
 

 

 

 

 

 

 

 نشریه علمی علوم و فنون هوافضا
 

 

  های هایپرسونیک سرشیموشک

 2کیامعید شایسته، *1امیر مرتجی

 تحقیقات صنعتیپژوهشگر سازمان  - 2،1

 چكیده 

های نسل جدیدی از موشک  )HGV(1 اختصاراًهای هایپرسونیک سرشی یا موشک     

تر و شوند که در ارتفاعی پایینطراحی می یاگونهبهها د. این موشکنباشبالستیک می

؛ پرواز سهموی بوده عموماً که بالستیک؛ هایمسیری متفاوت از مسیر نامی موشک

کاری موشک شده و شناسایی و رهگیری را برای موجب پنهان نمایند. این امر

تر و باشد؛ سختهای بالستیک میهای پدافندی؛ که امروزه چالش اصلی موشکسیستم

نماید. در این مقاله ابتدا به بررسی مزایا و تاریخچه این طرح پرداخته و یا غیرممکن می

ها شرح داده  HGVامیکی های دینامیکی، آیرودینامیکی و ترمودینسپس ویژگی

 .شودمی
 

 یکارپنهان، پدافند، سرشی پرسونیکهاموشک: واژگان کلیدی

 

 مقدمه -1

های پدافندی های سیستمهای بالستیکی عبور از لایههای موشکترین چالشامروزه یکی از اصلی

سهموی بوده  عموماًهای بالستیکی از نقطه پرتاب تا نقطه هدف  مسیری مشخص که باشد. موشکمی

ی به واسطه اولاً شودمیشوند. این امر موجب کنند و در طول پرواز چندان دچار تغییر مسیر نمیطی می

مسیر  اًیثانارتفاع گرفتن موشک، زودتر در افق دید رادار سیستم پدافندی قرار گرفته و شناسایی شود. و 

( این امر نشان داده شده است. اما اگر 1شکل )تر شود. در بینی بوده و رهگیری آن راحتپرواز قابل پیش

تری پرواز کرد شناسایی هدف تا زمانی که موشک در افق دید رادار قرار بگیرد به بتوان در ارتفاع پایین

های ( این تفاوت نشان داده شده است. برای این منظور نسل جدید موشک2افتد. در شکل)می ریتأخ

ها در مقایسه با  HGVبندی گردید. ویژگی اصلی پیکره ها طراحی HGVبالستیک تحت عنوان 

باشد که منجر به می هاآنهندسه مخروطی شکلی دارند، طراحی خاص  عموماًهای معلومی که موشک

 
1 Hypersonic Glide Vehicle 
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ها بتوانند  HGV شودمی. این ویژگی باعث شودمی هاآنبالاتر  )L/D(1نسبت نیروی برآ به پسا یا همان 

 کیلومتری، پرواز سرشی داشته باشند. 60تا  20رتفاعی بین برای مسافتی طولانی و در ا

 
 شناسایی و رهگیری موشک بالستیک  -1شکل

 

 

 محل شناسایی موشک بالستیک معمولی و سرشی توسط رادار -2شکل

 

باشد. با توجه به ها مطرح می HGVهای بسیاری در روند طراحی، ساخت و هدایت و کنترل چالش

گراد هم بالا برود. لذا استفاده ها دمای بدنه ممکن است تا دو هزار درجه سانتی HGVمسیر پروازی ویژه 

باشد. ها می HGVهای تکنولوژیک ساخت ای که بتواند این دما را تحمل کند یکی از گلوگاهاز مواد ویژه

چین آمریکا،  حاضرباشد. در حال های مهم میاز دیگر چالش هاآنهمچنین ساخت بدنه با هندسه خاص 

هایپرسونیک هستند. البته استرالیا، فرانسه و  هایموشکی ترین کشورهای در حال توسعهو روسیه اصلی

اند. روسیه بعد از اینکه آمریکا توسعه ای شدهی چنین تکنولوژیدرگیر تحقیق و توسعه ظاهراًهند هم 

ف روسیه حفظ توان بازدارندگی تجهیزات جدید دفاع موشکی را شروع کرد،پروژه آوانگارد را کلید زد. هد

 UR-100N پیمانوعی گلایدر با سرعت هایپرسونیک است که با موشک قاره Yu-74بود. آوانگارد یا  خود

مانورهای مختلفی انجام دهد. در آمریکا پروژه  تواندمیمتر است و  4/5پرتاب شده است. طول آوانگارد 

 
1 Lift-to-Drag ratio 
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1)2-HTV( ا همان دارپا تعریف شده و توسط شرکت توسط موسسه تحقیقات پیشرفته دفاعی ی

از مواد کامپوزیتی کربنی استفاده شده است. هر دو  HTV-2لاکهیدمارتین اجرا گردیده است. در ساخت 

انجام گرفته  2011و  2010 هایسالکیلومتر در  7700و برد  4تست این موشک با موشک مینیاتور 

 نیچقطع شده و نتیجه موفق نبوده است. هر دو تست  متری در انتهای مسیراست. طبق اعلام دارپا تله

ها این موشک بردی را رونمایی کرد. طبق تخمین DF-17موشک  2019در رژه روز ملی خود در سال 

 ( این موشک نمایش داده شده است.3کیلومتر دارد. در شکل ) 2500تا  1800بین 

 

 
پرسونیک سرشی یهاموشک -3شکل  DF-17 

  HGVدینامیک پرواز -2

ه، نسبت نیروی ها به واسطه طراحی آیرودینامیکی ویژ HGVکه در مقدمه ذکر شد، در  گونههمان

 بتوان برای شودمیباشد. این ویژگی باعث های بالستیک مرسوم میاز موشک تربزرگ هاآنبرآ به پسای 

HGV 5/1، 10در ماخ م این نسبت مثال در یک طرح مرسو طوربهای تعریف کرد. ها مانورهای ویژه 

رسد. در یک سناریوی فرضی با رسیدن موشک به سرعت نیز می 5/3این عدد به   HGVباشد ولی در می

. با شودمی کیلومتری انجام 40لحظه خاموشی موتور، پرواز گلایدری یا همان سرشی در ارتفاع حدود 

وم، پرواز کروز را تا رسیدن های مرساز موشک ترکوچکبا زاویه حمله  توانمی HGVتوجه به طراحی 

 ید زاویههای مرسوم باسرعت به حداقل مقدار مجاز برخورد ادامه داد. این در حالی است که در سیستم

 یابد. یکی از ملاحظات مهم درکاهش می ترسریعاتخاذ کرد و به همان نسبت سرعت  تریبزرگحمله 

ر یر در نظهای طراحی مسباشد. لذا یکی از چالشطراحی مسیر پرواز، بار حرارتی القا شده روی بدنه می

ر نظر گرفتن نمونه و با د HGVهای مختلف برای یک سیرم( 4باشد. در شکل )گرفتن قیود حرارتی می

 بارهای حرارتی مختلف رسم شده است.

 
1 Hypersonic Technology Vehicle  



 

50 

 

 علوم و فنون هوافضا/ سال 1401/ دوره 17/ شماره 1/ صفحه 60-54

 
 نمونه و بار حرارتی معادل آن HGVمسیرهای پروازی یک  -4شکل

 

لذا   رود.تر باشد، بار حرارتی بالاتر میر ارتفاع پروازی پایینهرچقد شودمیکه مشاهده  طورهمان

های ها، سامانه HGVباید با در نظر گرفتن قیود مختلف به طراحی مسیر بهینه پرداخت. برای کنترل 

 از بال، فلپ و تراستر گازی نام برد. توانمی هاآن، از جمله شودمیمختلفی استفاده 

 HGVترمودینامیكی طراحی آیرودینامیكی و  -3

 Waverider.شودمی( استفاده 5)شکل  Waveriderیها از هندسه HGVدر طراحی آیرودینامیکی 

 نوسانی روی آب یا سیال حرکت صورتبهکه  شودمیاطلاق  ییهاهندسهیا اصطلاح موج سوار به  

ها از  HGVهد شد. در نماید که این مسئله منجر به تولید لیفت و در نهایت موجب افزایش برد خوامی

ها گردد. در طراحی آیرودینامیک این نوع پرندهاین نوع منطق حرکتی در تراژکتوری پروازی استفاده می

کنند، نکات طراحی خاصی وجود دارد. یکی از پارامترهای حرکت می ماورا صوتدر محدوده  عمدتاًکه 

از مقاطع  توانمیاین پارامتر  تأمینباشد. برای در طراحی این نوع پیکربندی نسبت برا به پسا می اثرگذار

 ( چند نمونه از مقاطع مورد استفاده قابل مشاهده است.6هندسی مختلف استفاده کرد. در شکل )

 

 
 Wave riderنمای مقابل  -5شکل
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 های مختلف طرح موج سوارنمونه -6شکل

 

امیکی برای رسیدن به شکل مناسب ، طراحی اولیه آیرودینشودمی( دیده 7که در شکل ) طورهمان

 .شودمیروش مخروط ماخ، با توجه به قیود موجود مانند قطر، طول، ماخ پروازی انجام  بر اساس

 
 طرح اولیه موج سوار -7شکل

 

ی تیزی حمله هایلبهبا توجه به الزام تولید لیفت توسط جسم، باید  ماورا صوتزای وسایل لیفت

به عنوان یکی از معایب این طرح نام برد، چراکه باعث  توانمیموضوع را این  توانمیداشته باشد.  

افزایش شار حرارتی در لبه حمله خواهد شد. بنابراین در وسایل ماورا صوت به منظور کاهش شار حرارتی 

پخ طراحی شود. در این صورت یک شوک کمانی جلوی  صورتبهوارد به جسم ، لبه حمله جسم بایستی 

که منجر به ایجاد فاصله بین شوک و بدنه خواهد شد. این کار باعث کاهش شار  شودمیجسم تشکیل 

 (. 8)شکل  شودمیحرارتی وارد به نوک جسم 

 
ماورا صوتدما در سطوح  -8شکل  
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با  هاییعایقصوت انتخاب مواد و یا  راواز طرفی با توجه به دمای بسیار بالای لبه حمله سطوح ما

کربن تقویت -یط دما و سایش بسیار زیاد بایستی مورد توجه قرار بگیرد. مواد کربنقابلیت تحمل در شرا

و قابلیت تحمل  شودمیها به کار برده  HGVی حمله هایی است که در دماغه و لبهیکی از ترکیب 1شده

 گراد را دارد.ی سانتیدرجه 1260دمای بالای 

 

 گیرینتیجه -4

های بالستیک برای های امروزی موشکچالش ترینمهمی از که در مقاله ذکر شد، یک گونههمان

پرسونیک سرشی یهاموشکباشد. های سیستم پدافندی میحفظ توان بازدارندگی، قابلیت عبور از لایه

ستم و پرواز خارج از دید سی ماورا صوتسرعت  ها بوده که توانایی مانور بانسل جدیدی از موشک

بالا  تحمل حرارت نظیر ساخت بدنه، طراحی مسیر و هاییچالشطراحی،  پدافندی را دارد. اما در مسیر

های بالستیک ها از الزامات آینده پژوهی در عرصه موشک HGVوجود دارد. لذا تحقیق و توسعه بر روی 
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