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一种横纵分离一体化级间线式分离装置及

其应用

(57)摘要

本发明提供了一种横纵分离一体化级间线

式分离装置及其应用，属于航天级间分离领域。

装置包括：双向线式分离环和异面分离切割索；

所述双向线式分离环为环状结构，在其外表面上

设置有纵向分离削弱槽和横向分离削弱槽；所述

横向分离削弱槽为环形槽；在所述横向分离削弱

槽上设置有削弱槽交汇孔，其贯穿所述双向线式

分离环的壁；所述纵向分离削弱槽从所述双向线

式分离环的上端一直延伸到所述削弱槽交汇孔

处；所述异面分离切割索设置在所述双向线式分

离环的内侧，其位置与纵向分离削弱槽和横向分

离削弱槽的位置对应。本发明避免了使用多个级

间分离装置分别执行级间横向分离和纵向分离，

有效节省了级间段整体质量，大幅简化了级间分

离系统的复杂程度。
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1.一种横纵分离一体化级间线式分离装置，其特征在于：所述横纵分离一体化级间线

式分离装置包括：双向线式分离环和异面分离切割索；

所述双向线式分离环为环状结构，在其外表面上设置有纵向分离削弱槽和横向分离削

弱槽；

所述横向分离削弱槽为环形槽；

在所述横向分离削弱槽上设置有削弱槽交汇孔，其贯穿所述双向线式分离环的壁；所

述纵向分离削弱槽从所述双向线式分离环的上端一直延伸到所述削弱槽交汇孔处；

所述异面分离切割索设置在所述双向线式分离环的内侧，其位置与纵向分离削弱槽和

横向分离削弱槽的位置对应；

在对应每个所述削弱槽交汇孔处均安装有起爆器安装盒，所述起爆器安装盒安装在所

述双向线式分离环的内侧；起爆器安装盒与双向线式分离环之间通过螺栓或铆钉固定；

每个所述起爆器安装盒包括安装壁板，在其上边缘的中部连接有第二纵向切割索挡

块，所述第二纵向切割索挡块的下端与安装壁板连成一体；

在所述安装壁板的外表面上开有纵向L型切割索限位槽；所述纵向L型切割索限位槽的

中心线所在的面与所述安装壁板的外表面平行，其包括垂直连接的纵向槽和第一横向槽，

两者连通形成L型槽；

在所述安装壁板上还开有横向L型切割索限位槽，所述横向L型切割索限位槽包括垂直

连接的径向槽和第二横向槽，两者连通形成L型槽；

在所述双向线式分离环的内侧表面上安装有横向切割索挡块；

所述横向切割索挡块包括两个结构相同的半圆形环；

每个所述半圆形环均包括从上至下连成一体的接触式传力台和安装壁板；所述接触式

传力台和安装壁板均为半圆环形；

在每个所述接触式传力台的外表面上均设置有半圆环形的横向切割索限位槽；

在所述双向线式分离环的内侧表面上安装有第一纵向切割索挡块，一个第一纵向切割

索挡块对应一个纵向分离削弱槽；

每个所述第一纵向切割索挡块包括异形多边形截面挡块；所述异形多边形截面挡块为

长条状结构，在其外表面上开有与其长度方向平行的纵向切割索限位槽；

在所述异形多边形截面挡块的上端开有第一起爆器安装孔，所述第一起爆器安装孔的

一端与所述纵向切割索限位槽的上端连通，另一端位于所述异形多边形截面挡块的内表面

上；

在每个所述第一纵向切割索挡块的两侧均分别安装有纵向挡块限位器；

每个所述纵向挡块限位器包括纵向限位板；所述纵向限位板通过螺接或铆接固定于所

述的双向线式分离环内表面上；在所述纵向限位板的上端开有第二起爆器安装孔；所述第

二起爆器安装孔为1/2孔或者1/4孔，两侧的所述纵向限位板上端的第二起爆器安装孔围合

成整圆孔或者1/2孔；

所述异面分离切割索包括：两条异面聚能切割索和四个起爆器；

第一条异面聚能切割索的一端依次从第一个第一纵向切割索挡块的第一起爆器安装

孔、纵向限位板的第二起爆器安装孔穿出后，与第一个起爆器连接，第一条异面聚能切割索

的另一端依次穿过第一个第一纵向切割索挡块的纵向切割索限位槽、第一个起爆器安装盒

权　利　要　求　书 1/4 页

2

CN 113566659 B

2



的纵向槽、第一横向槽、第一个横向切割索限位槽后从第二个起爆器安装盒的第二横向槽

穿入到径向槽，从径向槽的内端穿出后与第二个起爆器连接；

第二条异面聚能切割索的一端依次从第二个第一纵向切割索挡块的第一起爆器安装

孔、纵向限位板的第二起爆器安装孔穿出后，与第三个起爆器连接，第二条异面聚能切割索

的另一端依次穿过第二个第一纵向切割索挡块的纵向切割索限位槽、第二个起爆器安装盒

的纵向槽、第一横向槽、第二个横向切割索限位槽后从第一个起爆器安装盒的第二横向槽

穿入到径向槽，从径向槽的内端穿出后与第四个起爆器连接。

2.根据权利要求1所述的横纵分离一体化级间线式分离装置，其特征在于：所述纵向分

离削弱槽的长度方向与所述双向线式分离环的中心轴线平行；

所述横向分离削弱槽的中心轴线与所述双向线式分离环的中心轴线位于同一条直线

上；

在所述双向线式分离环上设置有两个削弱槽交汇孔，两个削弱槽交汇孔在圆周上均匀

分布；

在所述双向线式分离环上设置有两条纵向分离削弱槽，两条纵向分离削弱槽的下端分

别与两个削弱槽交汇孔连通。

3.根据权利要求2所述的横纵分离一体化级间线式分离装置，其特征在于：

在所述第二纵向切割索挡块的上端设有纵向定位凹槽；

所述纵向槽的上端穿过所述第二纵向切割索挡块一直延伸到与所述纵向定位凹槽连

通，所述纵向槽的下端位于所述安装壁板的外表面上；所述第一横向槽位于所述安装壁板

的外表面上，所述第一横向槽的一端与所述纵向槽的下端连通，另一端延伸到所述安装壁

板的右侧边缘处；

所述径向槽与所述安装壁板的外表面垂直，且从安装壁板的外表面一直贯通到安装壁

板的内表面，其位于内表面的一端为内端，位于外表面的一端为外端；所述第二横向槽位于

所述安装壁板的外表面，其一端与所述径向槽的外端连通，另一端延伸到所述安装壁板的

左侧边缘处；

所述第一横向槽、第二横向槽的中心线位于同一平面上，该平面与所述双向线式分离

环的中心轴线垂直，且第一横向槽、第二横向槽不连通；

在所述安装壁板的上端面上设置有接触式承载台面，所述接触式承载台面位于所述第

二纵向切割索挡块的两侧；

在所述安装壁板的左、右两侧边缘处分别设置有横向定位凹槽，所述横向定位凹槽与

所述接触式承载台面垂直；

所述起爆器安装盒的外表面与所述双向线式分离环的内侧表面接触；

所述起爆器安装盒的纵向L型切割索限位槽中的纵向槽与所述纵向分离削弱槽平行，

且两者分别位于所述双向线式分离环的内侧和外侧；

所述纵向L型切割索限位槽中的第一横向槽、横向L型切割索限位槽中的第二横向槽与

横向分离削弱槽分别位于所述双向线式分离环的内侧和外侧，且三者的中心线位于同一水

平面内。

4.根据权利要求3所述的横纵分离一体化级间线式分离装置，其特征在于：每个所述横

向切割索限位槽的中心轴线与所述横向切割索挡块的中心轴线位于同一条直线上，且横向
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切割索限位槽的中心线所在的平面与双向线式分离环的横向分离削弱槽的中心线所在的

平面位于同一个水平面内；

进一步的，在每个所述半圆形环的两端分别设置有横向定位凸台，每个横向定位凸台

均从接触式传力台的上端一直延伸到安装壁板的下端；

所述横向定位凸台能够插入到所述起爆器安装盒的横向定位凹槽内。

5.根据权利要求4所述的横纵分离一体化级间线式分离装置，其特征在于：该外表面与

所述的双向线式分离环的内表面贴合；在其下端设置有向下凸起的纵向定位凸台，所述纵

向定位凸台插入到所述起爆器安装盒上端的纵向定位凹槽内；

所述纵向切割索限位槽的上端位于所述异形多边形截面挡块的上端，下端一直延伸到

所述纵向定位凸台的下端面上；

所述纵向切割索限位槽与双向线式分离环上的纵向分离削弱槽平行。

6.根据权利要求5所述的横纵分离一体化级间线式分离装置，其特征在于：所述纵向限

位板为长条状结构，在其内表面开有内长槽，所述内长槽的长度方向与所述纵向限位板的

长度方向平行，且从限位板的一端贯穿到另一端；

在所述内长槽内安装有多块肋板，每块肋板均与长槽的两个壁垂直，各个肋板平行设

置；

在所述纵向限位板的外表面开有外长槽，所述外长槽的长度方向与所述纵向限位板的

长度方向平行，且从纵向限位板的一端贯穿到另一端，所述外长槽与所述第一纵向切割索

挡块的内表面贴合；

所述第二起爆器安装孔的直径与所述的第一纵向切割索挡块上的第一起爆器安装孔

的直径相同，且两者的中心轴线位于同一条直线上，两者形成一个贯穿的通孔；

在所述纵向限位板的下端设置有接触式传力台，所述接触式传力台与所述肋板平行；

所述接触式传力台与所述起爆器安装盒上的接触式承载台面接触。

7.根据权利要求6所述的横纵分离一体化级间线式分离装置，其特征在于：在所述双向

线式分离环的外侧表面上安装有多个在圆周上均布的蒙皮桁条；

每个所述蒙皮桁条包括上部桁条和下部桁条，两者不连接，且两者的结构相同，均为长

条状结构，均包括翼板和肋板，所述肋板安装在所述翼板的中部，且与翼板垂直，两者形成

横截面为T型的结构；

每个蒙皮桁条均与所述双向线式分离环的中心轴线平行；

所述上部桁条位于横向分离削弱槽的上方，下部桁条位于横向分离削弱槽的下方；

对应每个所述蒙皮桁条，在所述双向线式分离环的外侧表面上安装有两个接触式承载

外角盒，分别为第一接触式承载外角盒和第二接触式承载外角盒；第一接触式承载外角盒

安装在第二接触式承载外角盒的上方，且两者关于所述横向分离削弱槽对称设置；

每个所述接触式承载外角盒均包括传力撑板、底板；所述传力撑板包括从上至下连成

一体的上撑板、中撑板和下撑板；

所述上撑板、下撑板平行，且均与水平面垂直，但两者不位于同一个平面内，所述中撑

板的上端与上撑板的下端连接，下端与下撑板的上端连接，形成一个斜面；

所述下撑板的下端与所述底板的一端连接，且与所述底板垂直；

进一步的，在所述底板的中部设置有桁条接触传力台；在所述传力撑板的中间开有槽，
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所述槽从所述上撑板的上端一直延伸到所述桁条接触传力台；在所述槽的两侧分别设置有

桁条限位板；每个所述桁条限位板与上撑板、中撑板、下撑板均垂直连接，每个所述桁条限

位板的下端与所述桁条接触传力台固定连接；

在所述底板的另一端设置有蒙皮接触面，所述蒙皮接触面与所述底板垂直；所述蒙皮

接触面为弧形面，与所述双向线式分离环的外表面贴合；

所述上部桁条的下端插入到第一接触式承载外角盒的传力撑板中间的槽内，其下端与

第一接触式承载外角盒的桁条接触传力台接触；

所述第一接触式承载外角盒的底板和第二个接触式承载外角的底板相接触，两者的下

撑板连成一个平面；

下部桁条的上端插入到第二接触式承载外角盒的传力撑板中间的槽内，其上端与第二

接触式承载外角盒的桁条接触传力台接触；

在所述双向线式分离环的内侧表面上安装有多个在圆周上均布的接触式承载内角盒；

一个接触式承载内角盒与一个第一接触式承载外角盒对应；

所述接触式承载内角盒包括：背板、三角撑板和接触传力底板；

所述背板的下端与所述接触传力底板的一端连接，且与所述接触传力底板垂直；

所述三角撑板为直角三角形结构，直角三角形结构的一条直角边与背板连接，直角三

角形结构的另一条直角边与所述接触传力底板连接；

所述接触式承载内角盒位于所述横向切割索挡块的上方，其下端的接触传力底板与所

述横向切割索挡块上端的接触式传力台接触。

8.根据权利要求7所述的横纵分离一体化级间线式分离装置，其特征在于：在所述削弱

槽交汇孔内设置有交汇孔口盖；

所述交汇孔口盖为圆形弧板，与起爆器安装盒的外表面连接。

9.一种应用权利要求1‑8任一项所述的横纵分离一体化级间线式分离装置的方法，其

特征在于：所述方法包括：

在火箭分离指令下达后，四个起爆器同时起爆，第一个起爆器和第三个起爆器分别点

燃两根异面聚能切割索的一端，随后两根异面聚能切割索同时向下引燃，燃至横向分离削

弱槽所在的水平面后，转为沿水平环向方向燃烧；

同时，第二个起爆器和第四个起爆器分别点燃两根异面聚能切割索的另一端，并使两

者沿反向水平环向方向燃烧；

两根异面聚能切割索在引燃后，将所述双向线式分离环沿着两条纵向分离削弱槽和横

向分离削弱槽进行切割；

所述双向线式分离环被切割为两个上半柱壳和一个下柱壳，其中两个上半柱壳与下柱

壳关于横向分离削弱槽所在的水平面分离，同时两个上半柱壳关于两条纵向分离削弱槽所

在的纵向平面分离。
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一种横纵分离一体化级间线式分离装置及其应用

技术领域

[0001] 本发明属于航天结构、航天级间分离领域，具体涉及一种横纵分离一体化级间线

式分离装置及其应用。

背景技术

[0002] 级间分离装置是多级火箭中，将级间分离环壳体沿削弱槽切断，实现火箭下面级

与上面级分离的装置，从而将燃料耗尽的下面级抛弃，减少火箭总体质量。传统的级间分离

装置只具备横向分离功能。但随着航天技术的发展，火箭发动机喷嘴的尺寸逐渐增加，其与

箭体承载外壳的间距愈发减少，传统的横向分离过程中喷嘴容易与箭体承载外壳发生碰

撞，因此对级间纵向分离的需求愈发显著：级间分离装置不仅需要将级间段壳体沿横向切

断，同时也需要将其沿纵向切断。

[0003] 目前我国尚未有能同时执行横向和纵向分离的级间分离装置。以现有的技术而

言，若使用两个不同的级间分离装置来分别执行横向分离与纵向分离，则会显著增加级间

段的长度，造成过多的冗余质量。若使用单一的级间分离装置来同时执行横向分离与纵向

分离，会出现横纵分离面交汇处，切割索的交叠问题——不同方向的切割锁交叠，会造成先

点火的切割索将后点火的切割索切断，进而导致后者无法工作的问题，从而造成某一方向

的分离失败。此外，例如切割索等分离火工品的可靠性无法达到100％，故为了保证分离可

靠性，切割索的数量应当越少越好。以现有技术而言，级间段至少需要三根切割索来实现两

个纵分面和一个横分面的分离，直接降低了级间分离装置的整体可靠性。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于解决上述现有技术中存在的难题，提供一种横纵分离一体化级

间线式分离装置及其应用，有效节省级间段整体质量，大幅简化级间分离系统的复杂程度，

避免在设置异面分离切割索时产生的横/纵切割索交叠问题，且只需要两根分离索即可实

现三个分离面(两个纵分面及一个横分面)的分离，有效提升双向级间分离装置的分离可靠

性。

[0005] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0006] 本发明的第一个方面，提供了一种横纵分离一体化级间线式分离装置，所述横纵

分离一体化级间线式分离装置包括：双向线式分离环和异面分离切割索；

[0007] 所述双向线式分离环为环状结构，在其外表面上设置有纵向分离削弱槽和横向分

离削弱槽；

[0008] 所述横向分离削弱槽为环形槽；

[0009] 在所述横向分离削弱槽上设置有削弱槽交汇孔，其贯穿所述双向线式分离环的

壁；所述纵向分离削弱槽从所述双向线式分离环的上端一直延伸到所述削弱槽交汇孔处；

[0010] 所述异面分离切割索设置在所述双向线式分离环的内侧，其位置与纵向分离削弱

槽和横向分离削弱槽的位置对应。
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[0011] 具体的，所述纵向分离削弱槽的长度方向与所述双向线式分离环的中心轴线平

行；

[0012] 所述横向分离削弱槽的中心轴线与所述双向线式分离环的中心轴线位于同一条

直线上；

[0013] 在所述双向线式分离环上设置有两个削弱槽交汇孔，两个削弱槽交汇孔在圆周上

均匀分布；

[0014] 在所述双向线式分离环上设置有两条纵向分离削弱槽，两条纵向分离削弱槽的下

端分别与两个削弱槽交汇孔连通。

[0015] 在对应每个所述削弱槽交汇孔处均安装有起爆器安装盒，所述起爆器安装盒安装

在所述双向线式分离环的内侧；

[0016] 每个所述起爆器安装盒包括安装壁板，在其上边缘的中部连接有纵向切割索挡

块，所述纵向切割索挡块的下端与安装壁板连成一体；

[0017] 在所述纵向切割索挡块的上端设有纵向定位凹槽；

[0018] 在所述安装壁板的外表面上开有纵向L型切割索限位槽；所述纵向L型切割索限位

槽的中心线所在的面与所述安装壁板的外表面平行，其包括垂直连接的纵向槽和第一横向

槽，两者连通形成L型槽；所述纵向槽的上端穿过所述纵向切割索挡块一直延伸到与所述纵

向定位凹槽连通，所述纵向槽的下端位于所述安装壁板的外表面上；所述第一横向槽位于

所述安装壁板的外表面上，所述第一横向槽的一端与所述第一纵向槽的下端连通，另一端

延伸到所述安装壁板的右侧边缘处；

[0019] 在所述安装壁板上还开有横向L型切割索限位槽，所述横向L型切割索限位槽包括

垂直连接的径向槽和第二横向槽，两者连通形成L型槽，所述径向槽与所述安装壁板的外表

面垂直，且从安装壁板的外表面一直贯通到安装壁板的内表面，其位于内表面的一端为内

端，位于外表面的一端为外端；所述第二横向槽位于所述安装壁板的外表面，其一端与所述

径向槽的外端连通，另一端延伸到所述安装壁板的左侧边缘处。

[0020] 所述第一横向槽、第二横向槽的中心线位于同一平面上，该平面与所述双向线式

分离环的中心轴线垂直，且第一横向槽、第二横向槽不连通；

[0021] 进一步的，在所述安装壁板的上端面上设置有接触式承载台面，所述接触式承载

台面位于所述纵向切割索挡块的两侧；

[0022] 优选的，在所述安装壁板的左、右两侧边缘处分别设置有横向定位凹槽，所述横向

定位凹槽与所述接触式承载台面垂直；

[0023] 所述起爆器安装盒的外表面与所述双向线式分离环的内侧表面接触；

[0024] 所述起爆器安装盒的纵向L型切割索限位槽中的纵向槽与所述纵向分离削弱槽平

行，且两者分别位于所述双向线式分离环的内侧和外侧；

[0025] 所述纵向L型切割索限位槽中的第一横向槽、横向L型切割索限位槽中的第二横向

槽与横向分离削弱槽分别位于所述双向线式分离环的内侧和外侧，且三者的中心线位于同

一水平面内。

[0026] 在所述双向线式分离环的内侧表面上安装有横向切割索挡块；

[0027] 所述横向切割索挡块包括两个结构相同的半圆形环；

[0028] 每个所述半圆形环均包括从上至下连成一体的接触式传力台和安装壁板；所述接
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触式传力台和安装壁板均为半圆环形；

[0029] 在每个所述接触式传力台的外表面上均设置有半圆环形的横向切割索限位槽；每

个所述横向切割索限位槽的中心轴线与所述横向切割索挡块的中心轴线位于同一条直线

上，且横向切割索限位槽的中心线所在的平面与双向线式分离环的横向分离削弱槽的中心

线所在的平面位于同一个水平面内；

[0030] 进一步的，在每个所述半圆形环的两端分别设置有横向定位凸台，每个横向定位

凸台均从接触式传力台的上端一直延伸到安装壁板的下端；

[0031] 所述横向定位凸台能够插入到所述起爆器安装盒的横向定位凹槽内。

[0032] 在所述双向线式分离环的内侧表面上安装有纵向切割索挡块，一个纵向切割索挡

块对应一个纵向分离削弱槽；

[0033] 每个所述纵向切割索挡块包括异形多边形截面挡块；所述异形多边形截面挡块为

长条状结构，在其外表面上开有与其长度方向平行的纵向切割索限位槽，该外表面与所述

的双向线式分离环的内表面贴合；在其下端设置有向下凸起的纵向定位凸台，所述纵向定

位凸台插入到所述起爆器安装盒上端的纵向定位凹槽内；

[0034] 所述纵向切割索限位槽的上端位于所述异形多边形截面挡块的上端，下端一直延

伸到所述纵向定位凸台的下端面上；

[0035] 在所述异形多边形截面挡块的上端开有起爆器安装孔，所述起爆器安装孔的一端

与所述纵向切割索限位槽的上端连通，另一端位于所述异形多边形截面挡块的内表面上；

[0036] 所述纵向切割索限位槽与双向线式分离环上的纵向分离削弱槽平行。

[0037] 在每个所述纵向切割索挡块的两侧均分别安装有纵向挡块限位器；

[0038] 每个所述纵向挡块限位器包括纵向限位板；所述纵向限位板为长条状结构，在其

内表面开有内长槽，所述内长槽的长度方向与所述纵向限位板的长度方向平行，且从限位

板的一端贯穿到另一端；

[0039] 在所述内长槽内安装有多块肋板，每块肋板均与长槽的两个壁垂直，各个肋板平

行设置；

[0040] 在所述纵向限位板的外表面开有外长槽，所述外长槽的长度方向与所述纵向限位

板的长度方向平行，且从纵向限位板的一端贯穿到另一端，所述外长槽与所述纵向切割索

挡块的内表面贴合；

[0041] 进一步的，在所述纵向限位板的上端开有起爆器安装孔；所述起爆器安装孔的直

径与所述的纵向切割索挡块上的起爆器安装孔的直径相同，且两者的中心轴线位于同一条

直线上，两者形成一个贯穿的通孔；

[0042] 在所述纵向限位板的下端设置有接触式传力台，所述接触式传力台与所述肋板平

行；所述接触式传力台与所述起爆器安装盒上的接触式承载台面接触。

[0043] 所述异面分离切割索包括：两条异面聚能切割索和四个起爆器；

[0044] 第一条异面聚能切割索的一端依次从第一个纵向切割索挡块的起爆器安装孔、纵

向限位板的起爆器安装孔穿出后，与第一个起爆器连接，第一条异面聚能切割索的另一端

依次穿过第一个纵向切割索挡块的纵向切割索限位槽、第一个起爆器安装盒的纵向槽、第

一横向槽、第一个横向切割索限位槽后从第二个起爆器安装盒的第二横向槽穿入到径向

槽，从径向槽的内端穿出后与第二个起爆器连接；
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[0045] 第二条异面聚能切割索的一端依次从第二个纵向切割索挡块的起爆器安装孔、纵

向限位板的起爆器安装孔穿出后，与第三个起爆器连接，第二条异面聚能切割索的另一端

依次穿过第二个纵向切割索挡块的纵向切割索限位槽、第二个起爆器安装盒的纵向槽、第

一横向槽、第二个横向切割索限位槽后从第一个起爆器安装盒的第二横向槽穿入到径向

槽，从径向槽的内端穿出后与第四个起爆器连接。

[0046] 进一步的，在所述双向线式分离环的外侧表面上安装有多个在圆周上均布的蒙皮

桁条；

[0047] 每个所述蒙皮桁条包括上部桁条和下部桁条，两者不连接，且两者的结构相同，均

为长条状结构，均包括翼板和肋板，所述肋板安装在所述翼板的中部，且与翼板垂直，两者

形成横截面为T型的结构；

[0048] 每个蒙皮桁条均与所述双向线式分离环的中心轴线平行；

[0049] 所述上部桁条位于横向分离削弱槽的上方，下部桁条位于横向分离削弱槽的下

方；

[0050] 对应每个所述蒙皮桁条，在所述双向线式分离环的外侧表面上安装有两个接触式

承载外角盒，分别为第一接触式承载外角盒和第二接触式承载外角盒；第一接触式承载外

角盒安装在第二接触式承载外角盒的上方，且两者关于所述横向分离削弱槽对称设置；

[0051] 具体的，每个所述接触式承载外角盒均包括传力撑板、底板；所述传力撑板包括从

上至下连成一体的上撑板、中撑板和下撑板；

[0052] 所述上撑板、下撑板平行，且均与水平面垂直，但两者不位于同一个平面内，所述

中撑板的上端与上撑板的下端连接，下端与下撑板的上端连接，形成一个斜面；

[0053] 所述下撑板的下端与所述底板的一端连接，且与所述底板垂直；

[0054] 进一步的，在所述底板的中部设置有桁条接触传力台；在所述传力撑板的中间开

有槽，所述槽从所述上撑板的上端一直延伸到所述桁条接触传力台；在所述槽的两侧分别

设置有桁条限位板；每个所述桁条限位板与上撑板、中撑板、下撑板均垂直连接，每个所述

桁条限位板的下端与所述桁条接触传力台固定连接；

[0055] 在所述底板的另一端设置有蒙皮接触面，所述蒙皮接触面与所述底板垂直；所述

蒙皮接触面为弧形面，与所述双向线式分离环的外表面贴合；

[0056] 所述上部桁条的下端插入到第一接触式承载外角盒的传力撑板中间的槽内，其下

端与第一接触式承载外角盒的桁条接触传力台接触；

[0057] 所述第一接触式承载外角盒的底板和第二个接触式承载外角的底板相接触，两者

的下撑板连成一个平面；

[0058] 下部桁条的上端插入到第二接触式承载外角盒的传力撑板中间的槽内，其上端与

第二接触式承载外角盒的桁条接触传力台接触；

[0059] 进一步的，在所述双向线式分离环的内侧表面上安装有多个在圆周上均布的接触

式承载内角盒；一个接触式承载内角盒与一个第一接触式承载外角盒对应；

[0060] 所述接触式承载内角盒包括：背板、三角撑板和接触传力底板；

[0061] 所述背板的下端与所述接触传力底板的一端连接，且与所述接触传力底板垂直；

[0062] 所述三角撑板为直角三角形结构，直角三角形结构的一条直角边与背板连接，直

角三角形结构的另一条直角边与所述接触传力底板连接；
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[0063] 所述接触式承载内角盒位于所述横向切割索挡块的上方，其下端的接触传力底板

与所述横向切割索挡块上端的接触式传力台接触。

[0064] 进一步的，在所述削弱槽交汇孔内设置有交汇孔口盖；

[0065] 所述交汇孔口盖为圆形弧板，与起爆器安装盒的外表面连接。

[0066] 本发明的第二个方面，提供了一种应用上述横纵分离一体化级间线式分离装置的

方法，所述方法包括：

[0067] 在火箭分离指令下达后，四个起爆器同时起爆，第一个起爆器和第三个起爆器分

别点燃两根异面聚能切割索的一端，随后两根异面聚能切割索同时向下引燃，燃至横向分

离削弱槽所在的水平面后，转为沿水平环向方向燃烧；

[0068] 同时，第二个起爆器和第四个起爆器分别点燃两根异面聚能切割索的另一端，并

使两者沿反向水平环向方向燃烧；

[0069] 两根异面聚能切割索在引燃后，将所述双向线式分离环沿着两条纵向分离削弱槽

和横向分离削弱槽进行切割；

[0070] 所述双向线式分离环被切割为两个上半柱壳和一个下柱壳，其中两个上半柱壳与

下柱壳关于横向分离削弱槽所在的水平面分离，同时两个上半柱壳关于两条纵向分离削弱

槽所在的纵向平面分离。

[0071] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0072] 本发明避免了使用多个级间分离装置分别执行级间横向分离和纵向分离，有效节

省了级间段整体质量，大幅简化了级间分离系统的复杂程度。

[0073] 本发明通过创新的双向线式分离环结构、异面L型开孔起爆器安装盒结构和分离

切割索变向铺设方案，避免了在设置分离切割索时由于双向分离需求所产生的横/纵切割

索交叠问题，从而实现了运载火箭级间段的横向分离和纵向分离同步执行的目的。

[0074] 本发明通过横/纵分离切割索的一体化布局，只需要两根分离索即可实现三个分

离面(两个纵分面及一个横分面)的分离，减少了分离切割索的使用数量，降低了级间分离

装置的分离风险。

附图说明

[0075] 图1是本发明横纵分离一体化级间线式分离装置的结构示意图；

[0076] 图2是本发明横纵分离一体化级间线式分离装置中的双向线式分离环1的结构示

意图；

[0077] 图3是本发明横纵分离一体化级间线式分离装置中的起爆器安装盒2的结构示意

图；

[0078] 图4是本发明横纵分离一体化级间线式分离装置中的接触式承载外角盒3的结构

示意图；

[0079] 图5是本发明横纵分离一体化级间线式分离装置中的接触式承载内角盒4的结构

示意图；

[0080] 图6是本发明横纵分离一体化级间线式分离装置中的蒙皮桁条5的结构示意图；

[0081] 图7是本发明横纵分离一体化级间线式分离装置中的横向切割索挡块6的结构示

意图；
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[0082] 图8是本发明横纵分离一体化级间线式分离装置中的第一纵向切割索挡块7的结

构示意图；

[0083] 图9是本发明横纵分离一体化级间线式分离装置中的纵向挡块限位器8的结构示

意图；

[0084] 图10是本发明横纵分离一体化级间线式分离装置中的异面分离切割索9的结构示

意图；

[0085] 图11是本发明横纵分离一体化级间线式分离装置中的交汇孔口盖10的结构示意

图；

[0086] 图12‑1是本发明横纵分离一体化级间线式分离装置中的蒙皮桁条及其邻近结构

安装示意图；

[0087] 图12‑2是图12‑1中的A‑B截面示意图；

[0088] 图12‑3是图12‑1中的C‑D截面示意图；

[0089] 图13‑1是本发明横纵分离一体化级间线式分离装置中的交汇孔口盖10安装结构

示意图；

[0090] 图13‑2是本发明横纵分离一体化级间线式分离装置中的起爆器安装盒及其邻近

结构安装示意图；

[0091] 图13‑3是图13‑2中的A‑B截面图；

[0092] 图13‑4是图13‑2中的C‑D截面图；

[0093] 图13‑5是图13‑2中的E‑F截面图；

[0094] 图13‑6是图13‑2中的G‑H截面图；

具体实施方式

[0095] 下面结合附图对本发明作进一步详细描述：

[0096] 如图1到图11所示，本发明提供了一种横纵分离一体化级间线式分离装置 ,包括：

双向线式分离环1，起爆器安装盒2，接触式承载外角盒3，接触式承载内角盒4，蒙皮桁条5，

横向切割索挡块6，第一纵向切割索挡块7，纵向挡块限位器8，异面分离切割索9,交汇孔口

盖10。

[0097] 具体的，如图2所示，所述的双向线式分离环1为环状结构，在其上设置有纵向分离

削弱槽101，横向分离削弱槽102和削弱槽交汇孔103。具体的，所述纵向分离削弱槽101设置

在所述双向线式分离环1的外表面上，其长度方向与所述双向线式分离环1的中心轴线平

行。所述横向分离削弱槽102设置在所述双向线式分离环1的外表面上，其为环形槽，其环形

的中心轴线与所述双向线式分离环1的中心轴线位于同一条直线上。

[0098] 所述削弱槽交汇孔103贯穿所述双向线式分离环1的壁，即从所述双向线式分离环

1的内表面一直延伸到外表面，且所述削弱槽交汇孔103位于所述横向分离削弱槽102上，所

述纵向分离削弱槽101从所述双向线式分离环1的上端一直延伸到所述削弱槽交汇孔103

处，即所述纵向分离削弱槽101和横向分离削弱槽102分别与所述削弱槽交汇孔103连通。

[0099] 具体的，在所述双向线式分离环1上设置有两个削弱槽交汇孔103，两个削弱槽交

汇孔103在圆周上均匀分布，即两个削弱槽交汇孔103在横向分离削弱槽102上相距180度。

在每个所述削弱槽交汇孔103的下方分别设置有起爆器安装盒2。
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[0100] 如图3所示，所述的起爆器安装盒2包括：纵向定位凹槽201、第二纵向切割索挡块

202、纵向L型切割索限位槽203、横向定位凹槽204、横向L型切割索限位槽205、接触式承载

台面206和安装壁板207。

[0101] 具体的，所述起爆器安装盒2包括安装壁板207，其整体呈弧形，能够与所述双向线

式分离环1的内表面贴合。在所述安装壁板207的上边缘的中部连接有第二纵向切割索挡块

202，所述第二纵向切割索挡块202的下端与安装壁板207连成一体，在所述第二纵向切割索

挡块202的上端设有纵向定位凹槽201，在所述安装壁板207的外表面上开有纵向L型切割索

限位槽203。

[0102] 具体的，所述纵向L型切割索限位槽203为L型槽，其中心线所在的面与所述安装壁

板207的外表面平行，其包括垂直连接的纵向槽和第一横向槽，两者连通形成L型槽，所述纵

向槽的上端穿过所述第二纵向切割索挡块202一直延伸到与所述纵向定位凹槽201连通，所

述纵向槽的下端位于所述安装壁板207的外表面上，所述第一横向槽位于所述安装壁板207

的外表面上，所述第一横向槽的一端与所述第一纵向槽的下端连通，另一端延伸到所述安

装壁板207的右侧边缘处。

[0103] 在所述安装壁板207上还开有横向L型切割索限位槽205，所述横向L型切割索限位

槽205为L型槽，其包括垂直连接的径向槽和第二横向槽，两者连通形成L型槽。所述径向槽

与所述安装壁板207的外表面垂直，且从安装壁板207的外表面一直贯通到安装壁板的内表

面，其位于内表面的一端为内端，位于外表面的一端为外端，所述第二横向槽位于所述安装

壁板207的外表面，其一端与所述径向槽的外端连通，另一端延伸到所述安装壁板207的左

侧边缘处。

[0104] 所述第一横向槽、第二横向槽的中心线位于同一平面上，该平面与所述双向线式

分离环1的中心轴线垂直，且第一横向槽、第二横向槽不连通。

[0105] 所述纵向L型切割索限位槽203与横向L型切割索限位槽205垂直，两者形成异面L

型开孔。具体的，所述横向L型切割索限位槽205的中心线所在的面与所述纵向L型切割索限

位槽203的中心线所在的面垂直，从安装好后的结构看，所述纵向L型切割索限位槽203的中

心线所在的面是一个与所述双向线式分离环1同轴线的圆环面，而所述横向L型切割索限位

槽205的中心线所在的面是一个与所述双向线式分离环1的中心轴线垂直的平面。

[0106] 进一步的，在所述安装壁板207的上端面上设置有接触式承载台面206，所述接触

式承载台面206位于所述第二纵向切割索挡块202的两侧。

[0107] 优选的，在所述安装壁板207的左、右两侧边缘处分别设置有横向定位凹槽204，所

述横向定位凹槽204与所述接触式承载台面206垂直。安装时，两侧的横向定位凹槽204分别

与横向定位凸台603接触并固定。起爆器安装盒2与双向线式分离环1之间通过螺栓或铆钉

固定，如图1中削弱槽交汇孔103下方的四颗螺栓所示。

[0108] 如图4所示，所述接触式承载外角盒3包括：传力撑板301，桁条限位板302，桁条接

触传力台303，蒙皮接触面304。

[0109] 具体的，所述传力撑板301包括从上至下连成一体的上撑板、中撑板和下撑板(安

装时，通过在上撑板安装螺栓或者铆钉与双向线式分离环1连接)，所述上撑板、下撑板平

行，且均与水平面垂直，但两者不位于同一个平面内，所述中撑板的上端与上撑板的下端连

接，下端与下撑板的上端连接，由于上撑板、下撑板不在同一个平面内，所以所述中撑板与
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水平面成一定角度，形成一个斜面。所述下撑板的下端与底板305的一端连接，且与所述底

板305垂直。进一步的，在所述底板305的中部设置有桁条接触传力台303。在所述传力撑板

301的中间开有槽，所述槽从所述上撑板的上端一直延伸到底板305中部的桁条接触传力台

303。

[0110] 优选的，在所述槽的两侧分别设置有桁条限位板302，每个所述桁条限位板302与

上撑板、中撑板、下撑板均垂直连接，每个所述桁条限位板302的下端与所述桁条接触传力

台303固定连接。

[0111] 在所述底板305的另一端设置有蒙皮接触面304，所述蒙皮接触面304与所述底板

305垂直。所述蒙皮接触面304为弧形面，能够与所述双向线式分离环1外表面贴合。

[0112] 如图5所示，所述的接触式承载内角盒4包括背板401，三角撑板402和接触传力底

板403。

[0113] 具体的，所述背板401的下端与所述接触传力底板403的一端连接，且与所述接触

传力底板403垂直，所述三角撑板402为直角三角形结构，直角三角形结构的一条直角边与

背板401连接，直角三角形结构的另一条直角边与所述接触传力底板403连接，所述三角撑

板402起到加强筋的作用。

[0114] 如图6所示，所述蒙皮桁条5包括翼板501和肋板502，且在纵向间断不连续。

[0115] 具体的，所述的蒙皮桁条5包括上部桁条和下部桁条，两者不连接，且两者的结构

相同，均为长条状结构，均包括翼板501和肋板502，所述肋板502安装在所述翼板501的中

部，且与翼板501垂直，两者形成横截面为T型的结构。

[0116] 如图7所示，所述的横向切割索挡块6包括接触式传力台601 ,横向切割索限位槽

602，横向定位凸台603和安装壁板604。

[0117] 具体的，所述的横向切割索挡块6包括两个结构相同的半圆形环，每个所述半圆形

环均包括从上至下连成一体的接触式传力台601和安装壁板604，所述接触式传力台601和

安装壁板604均为半圆环形，其外表面均为弧形面，能够与所述的双向线式分离环1内表面

贴合。

[0118] 在所述接触式传力台601的外表面上设置有半圆环形的横向切割索限位槽602，在

第一个半圆形环上的横向切割索限位槽602为第一个横向切割索限位槽，在第二个半圆形

环上的横向切割索限位槽602为第二个横向切割索限位槽。每个所述横向切割索限位槽602

的中心轴线与所述横向切割索挡块6的中心轴线位于同一条直线上。

[0119] 进一步的，在每个所述半圆形环的两端分别设置有横向定位凸台603，每个横向定

位凸台603均从接触式传力台601的上端一直延伸到安装壁板604的下端。安装时，将一个所

述起爆器安装盒2的左、右两侧边缘处的横向定位凹槽204分别与两个半圆形环的一端的横

向定位凸台603接触，将两个半圆形环的该端连接起来，同理使用另一个所述起爆器安装盒

2的左、右两侧边缘处的横向定位凹槽204将两个半圆形环的另一端连接起来，这样就使得

两个半圆形环围合成一个圆形环。

[0120] 如图8所示，所述的第一纵向切割索挡块7包括：纵向切割索限位槽701，纵向定位

凸台702，异形多边形截面挡块703以及第一起爆器安装孔704。

[0121] 具体的，所述异形多边形截面挡块703为长条状结构，在所述异形多边形截面挡块

703的外表面上开有与其长度方向平行的纵向切割索限位槽701，该外表面与所述的双向线
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式分离环1的内表面贴合，其余表面为内表面，与所述的纵向挡块限位器8的外表面贴合。在

其下端设置有向下凸起的纵向定位凸台702，所述纵向定位凸台702能够插入到所述起爆器

安装盒2上端的纵向定位凹槽201内。

[0122] 具体的，所述纵向切割索限位槽701的下端一直延伸到所述纵向定位凸台702的下

端面上，所述纵向切割索限位槽701的上端位于所述异形多边形截面挡块703的上端。

[0123] 在所述异形多边形截面挡块703的上端开有第一起爆器安装孔704，所述第一起爆

器安装孔704的一端与所述纵向切割索限位槽701的上端连通，另一端位于所述异形多边形

截面挡块703的内表面上，即从所述异形多边形截面挡块703的内表面一直贯通到外表面。

[0124] 如图9所示，所述的纵向挡块限位器8包括：第二起爆器安装孔801、纵向限位板

802，肋板803与接触式传力台804。

[0125] 具体的，所述纵向限位板802为长条状结构，在所述纵向限位板802的内表面开有

内长槽，所述内长槽的长度方向与所述纵向限位板的长度方向平行，且从限位板的一端贯

穿到另一端，在所述内长槽内安装有多块肋板803，每块肋板803均与长槽的两个壁垂直，各

个肋板803平行设置。

[0126] 在所述纵向限位板802的外表面开有外长槽，所述外长槽的长度方向与所述纵向

限位板的长度方向平行，且从纵向限位板的一端贯穿到另一端，所述外长槽能够与所述的

第一纵向切割索挡块7的内表面贴合。

[0127] 所述内长槽和外长槽使得所述限位板的横截面形成类似Z字形的形状，如图9中的

A‑B截面所示。安装时，是在纵向挡块限位器8上的各个肋板803之间安装铆钉或者螺栓将纵

向挡块限位器8固定在双向线式分离环1上。

[0128] 进一步的，在所述纵向限位板802的上端设置有第二起爆器安装孔801，具体的，所

述第二起爆器安装孔801可以为1/2孔或者1/4孔，其直径与所述的第一纵向切割索挡块7上

的第一起爆器安装孔704的直径相同，且两者的中心轴线位于同一条直线上，两者形成一个

贯穿的通孔。

[0129] 在所述纵向限位板802的下端设置有接触式传力台804，所述接触式传力台804与

所述肋板803平行，安装时，所述纵向限位板802通过螺接或铆接固定于所述的双向线式分

离环1内表面上，且两个纵向挡块限位器8的下端的接触式传力台804分别与一个所述第二

纵向切割索挡块202两侧的接触式承载台面206接触。

[0130] 如图10所示，所述的异面分离切割索9包括：异面聚能切割索901和四个起爆器

902，异面聚能切割索901和起爆器902均采用现有产品，对其结构在此不再赘述。

[0131] 具体的，本发明中采用两条异面聚能切割索901。第一条异面聚能切割索901的一

端依次从第一个第一纵向切割索挡块7的第一起爆器安装孔704、纵向挡块限位器8的第二

起爆器安装孔801穿出后，与第一个起爆器连接，第一条异面聚能切割索901的另一端依次

穿过第一个第一纵向切割索挡块7的纵向切割索限位槽701、第一个起爆器安装盒2的纵向

槽、第一横向槽、第一个横向切割索限位槽602后从第二个起爆器安装盒2的第二横向槽穿

入到径向槽，从径向槽的内端穿出后与第二个起爆器连接。

[0132] 第二条异面聚能切割索901的一端依次从第二个第一纵向切割索挡块7的第一起

爆器安装孔704、纵向挡块限位器8的第二起爆器安装孔801穿出后，与第三个起爆器连接，

第二条异面聚能切割索901的另一端依次穿过第二个第一纵向切割索挡块7的纵向切割索
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限位槽701、第二个起爆器安装盒2的纵向槽、第一横向槽、第二个横向切割索限位槽602后

从第一个起爆器安装盒2的第二横向槽穿入到径向槽，从径向槽的内端穿出后与第四个起

爆器连接。这样，在每条异面聚能切割索901的两端均连接有起爆器。

[0133] 进一步的，为了填补所述双向线式分离环1的削弱槽交汇孔103，并限位固定位于

纵向L型切割索限位槽203与横向L型切割索限位槽205内的异面聚能切割索，在削弱槽交汇

孔103内设置有交汇孔口盖10。如图11所示，所述的交汇孔口盖10为圆形弧板，位于削弱槽

交汇孔103内，且通过螺栓或铆钉与起爆器安装盒2的外表面连接。

[0134] 安装时，双向线式分离环1和蒙皮桁条5二者之间由螺接或者铆接形式相连；每根

蒙皮桁条5均在双向线式分离环1的横向分离削弱槽102处不连续，并在此处安装一对接触

式承载外角盒3，两个接触式承载外角盒3沿横向分离削弱槽102对称，并在该面形成接触式

承载。

[0135] 具体的，如图12‑1到图12‑3所示，在所述双向线式分离环1的外侧安装有多个在圆

周上均布的蒙皮桁条5，每个蒙皮桁条5均与所述双向线式分离环1的中心轴线平行。每个所

述蒙皮桁条5的安装方式如下：所述蒙皮桁条5中的上部桁条位于横向分离削弱槽102的上

方，下部桁条位于横向分离削弱槽102的下方，所述上部桁条的下端插入到第一接触式承载

外角盒3的传力撑板301中间的槽内，即位于两个桁条限位板302之间，其下端与第一接触式

承载外角盒3的桁条接触传力台303接触。在所述第一接触式承载外角盒3的下方安装有第

二接触式承载外角盒3，两者关于横向分离削弱槽102对称设置，即所述两者的底板305的外

侧相接触，两者的下撑板连成一个平面。下部桁条的上端插入到第二接触式承载外角盒3的

传力撑板301中间的槽内，即位于两个桁条限位板302之间，其上端与第二接触式承载外角

盒3的桁条接触传力台303接触。第一接触式承载外角盒3与接触式承载内角盒4对应，两者

通过螺栓或铆钉连接在双向线式分离环1上。

[0136] 图1中的多个纵向排列的圆圈表示与蒙皮桁条5连接的铆钉或者螺栓，多个横向排

列的圆圈是表示与下方的接触式承载外角盒3以及横向切割索挡块6连接的铆钉或者螺栓。

相应的，在图2中的双向线式分离环1上是开有铆钉或者螺栓安装孔的，但是为了清晰，图2

中没有将各个孔画出来。

[0137] 在所述的双向线式分离环1的内侧安装所述起爆器安装盒2、接触式承载内角盒4、

横向切割索挡块6、第一纵向切割索挡块7、纵向挡块限位器8和异面分离切割索9。

[0138] 具体的，在所述双向线式分离环1的每个削弱槽交汇孔103处均安装有起爆器安装

盒2。如图13‑1到图13‑6所示，所述起爆器安装盒的外表面与所述双向线式分离环1的内侧

表面接触。所述起爆器安装盒2的纵向切割索限位槽203与所述双向线式分离环1的纵向分

离削弱槽101平行，且纵向切割索限位槽203中的纵向槽与纵向分离削弱槽101分别位于所

述双向线式分离环1的内侧和外侧。所述起爆器安装盒2的横向切割索限位槽205与双向线

式分离环1的横向分离削弱槽102平行，且纵向切割索限位槽203中的第一横向槽、横向切割

索限位槽205中的第二横向槽与横向分离削弱槽102分别位于所述双向线式分离环1的内侧

和外侧，三者位于同一水平面内。

[0139] 所述横向切割索挡块6安装于双向线式分离环1的内侧(通过在切割索挡块6的安

装壁板604上安装多个铆钉或者螺栓将其固定在1的内侧)，且横向切割索限位槽602所在平

面与双向线式分离环1的横向分离削弱槽102处于同一水平面内，其一个半圆形环上的一端
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的横向定位凸台603与第一个起爆器安装盒2的横向定位凹槽204紧密贴合，另一端的横向

定位凸台603与第二个起爆器安装盒2的横向定位凹槽204紧密贴合，另一个半圆形环上的

一端的横向定位凸台603与第一个起爆器安装盒2的横向定位凹槽204紧密贴合，另一端的

横向定位凸台603与第二个起爆器安装盒2的横向定位凹槽204紧密贴合。凸台603插入到定

位凹槽204内，这样通过起爆器安装盒将挡块6的两端卡住了。

[0140] 所述接触式承载内角盒4安装于双向线式分离环1的内侧(通过在背板401上加铆

钉或者螺栓与双向线式分离环1连接，且其环向分布位置与接触式承载外角盒3在环向的分

布位置一致)，且位于所述横向切割索挡块6的上方，其下端的接触传力底板403与横向切割

索挡块6上端的接触式传力台601接触形成接触式承载。

[0141] 所述第一纵向切割索挡块7的纵向切割索限位槽701与双向线式分离环1的纵向分

离削弱槽101平行,且下端定位凸台702插入到起爆器安装盒2的纵向定位凹槽201内，与其

紧密贴合。

[0142] 所述第一纵向切割索挡块7的两侧分别安装有所述的纵向挡块限位器8，所述纵向

挡块限位器8用于固定第一纵向切割索挡块7。由于所述第二起爆器安装孔801为1/2孔或者

1/4孔，所以安装好后，两侧的所述纵向限位板802上端的第二起爆器安装孔801围合成整圆

孔(由两个1/2孔围合而成)或者1/2孔(由两个1/4孔围合而成)，优选的，所述第二起爆器安

装孔801采用1/4孔，安装好后两个第二起爆器安装孔801围合成1/2孔，这样便于安装与起

爆器902的上部可能连接的其他仪器或结构。

[0143] 本装置的应用方法如下：

[0144] 在火箭飞行工况下，本发明结构整体将上面级的轴压、弯矩和扭矩等端面载荷传

递至下面级。其中，轴压和弯矩载荷的一部分通过本发明所述的双向线式分离环1传递，该

部分轴压或弯曲载荷在所述的横向分离削弱槽102局部区域所引起的向内的附加弯矩，经

由接触式承载内角盒4、纵向挡块限位器8与起爆器安装盒2之间的接触承载，避免了用于分

离的横向分离削弱槽102在飞行工况下发生提前破坏；另一部分轴压或弯矩载荷通过本发

明所述的蒙皮桁条5传递，该部分载荷在传递至所述的蒙皮桁条5的间断处(即上部桁条与

下部桁条之间的位置)后，经由蒙皮桁条5与接触式承载外角盒3之间，以及一对上下对称的

接触式承载外角盒3之间，通过接触承载的方式传递。

[0145] 同理，扭矩载荷在所述的纵向分离削弱槽101处所引发的附加弯矩，通过第一纵向

切割索挡块7和一对纵向挡块限位器8这样三者相互之间的接触固定被消除了，从而避免了

用于分离的纵向分离削弱槽101在飞行工况下发生提前破坏。

[0146] 在火箭分离指令下达后，在两个所述第一纵向切割索挡块7上端的第一起爆器安

装孔704处安装的两个起爆器902(即第一个起爆器和第三个起爆器)同时起爆，分别点燃所

连接的两根异面聚能切割索901的一端，随后两根异面聚能切割索901同时向下引燃，燃至

横向分离削弱槽102所在的水平面后，转为沿水平环向方向燃烧。

[0147] 同时在所述的两个起爆器安装盒2内侧的两个起爆器902(即第二个起爆器和第四

个起爆器)也在分离指令下达后起爆(即四个起爆器同时起爆)，分别点燃两根异面聚能切

割索901的另一端，并使两者沿反向水平环向方向燃烧。

[0148] 上述两根异面聚能切割索901在引燃后，将所述的双向线式分离环1沿着两条纵向

分离削弱槽101和横向分离削弱槽102进行切割。切割后由于削弱槽交汇孔的存在，所述的
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双向线式分离环1被切割为两个上半柱壳和一个下柱壳三部分，其中两个上半柱壳与下柱

壳关于横向分离削弱槽102所在的水平面分离，实现了本发明的横向分离功能，同时两个上

半柱壳关于两条纵向分离削弱槽101所在的纵向平面分离，实现了本发明的纵向分离功能。

上述两个方向的分离功能均在起爆器点燃后的极短时间内完成，二者共同实现了本发明的

横纵一体化分离功能。

[0149] 上述技术方案只是本发明的一种实施方式，对于本领域内的技术人员而言，在本

发明公开了应用方法和原理的基础上，很容易做出各种类型的改进或变形，而不仅限于本

发明上述具体实施方式所描述的方法，因此前面描述的方式只是优选的，而并不具有限制

性的意义。

说　明　书 12/12 页

17

CN 113566659 B

17



图1

说　明　书　附　图 1/10 页

18

CN 113566659 B

18



图2

图3
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图4

图5
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图6

图7
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图8

图9
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图10

图11
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图12-1

图12-2
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图12-3

图13-1
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图13-2

图13-3
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图13-4

图13-5

图13-6
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