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电磁轨道炮高速发射实验 
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摘 要 本文介绍了进行电磁轨道炮实验的线路、参数 、实验装置 、涮试方法 。实验中将 

1．27 g 聚碳酸酯弹丸加速到 5km／s以上的速度。 
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1978年，澳大利亚国立大学(ANY)的 Marshall等人用单级发电机怍能源，在 5m长电 

磁轨道炮上利用等离子体电枢将 3克重塑料弹丸加速到 5．9km／s。从实验上证明了使用 

等离子体电枢轨道炮加速克级以上弹丸到超高速的可行性 ，从而 为超高速发射提供了一 

种新的有效途径 由于电磁轨道炮不存在工作介质的声速限制 ，更显示出比其它加载手段 

(如气炮等)的优越性。因此，受到军事及科学技术诸多领域的高度重视而迅速发展 。 

我们建立了一套以 800kJ电容器组为能源．包括开关、控制、炮体、诊断、数据处理在 

内的一套较为完整的电磁轨道炮的实验研究系统，以研究发射克级弹丸达到超高速 。本文 

介绍的“lg--5km／s”实验．检验该系统在大电流下运转的可靠性．以及计算模拟对于高速 

发射的适用性。并对能量转换效率的提高提出了较简便的途径。 

二、 实验系统 

电磁轨道炮实验系统 由能源、开关 、炮体、控制、诊断、数据处理几部分组成，图 I为 

运 转回路及系统各部的配置关系。 

能源由 400台JZW25—2000型电容器组构成 ，总储能 800kJ，均分成四组 ．每组通过 

炮日电压引线 

醋探头 

图 1 实验系统配置示意图 
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一 个闭合开关 s 实现对回路的放电。 

储能线圈 为螺旋管结构+用以调整电流波形 ．减小电流衰减斜率。 

表 1 RG—IV炮、RG—V炮炮体参数 

类型 { 炮膛口径 l 炮膛长度 I轨道电感梯度L 
Ro—W l0mm×l0m 1．3m 0．368vtH／ra 

R G —V 1DmmX 10m T'D 1 9m D 303,all，m 

图 2 阴影法扫描照片 

主放电开关 · 和短路开关 h 由两种不同结构的爆炸开关叫构成。 

实验中分别使用了 RG一Ⅳ型 。” 和RG—V型两种不同结构轨道炮。两炮的基本参数见 

表 J。弹丸采用纯聚碳酸酯材料制造。 

诊断主要包括弹丸的内、外弹道测量和运转回路的电参数测量 内弹道使用沿炮瞠轴 

向分布的磁探头感应等离子体电枢前沿的信号 +由此推断弹丸的位移及速度；外弹道主要 

使用阴影照相法+它以脉冲氙灯作背景光源+G 高速转镜相机单狭缝扫描记录弹丸的分 

行轨迹 由于阴影照相法不受电磁干扰的影响+记录可靠 ，我们以此作为速度测量的主要 

手段(如图 2所示)i断丝开关测速法作为弹丸外弹道速度测量的辅助手段+在实验中也被 

使用，Ro~o,．；'ski线圈(̂ )用于回路电流的测量 ；炮El、炮尾电压使用光电法口 测量。 

三、 数值模拟与实验结果 

上述实验线路的等技叫蜡硬数渣模拟工作已有叙述 。本实验使用了上述能源中的 

图 3a Ⅳ炮实验 ，，曲线 
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图 铀 计算与实验 l曲线 
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囝 4 靶板照片 

表 2 实验 、计算中的主要参数值 

参数 取值 参数 取值 

能源电容量 C l965uF 炮 口电压 r． 2O0V 

充电电压 I‘D． 23 kV 弹丸质量 m 1 27g 

储能电感 ‘．88 uH 

三组供能。表 2列出了实验、计算中的主要参数 

值。图3表示了计算结果及实验结果。在 RG—V 

炮的发射实验中将 1．27 g弹丸加速到 5．02 km／s速度 ，在该炮的实验中，还作了弹丸穿靶 

实验，体积为 l 0ram~1 0ram~9ram的聚碳酸酯弹丸将 15 Trim厚 As钢靶板撞击出一坑口 

直径 24ram、坑深 10mm的凹坑，并使靶板底部撕裂(见图 4)。 

四、 结 束 语 

数值模拟与实验结果吻台较好，说明所用计算模型对超高速发射也是基本适用的。这 

为下一步的更高速度发射实验选取最佳回路匹配参数提供了一个经济有效的手段。 

从实验中可以看到 RG-Ⅳ炮与 RG-V炮的炮体长度相差较远 ，但在相同回路条件下 

取得了相近的发射结果。理论表明，理想状态下弹丸获得的动能为÷ Lf zI ，其中 是轨 

道电感梯度 ；z是弹丸在轨道内运行长度 ；I是轨道电流。即在弹丸获得相同动能条件下 

与 成反 比，RG-Ⅳ炮的 较RG—v炮的大，所以其长度就可相应减短(见表 1)。轨道 

炮炮膛精度要求甚高，炮瞠长度受到加工条件的制约 ．尽可能提高 ，无疑是避开炮体加 

工限制的有效途径。 

我们已建立起一套较为完整的电磁轨道炮实验体系。提高能量转换效率将是研究的 
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加 ，炮体的强度及刚性要求也随之加强 

虐点 由等效回路可以看出，减小 回路电阻 ， 

台理调整电感分布是提高能量转换效率的根 

本措施。由于趋肤效应、接触电阻、轨道温升 

等因素的制约，回路 电阻的进一步减小是困 

难的。而调整 电感分布(尤其 L0)则比较容 

易 。正在建立的电感值可调的储能电感将使 

该项研究的实验工作得以进行。计算表 明，当 

L一2 ，而上述实验的其它条件不变时，使 

用 RG—IV炮可将 1．27 g弹丸加速 到接 近 

7kin／s(见图 5)，能量转换效率由 3 提高到 

6 。当然，由于回路 电感减小，峰值电流增 

孙承纬研究员在此项工作中培予了多方面的指导，参加车工作的还有；史建助、蔡明亮、陈英石、陈事 

年 、张希林、韩俊玉、马绍根、张科 、李洪涛等同志 。 
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