替编制．

示例·

图 C. l 给出了 6通道的定向器编制顺序．

3 
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4. 3. 4 发射通道的顺序号应与发射控制终端通道号一一对应．

4. 3. 5 定向器外框与转接架之间的连接应有 6 个紧固螺栓和 2 个定位销，紧固螺栓安装位置应符合图

A. l 开孔（U 型槽）位置要求，定位销安装位置应符合图 A. l 通孔位置要求。

4.4 发射控制器

4. 4. 1 性能

应满足下列要求g

a) 电容放电点火z冲能不小于 200 A' • ms; 

b）恒流脉冲点火s电流不小于 2. 5 A，脉宽不小于 50 ms; 

c) 检测电流z不大于 3 mA; 

d) 电阻检测精度z不大于 0.1 !l; 

e) 发射通道g不小于 4 个g

f) 点火方式g直接点火／间接点火。

4. 4. 2 安全功能

应满足下列要求g

a) 具有发射安全保护功能s

b）具有安全射界识别功能．

4.5 通信协议

4. 5. 1 通信协议中数据终端端口地址定义为 31H，基座数据端口地址定义为 32H,

4. 5. 2 数据终端向基座发送指令应包括z

a) 时间同步指令，取值参见表 D.l;

b）绑定指令，取值参见表 D.2;

c) 作业弹药参数信息，取值参见表 D.3;

d) 安全射界信息指令，取值参见表 D.4;

e) 作业指令，取值参见表 D.5;

f) 授权作业命令，取值参见表 D.6;

g) 取消授权命令，取值参见表 D. 7; 

h）数据终端应答指令，取值参见表 D.8 。

4. 5. 3 基座向数据终端发送指令应包括．

a) 申请握手指令，取值参见表 D.9;

b）发射架状态信息，取值参见表 D.10;

c) 弹药 UID 上传，取值参见表 D.11;

d) 作业日志上传，取值参见表 D.12;

e) 基座应答指令，取值参见表 D.13 。

4. 5. 4 取值说明应包括g

4 

a) 作业装备编码取值，参见表 D.14;

b) 弹药型号取值，参见表 D.15;

。 发射架作业系统故障标识取值，参见表 D.16;

d) 应答状态取值，参见表 D.17,



4.6 辅助单元

宜配备下列设备s

a) 弹药编码识别输入设备；

b）用于调整发射架水平的倾角测量传感器3

c) 指定正北方向的装置g

d) 确定作业点地理信息和时间信息的定位设备g

e) 作业点地面气象参数的观测设备。

4.7 环境适应性

4. 7. 1 温度

发射架的适用温度应为－20 ℃～50 ℃ 0

4. 7. 2 防水

发射架的防水等级应不低于 GB/T 4208 规定的 IPX50
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注：在 GB/T 4028 中，IP 是表示国际防护 p第 1 位是防尘要求，现为 X，表示省略位，即防尘不作要求s第 2 位是防水

要求，数字 5，表示防持续不小于 3 min 的低压喷水．

4. 8 维修性

发射架维修平均恢复时间（MTTR）应不大于 2 h0 

5 检测方法

5. 1 基座检测

5. 1. 1 基座尺寸检测应按下列步骤进行，检测结果应符合 4. 2. 1 的要求 z

a) 用测量工具测量基座底边直径或通过中心点对角距离g

b）用测量工具测量基座底边到转接架中心位置的高度。

5. 1. 2 射击方位角应按下列步骤进行，检测结果应符合 4. 2. 2 的要求 z

a) 操控方位机构调整至显示终端或刻度指示为 00;

b）操控方位机构顺时针或逆时针转动一周，记录此时显示终端或刻度指示值。

5. 1. 3 射击仰角检测应按下列步骤进行，检测结果应符合 4. 2. 3 的要求：

a) 操控俯仰机构向上转动至最高位置，记录此时显示终端或刻度指示值s

b）操控俯仰机构向下转动至最低位置，记录此时显示终端或刻度指示值．

5. 1. 4 方位传动系统检测应按下列步骤进行，检测结呆应符合 4.2.4 的要求z

a) 操控方位机构以最大速度顺时针转动一周至方位角显示值。。，将转接架中心线对北进行 00校

准，用角度测量工具检测转接架中心线与的差值，并清零消除误差s

b）操控方位机构逆时针转动一周至 00，用角度测量工具检测转接架中心线与方位角显示值差值

为回差。

5. 1. 5 俯仰传动系统检测应按下列步骤进行，检测结呆应符合 4.2.5 的要求：

a) 先将转接架中心线与水平线进行校准，操控俯仰机构以最大速度从最低仰角向上调至 85°，用

角度测量工具检测转接架中心线与控制面板或数据终端仰角显示值差值，并清零消除误差z

b) 操控俯仰机构从 85。向下调至最低仰角，用角度测量工具检测转接架中心线与显示终端俯仰角
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显示值的差值。

5. 1. 6 用测量工具对转接架尺寸进行检测，结果应符合 4. 2. 6 的要求．

5.2 定向器检测

5. 2. 1 用通用量具测量定向器发射导轨长度，检测结呆应符合 4.3. 1 的要求。

5. 2. 2 用符合导轨包容圆技术要求的标准芯棒在发射通道中自由滑动，应元卡滞现象，检测结果应符

合 4.3.2 要求。

5. 2. 3 从定向器后方目测检查发射通道顺序号，检测结果应符合 4.3.3 的要求。

5. 2. 4 模拟发射试验，目测检查发射控制器通道号以及定向器的顺序号，检测结果应符合 4. 3. 4 的

要求。

5.3 发射控制器检测

5. 3. 1 点火冲能检测应按照下列步骤进行z

a) 采用阻值为 1 I)~ 3 I)、精度不大于 10%的电阻模拟火箭弹点火头，将点火线缆连接到正常工

作的发射控制器和点火头号

b）打开示波器，将示波器探笔探头与探头接地端分别与被测点火头的点火端与发射架接地端

相联号

。 按正常流程操作发射控制终端测阻升压至额定电压g

d) 发射控制终端点火，观察示波器当前波形曲线；

。 计算点火瞬间的点火冲能 Q，按照公式(1）进行计算 z

Q Ul-T同
＝~× （t, - t,) 2R •• ' 

式中 z

Q 点火冲能的数值，单位为二次方安培毫秒CA' • ms); 

u， 一一点火开始时间对应的电压的数值，单位为伏特CV);

u, 点火结束时间对应的电压的数值，单位为伏特CV);

t, 点火结束时间数值，单位为毫秒（ms);

t, 点火开始时间数值，单位为毫秒（ms);

R 点火电阻的数值，单位为欧姆（I)) 。

f) 计算结果符合 4. 4. 1 a）的要求自

…(1) 

5. 3. 2 点火电流、脉宽检测按照下列步骤进行2

6 

a) 采用阻值为 1 I)~ 3 I)、精度不大于 10%的电阻模拟火箭弹点火头g

b）将点火线缆连接到正常工作的发射控制器和点火头；

c) 打开示波器，示波器探笔探头与探头接地端分别与被测点火头的点火端与发射架接地端相联s

d) 操作发射控制终端点火，观察示波器当前波形，读取当前放电脉宽。

e) 计算点火瞬间的点火电流 I，按照公式（2）进行计算：

式中 z

I 点火电流的数值，单位为安培CA);

u 点火电压的数值，单位为伏特CV);

R 点火电阻的数值，单位为欧姆（I)) 。

I ＝~ 

f) 点火电流计算结呆和脉宽符合 4. 4. 1 b）的要求。

…(2) 



5. 3. 3 检测电流测试按照下列步骤进行

a) 采用阻值为 In 精度为不大于 10%的电阻模拟火箭弹点火头g

b）使用点火线缆连接好正常工作的发射控制器和点火头z

QX/T 603-2021 

c) 打开示波器，示波器探笔探头与探头接地端分别与被测点火头的点火端与发射架地端相联e

d) 计算检测电流 I， ，按照公式（3）进行计算：

I， 二去 …(3) 

式中 2

I, 检测电流的数值，单位为毫安（mA);

u, 检测电压的数值，单位为毫伏CmV);

R, 检测电阻的数值，单位为欧姆cm 。

e) 计算结果应符合 4. 4. 1 c）的要求。

5. 3. 4 电阻检测精度测试采用 3!l 、6W精度为 1%采样电阻作为基准，使用点火线缆将采样电阻连接

到正常工作的发射控制器中。对发射控制器进行测阻操作查看显示阻值与采样电阻阻值是否一致或在

误差范围内，测试结果应符合 4. 4. 1 d）的要求。

5.4 环境适应性检测

5. 4. 1 应按 GB/T 2423. 1-2008 中第 6 章、GB/T 2423. 2-2008 中第 6 章进行温度试验，试验结果应

符合 4. 7.1 的要求。

5. 4. 2 应按 GB/T 4208 进行防水试验，试验结果应符合 4. 7. 2 的要求回

5.5 维修性检测

根据现场模拟故障修理时间和实际故障修理时间的统计，计算维修时间，综合评定 MTTR，检测结

果应符合 4. 8 的要求。

7 
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附录 A

｛规范性｝

转接架、开孔及通孔直径尺寸

图 A.1 给出了转接架尺寸、开孔尺寸及通孔直径尺寸。

搓了 j箩

黠

l l, lA ln le 

600.0 300. 0 90.0 50. 0 20.0 

w w, WA w. We 

450 33.5 30.0 50. 0 20.0 

圄 A,l 转接架尺寸、开孔尺寸及通孔直径尺寸

8 

单位为毫米

I 
4巫

lv lE 

50. 0 62.5 

Wv w, 
55. 0 62.5 



B. 1 外观示意图及尺寸

附录 B

｛规范性｝

航空插座接口尺寸及定义

图 B. l 给出了航空插座接口的外观示意图及尺寸。

4号.2Q

经队主立即主

Q 

ι 

E 

外形尺寸 4芯 12 芯

L 23. 0±0. 40 23. 0±0. 40 

正当D" 13.6巴。... 20. o~ .... 

E 22.0士0.10 27.5士0.10

F 16.5士0.30 21. 5士0.30

'0D 中参数的上下脚标表示最大允许公差．

圄 B.1 航空插座接口外观示意图及尺寸

B.2 定义

表 B. l 至表 B. 3 给出了 4 芯、12 芯和 20 芯的航空插座接口的定义。

表 B. 1 4 芯航空插座定义

芯号 定义 芯号

1 485A 3 

2 485B 4 

QX/T 603-2021 

单位为毫米

句

20 芯

23.0土0.40

2s. o~ •. " 

32. 0±0.10 

26. 0±0. 30 

定义

电源正

电源负
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