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《武器战斗部投射与毁伤》课程的演示与仿真教学 

蒋邦海，张 舵，李翔宇，林玉亮，卢芳云 
(国防科学技术大学 理学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 为提升 《武器战斗部投射与毁伤》的教学效果，将演示与仿真教学方法引入到教学实践中， 

主要教学方法包括视频演示、数值模拟演示和仿真软件互动。对各教学方法的特点和教学效果进行了讨论，并 

根据教学实践总结了存在的不足之处，提 出了改进方向。 
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The Teaching Method in “Delivery and Lethality of Weapon W arhead” 

by Display and Simulation 

JIANG Bang—hai，ZHANG Duo，LI Xiang—yu，LIN Yu—liang，LU Fang—yun 

(College ofScience，National University ofDefense Technology，Changsha，410073，China) 

Abstract：In order to improve the teaching effects of the course of“Delivery and Lethality of Weapon Warhead”，a 

serial of the teaching methods by means of display and simulation was introduced，in which displaying video，numerical 

simulation and interactive simulation software were included．The characteristics and teaching effects of the teaching 

methods were discussed，in addition，some defects and improving opinion were presented． 
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一

、 引言 

合训公共课 《武器战斗部投射与毁伤》是国防 

科学技术大学首批四门联合作战科技基础系列课程之 
一

， 也是学校重点建设课程，由理学院工程物理研究 

所工程力学教研室负责建设和实施教学。 自2008年 

以来，经过课程论证、内容设计、教材编撰、课件制 

作和学院试讲等一系列环节，于2012年春季学期开 

始首轮授课。从学校及学院机关、教学督导组的反馈 

来看，教学质量良好。由于教学内容紧密联系武器弹 

药的科学原理 ，军事工程背景强，该课程也深得学员 

喜爱。 

2013年是课程教学运行 的第二年。根据前期的 

教学准备和教学实践，工程力学教研室的 《武器战斗 

部投射与毁伤》课程教学团队积累了一定的教学经 

验，尤其在利用多媒体和计算机进行演示仿真辅助教 

学方面有一些初步的心得。本文将对课程中用到的演 

示和仿真教学方法进行简要回顾，并总结其积极和不 

足之处，希望能对其他课程教学起到一定的参考和借 

鉴作用。 

二、教学需求分析 

《武器战斗部投射与毁伤》重点讲授战斗部结构 

原理和毁伤效应的有关科学知识，在教学中，教员经 

常需要对战斗部毁伤的物理现象作详细描述，由于这 

些物理现象涉及冲击波、高速撞击、材料急剧变形等 

瞬态动力学过程，远离学员的日常生活经验，所以学 

员们常常难以深入认识毁伤现象的物理实质，对关键 

科学原理的掌握也有所欠缺。这就需要积极利用现代 

的多媒体资源和计算机技术辅助教学，广泛利用视 

频、数值模拟方法、互动软件等手段进行演示和仿真 

教学，将武器毁伤所涉及的瞬态动力学过程以适当的 

速度，用更加清晰和直观的方式展示给学员，使学员 

获得深刻的感性体验，从而为其后续的理性分析打下 
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(三)仿真软件互动 

演示仿真教学的又一组成部分是开发辅助教学的 

毁伤仿真软件，利用软件的可视化功能和互动性来加 

强教学效果。上述的视频演示和工程软件计算结果演 

示在互动性方面都有欠缺，而在战斗部毁伤效果分析 

中，有很多问题涉及到大量参数组合的影响，仅对少 

数工况进行演示还是难于反映全面效果。以爆炸冲击 

波作用于目标的超压大小分析问题为例，首先爆炸冲 

击波超压一般与爆炸当量、冲击波传播距离有关，从 

精细考虑还和炸高有关，但这还没有考虑冲击波对目 

标反射，如要考虑这个因素，则目标的形状尺寸、位 

置朝向等等都是影响因素，教员单方面的演示很难穷 

尽所有的工况。 

为解决这个问题，课程教学团队结合自身的科研 

实践 ，针对武器毁伤的物理机制进行数学建模，并利 

用计算机图形界面技术、可视化技术进行软件设计， 

编制形成互动性好的仿真教学软件。在教学中，根据 

具体问题，鼓励学员利用这些仿真教学软件来分析， 

通过以学员为中心的互动，提升学员的能动性，使其 

饶有兴趣并自觉地对问题进行分析，设置多种参数条 

件，观察这些参数条件对毁伤效果的影响。在该软件 

中，弹和目标的类型、交会参数 (包括弹的终点速 

度、与地面夹角、方向角、目标位置、朝向)等都是 

可以利用图形界面临时设置的，具有较好的互动性。 

学员们都愿意对软件进行操作，测试各种工况的毁伤 

效果，同时也对有关科学原理有了全面的了解。 

四、存在不足与改进方向 

在课程的演示和仿真教学方法中，视频、数值模 

拟工程软件、互动仿真软件是 “三位一体”的，起 

到了互相支撑的重要作用，总体上已达到较好的教学 

效果，但是仍有下述的一些不足并需要改进。 

(一)视频收集有余。自制太少 

课堂演示视频已经收集了不少，但是由于其大多 

来自于互联网，在针对性方面还不能面面俱到，而且 

画面质量也不太好。目前这些视频中属于课程教学团 

队自行制作的还非常少。课程教学团队拟根据自身教 

学科研实践，在一定程度上对一些毁伤试验的过程、 

试验效果进行自行拍摄制作，以满足视频演示教学中 

的针对性的需要。 

(二)工程软件演示的简单工况多。实际应用工 

况少 

数值模拟工程软件的演示中，大多针对比较简单 

的工况 (主要是一些理想化的条件)，对实际应用工 

况的演示还太少。这主要是因为实际应用工况涉及的 

条件非常复杂，工程软件分析的周期长，因而用于教 

学还非常少。课程教学团队拟对一些有价值的实际情 

况进行工程软件的计算和分析，并展示计算结果，以 

期对部分实际毁份隋况进行定量说明。 

(三)教学仿真软件还有局限，有待进一步开发 

教学仿真软件的研制周期也比较长，目前的教学 

仿真软件也仅能对冲击波、破片对目标的仿真效果进 

行仿真，对穿甲侵彻、射流侵彻的毁伤仿真还没有能 

力，因而也具有一定的局限性。课程教学团队将在下 
一 步结合相关课程建设项目、实验室建设项目，结合 

校内外的有关力量，对教学仿真软件进行进一步的开 

发研制，以获得更好的效果。 

五、结束语 

《武器战斗部投射与毁伤》课程教学内容大量涉 

及冲击波、高速撞击等瞬态动力学过程的描述，使用 

演示与仿真教学方法能够增强学员感性体验，有利于 

后续的理性分析。课程教学团队根据课程教学需求， 

在实践中探索出了几种演示与仿真教学方法，包括视 

频演示、数值模拟演示和仿真软件互动。实践表明， 

演示与仿真教学能够极大提高本课程的教学效率，学 

员反映很好。目前，课程教学团队在视频制作、工程 

软件应用、仿真软件开发等方面还存在不足，将在进 
一 步的教学实践中不断改进。 
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