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  مقدمه -1 فصل

  پیشگفتار -1-1
ها و تحت فشار جنگ جهانی دوم توسط آلمانی 1طراحی و ساخت اولین موشک هاي هدایت شونده

امروزه نه  دستاوردهاي علم و تکنولوژي می باشدهاي هدایت شونده که از مهمترین موشک .صورت گرفت
هاي زمینهدر  تنها در بالا بردن توان نظامی دولت ها نقش مهمی را ایفا می کند بلکه از تاثیر به سزاي آن

گسترده در این انجام تحقیقات  توجه به این مهم. علمی و تبلیغاتی نیز نباید غافل بود اقتصادي، سیاسی،
در این فصل ضمن آنکه با ساختار و اجزاي یک موشک هدایت شونده آشنا  .کندزمینه را ایجاب می

  .انجام شده در این پروژه ذکر خواهد گردید کار خواهیم شد کلیاتی نیز در رابطه با
موشکهاي هدایت شونده با توجه به ساختار و ماموریت آنها داراي شتاب و سرعت بسیار بالایی هستند و 

  : ]1[اندقسمت تشکیل شده به طور کلی از چهار
  )2سیستم پیشران(موتور موشک  -1
 سازه موشک  -2

  3سرجنگی -3
  سیستم هدایت و کنترل  -4

  موتور موشک - 1- 1-1
باشد و قدرت هر موشک بستگی به قدرت یکی ازمهمترین قسمتهاي موشک قسمت پیشران آن می

را  آن) محموله(ی توان برد موشک و یا وزن سرجنگموتور آن دارد چرا که با داشتن یک موتور قوي می
موتور تمامی موشکها با سوزاندن سوخت و هدایت گازهاي سوخته شده با سرعت بالا به . افزایش داد

گازهاي سوخته شده از حرارت ناشی از . دهندسمت بیرون نازل، موشک را به سمت دلخواه حرکت می
درت موتور موشکها یکی از پارامترهاي مهم در تعیین ق. شوداکسید شدن سوخت موشک حاصل می

  . سرعت گازهاي خروجی از آنها است
در دسته اول به دلیل پایین . شودموتور موشک از نظر جذب اکسید کننده معمولا به دو دسته تقسیم می

دهد نظیر موتورهاي موتور اکسیژن را از فضاي بیرون مکیده و به حرکت خود ادامه می ،بودن ارتفاع پرواز
موتور موشکهایی است  ،دسته دوم. وتورها در موشکهاي کروز کاربرد فراوانی دارنداین م .جت و توربوجت

                                                
1 Guided Missile 
2 Propulsion System 
3 Warhead 



2 
 

شوند لذا در این اي از زمان پرواز نیز از جو زمین خارج میکنند و در پارهکه در ارتفاع بالایی پرواز می
ک را در این حالت بیشتر حجم و وزن موش .شودحمل می موتورها اکسید کننده به همراه سوخت موشک

کاربرد این . شودسوخت این موتورها نیز به دو دسته مایع و جامد تقسیم می. کنداکسید کننده اشغال می
  .]1 [باشد موتورها در موشکهاي بالستیک می

اکسید  و ع، سوختتفاوت عمده موتورهاي سوخت جامد و مایع در این است که در موشکهاي سوخت مای
شوند و براي سوزش در کننده به صورت مایع در مخزنهاي جداگانه درون سازه موشک نگهداري می

توان به راحتی در با قطع ورودي اکسید کننده به درون موتور می. شوندمحفظه احتراق با هم ترکیب می
سوخت و  لیل قرارگیريبه د رایطی موتور موشک را خاموش کرد اما در موشکهاي سوخت جامدشهر 

موتورها پس از روشن  در این. است اياکسید کننده در کنار هم براي خاموشی نیاز به مکانیزم پیچیده
و امکان خاموش کردن  تولید می کند نشدن موتور تا اتمام سوخت و اکسید کننده، موتور نیروي پیشرا

  .]1 [پیچیده و گران  قیمت نیاز دارد  باشد و به امکانات جانبیموتور در این میان بسیار سخت می
 در نتیجه این  باشدموتورهاي سوخت جامد بسیار بیشتر از موتورهاي سوخت مایع می 1نیروي پیشران

اي از موتورهاي سوخت جامد به عنوان موتوره. رسانندموتورها موشک را سریعتر به سرعت مطلوب می
خاموشی موتور از  که پس ازشوددر ابتداي حرکت موشکهاي میان برد و قاره پیما نیز استفاده می 2کمکی

پیچیده بودن سیستم داخلی  هزینه بودن واز نقاط ضعف موتورهاي سوخت مایع پر. شودموشک جدا می
 10در حدود ( طلبدزیادي می شلیک وقت کهاي سوخت مایع هنگامشآنها است همچنین راه اندازي مو

با . کمتر از نیم ساعت زمان نیاز دارندبه کهاي سوخت جامد که براي عملیاتی شدن شبرخلاف مو) ساعت
سوخت مایع در لحظه خاموشی همچنان از این  بیشتر تمامی اوصاف به دلیل قابلیت کنترل پذیري

  . شودموتورها استفاده می

  سازه موشک -2- 1-1
گیرند میدرون آن قرار ) قفسه هدایت(سید و سیستم هدایت آن قسمت از موشک که مخازن سوخت، اک

معمولا سازه به صورت  یک پوسته . شوند سازه نام داردگی به آن وصل مینو همچنین موتور و سرج
وارد  3نیروهاي آیرودینامیکی ،در ساخت و طراحی سازه. شودساخته می) اي با قطر بزرگلوله(توخالی 

و مقاومت  دهسازه طراحی شبر اساس آن مشخص باشد تا  باید ز ساخت آنبر بدنه موشک پیش ا هشوند
همچنین این سازه باید چنان  .داشته باشدشونده بر موشک را لازم را در برابر نیروهاي خمشی وارد 

د تا نسبت نیروي پیشران بر وزن کل موشک در هر لحظه از شاز وزن کمتري برخوردار با هساخته شود ک
اول بدست آوردن یک  :ازه دو ظیفه مهم برعهده طراح استبراي طراحی س. گ باشدزمان حرکت بزر

  . ]2[پیکربندي مناسب و دوم تعیین جنس مناسب با توجه به ماموریت موشک
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  سرجنگی -3- 1-1
با توجه به ماموریت موشک، . باشد سرجنگی نام داردآن قسمت از موشک که هدف از فرایند پرتاب می

در  .گیردیک پوسته فلزي قرار می د که درونشاره و یا یک جسم انفجاري باتواند یک ماهوسرجنگی می
به ضربه حساس  نسبت شده است که معمولاً) فیوز(نی سرجنگیهاي انفجاري بر سرپوسته فلزي یک چاش

جنگی رهاي غیرانفجاري که حاوي یک محموله نظیر ماهواره است پس از رسیدن سو در سرجنگی .است
  . شودب پوسته فلزي شکاف خورده و محموله جدا میبه موقعییت مطلو

  ت و کنترلیستم هدایس -4- 1-1
سیستم  و1دو قسمت کلی خود خلبان باشد که بهسیستم هدایت و کنترل آن می مغز اصلی یک موشک

کنترل کننده یا موتورهاي  بالکهاي ،بازوهاي اصلی اعمال فرامین هدایتی و کنترلی. شودهدایت تقسیم می
پایدار سازي موشک و اعمال  ،وظیفه خود خلبان. انداي هستند که به موتور موشک چسبیدهکنترل کننده

بالکها است و وظیفه سیستم هدایت تعیین موقعیت هدایت موشک به  2)محرك(فرامین کنترلی به عملگر
  .شودباشد که در ادامه به طور مفصل توضیح داده مینظر می هدف مورد

   3سیستم ناوبري )1
یابی، تعیین موقعیت، سرعت و وضعیت یک وسیله نسبت به یک دستگاه مختصات جهت معنايي به ناوبر

واحدهاي توپخانه و . اندتجهیزات مختلف ناوبري براي موارد استفاده گوناگون ساخته شده. باشدمرجع می
به تعیین موقعیت  زیردریاییها، هواپیماها، موشکها براي انجام اهداف خود احتیاج و موشک انداز، کشتیها

نوردان و خلبانان با شناخت کوه.باشدزمین مییابی استفاده از عوارض طبیعی ساده ترین جهت. خود دارند
یابی به وسیله ستارگان جهت. برندها و شهرها به موقعیت خود پی میدره ،هااز عوارض سطح زمین، کوه

علائمی یافت  ه وچرا که در وسط اقیانوسها نشانرانان از قدیم مرسوم بوده است تیشبراي ک نیز بخصوص
تر سیستم ناوبري خود با استفاده از شها براي دقت بیالبته امروزه نیز تعدادي از موشک. دشونمی

استفاده از میدان . کنندگیري میاي موشک را نسبت به ستارگان اندازهتلسکوپهایی موقعیت زاویه
 کشتیرانی و هواپیماییدرروند که راي تعیین موقعیت بکار میمغناطیسی زمین هم به عنوان مرجعی ب

امی نیز از ظها و هواپیماهاي غیرنکشتی. باشدنما میترین آن استفاده از قطبد و سادهکاربرد زیادي دار
با  هاي کشتیها و هواپیماهاگیرنده. کنندغیره استفاده می  دکا و هاي رادیویی مانند لوران، امگا،انواع ناوبر

هرچه . کنندنسبت به ایستگاهاي فرستنده این امواج مشخص می را دریافت این امواج، موقعیت خود
به دلیل امکان اختلال دشمن درامواج . یابدفاصله ازاین ایستگاهها دور شود دقت ناوبري نیز کاهش می

ع دیگر سیستم ناوبري، نو. رودبراي مقاصد نظامی بکار نمی رادیویی، استفاده ناوبري رادیویی معمولاً
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ها دریاییو زیر این سیستم در موشکها، هواپیماهاي نظامی و غیرنظامی. باشدسیستم ناوبري اینرسی می
به  ،شودهاي موجود متحرك استفاده میبدلیل اینکه دراین روش از خواص اینرسی حساسه. رودبکار می

ده در سیستم ناوبري اینرسی انواع شتاب هاي مورداستفاحساسه. گوینداین روش ناوبري اینرسی می
این سیستم ناوبري مستقل بوده و هیچ تشعشعی نیز از خود منتشر . باشندمی 1سنجها و ژیروسکوپها

روش متداول دیگري که در ناوبري هواپیماها ناوبري . توان اخلال ایجاد نمودو از خارج نیز نمی. کندنمی
استفاده از ارتفاع یابها . کندرعت هواپیما را نسبت به زمین تعیین میس ،باشد که از پدیده دوپلردوپلر می

همچنین براي  .است براي اندازه گیري ارتفاع از سطح زمین در هواپیماها وموشکهاي کروز بسیار متداول
ز کمک ماهواره نیز یکی اناوبري به  .شودگیري ارتفاع هواپیما از سطح دریا از فشارسنج استفاده میاندازه
ماهواره که در مدارهاي مشخصی قرار  تعدادير وبراي این منظ. باشدبسیار متداول امروزي می ايروشه
توان دریافت این امواج توسط یک گیرنده میکه با کنند اي را منتشر میاند امواج رادیویی ویژهگرفته

ده است و موارد استفاده تجاري تلفنهاي سیار نیز ساخته ش ها در ابعاداین گیرنده .موقعیت را تعیین کرد
سیستم تعیین موقعیت جهانی  ،سیستم ناوبري به کمک ماهوارهمشهورترین  .و نظامی بسیاري دارد

(GPS) باشد و تمام مردم جهان و متعلق به ایالات متحده آمریکا می است ماهواره 24شامل  باشد کهمی
  .]3[د از گیرنده هاي نوع تجاري آن استفاده کنندنتوانمی
  سیستم هدایت  )2

آید که براي از تعریف بوضوح  برمی. دشباهدایت به معناي رساندن موشک به هدف ثابت و یا متحرك می
مناسبی براي صفر کردن این فرمان  ثانیاً. موقعیت نسبی موشک و هدف حس شود هدایت لازم است اولاً

شود که موشک به هدف برخورد  شک اجرادر مو این فرمان به نحوي موقعیت نسبی صادر شود و ثالثاً
  :عبارتند از بنابراین اجزاي لازم براي هدایت موشک. کند

  .اي مربوط به هدف و یا اطلاعات هدفگیري اطلاعات لحظهابزاري براي اندازه )1
براي قرار دادن موشک در جهت از بین ) دستور هدایتی(ابزاري براي صدور فرمان لازم  )2

 .شک با هدفبردن اختلاف موقعیت مو

  .ابزاري براي اجراي دستورات هدایتی )3

موشک و هدف بکار  اي مربوط به موشک و هدف نسبت بهلحظهگیري اطلاعات به ابزاري که براي اندازه
  : گیرندشکل مورد استفاده قرار می ها به چهار این حساسه. شودگفته می 2حساسه ،روندمی
شتاب و  مانند .گیرند اندازه می را نسبت به فضاي اینرسیلق موشک هایی که اطلاعات مطحساسه -الف

  )هاي اینرسیحساسه(اي موشک سرعتهاي زاویه
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به عنوان مثال فاصله موشک از .گیرندهایی که اطلاعات هدف را نسبت به موشک اندازه میحساسه -ب
   )حساسه هاي آشیانه یاب.(هدف و یا سرعت موشک نسبت به هدف را اندازه می گیرند

) یا هوایی ایستگاه ردیاب زمینی(هایی که اطلاعات هدف یا موشک را نسبت به نقطه سومی حساسه -ج
عنوان مثال با به . هایی که در سیستم هدایت فرمان بکار می رودمانند حساسه .کنندگیري میاندازه

  . شودرها تعیین میاستفاده از دو رادار ردیاب زمینی یا هوابرد، اطلاعات موشک و هدف نسبت به رادا
گیري راداري اندازه پرتو لیزري یا هایی که موقعیت موشک را نسبت به خط دید و یا نسبت بهحساسه -د

  . بکار می رود هایی که در سیستم هدایت سوار بر اشعهکنند مانند حساسهمی
ردي که موا .و نه مطلق در هر حال براي هدایت موشک، اطلاعات نسبی موشک و هدف لازم است

گیري اندازه) رادار ردیاب موشک  و هدف(ک و هدف به طور مطلق نسبت به نقطه سومی شاطلاعات مو
  . شود، بوسیله پردازش باید اطلاعات نسبی تعیین شودمی

براي . شودهدایت محاسبه می رایانهها، مسیر مناسب توسط پس از تعیین اطلاعات لازم توسط حساسه
نیاز به محاسبات پیچیده نبوده و در مواردي هم ، سپردرا باید به حافظه کامپیوتر این کار معادلات هدایت

  .)سیستمهاي آشیانه یاب مانند اغلب(می شودبا یک مدار ساده الکترونیکی فرمان صادر
اصابت به  مسیر مطلوب برايوظیفه سیستم هدایت تعیین دستورات لازم براي قرار گرفتن موشک در

مانند موشکهاي کنترل از راه (ات هدایتی موشک ممکن است از خارج ارسال شود دستور. باشدهدف می
هدایتی معمولا به صورت دستور شتاب و یا دستور  دستورات. تولید شود و یا اینکه در داخل موشک) دور

کامپیوتر هدایت . باید توسط سیستم کنترل موشک اجرا شود شود کهارسال می اي به موشکسرعت زاویه
روش . هدف و موشک باید این دستورات هدایتی را محاسبه کند اطلاعات مربوط به با توجه به موشک

 رایانهامند و از قبل باید در نفرمول مربوطه را قانون هدایتی موشک می  دستورات هدایتی و یا محاسبه
طراح باید بر  که براي هدایت انواع موشکها، قوانین هدایتی متنوعی وجود دارد. ریزي شودبرنامه هدایت
انتخاب و یا اینکه ابداع  ،ت دریافتی مربوط به هدف و موشکموریت موشک و نوع اطلاعانوع مأ اساس

  : سیستمهاي هدایت را به سه گروه زیر تقسیم کرد تقسیم بندي می توان در یک. کند
  1سیستم هدایت پیش تنظیم -
 2سیستم هدایت خود تنظیم  -
 ظیم و خود تنظیم تلفیق سیستمهاي هدایتی پیش تن -

شوند سیستم هدایت پیش تنظیم سیستمی است که قبل از پرواز موشک، پارامترهاي هدایت طراحی می
سیستم اما در روش هدایت خود تنظیم  .کندمی و هنگام حرکت، موشک مسیر پیش تنظیم را تعقیب 

از دقت بالایی برخوردار  کند وهاي سیستم ناوبري مسیر خود را اصلاح میهدایت با استفاده از خروجی
اي از در این روش در پاره. روش سوم که بیشتر استفاده می شود تلفیقی از دو روش قبلی است. است
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