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用遗传算法实现固体推进剂配方优化设计

　　最近我们克服了重重技术难关，用遗传算法创新性地实现了固体推进剂配方优化设计，可结合工艺实际进行优化，形成了

ＳＰＯＤ（ｓｏｌｉｄｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎ）软件包，其特点为：

１．能量特性计算结果准确、可靠，符合国军标（ＧＪＢ／Ｚ８４－９６）要求。

用该软件包计算的比冲结果与国外文献（ＫｌａｕｓＭｅｎｋｅ，ＳｉｅｇｆｒｉｅｄＥｉｓｅｌｅ．ＲｏｃｋｅｔＰｒｏｐｅｌｌａｎｔｓｗｉｔｈＲｅｄｕｃｅｄＳｍｏｋｅａｎｄＨｉｇｈＢｕｒｎｉｎｇ

Ｒａｔｅｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，１９９７，２２：１１２－１１９）计算结果基本一致，相对误差一般小于 １％；有人（李猛，赵凤起，

徐司雨，等．三种能量计算程序在推进剂配方设计中的比较［Ｊ］．火炸药学报，２０１３，３６（３）：７３－７７．）使用三种能量计算程序－－

ＮＡＳＡ－ＣＥＡ、能星及 ＳＰＯＤ对 ＣＭＤＢ、ＨＴＰＢ、ＮＥＰＥ及 ＧＡＰ四种典型的推进剂的能量特性参数进行计算比较，其标准理论比冲一致

性较好，相对偏差小于０．７％，特征速度的相对偏差小于１．２％。

２．计算快速、方便，一次可计算十个或更多配方，耗时仅需几秒钟。

３．能结合工艺实际进行优化，优化结果准确度高。

４．优化速度快、时间短、效率高，一次可优化３～８种组分，实用性极
!

。

设计 、调试 、定型一个实用的配方，需要几年到十几年的时间，而利用该软件只需要几分到几十分钟即可，缩短了研制时间，提

高了研究效率。

５．遗传优化的种群个数和迭代次数可以调节，种群个数和迭代次数对优化结果影响不大。

６．首次绘制出推进剂组分与性能关系的多种图形，形象、直观地反映了固体推进剂配方与性能的关系，满足了固体推进剂配方

的设计要求。

利用该软件可以将复杂的固体推进剂配方按粘合剂、氧化剂及添加剂分类，绘制等性能三角图、二维等高图、三维立体图、推进

剂组分与多种性能关系的二维综合图、推进剂组分与燃气产物关系图等一系列图形。

ＳＰＯＤ软件是用计算机模拟和优化设计研究高能固体推进剂的重要手段和快捷方法，其应用广泛，用遗传算法原理和编程方法

略加修改即可用在炸药、发射药、化学及高分子材料等多个领域的配方优化设计中得到应用，可提高研制水平，节省大量的人力、物

力。ＳＰＯＤ软件已在某单位科研项目中使用，该项目于２０１２年获中国兵器工业集团公司科技进步二等奖和中华人民共和国工信部

国防科技进步二等奖。

（深圳大学化学与化工学院、国防科技大学 田德余教授 供稿）　　　
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