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滴 要 双层靶结构是一种有效的大空防护结构
,

对速度为 一 的小领

拉弹九具有极好的防护作用 为研究双层靶结构的防护作用
,

用二级轻气炮发

射超高速弹九撞击靶板 用脉冲 光摄影系统拍摄弹九撞击靶板后形成的碎

片粒子云团 对照 见证靶被侵彻的 形态
,

可 以得到内涵 十分深刻的实验数据

自动跟踪 式脉冲 尤摄 影系统是一 仲新型的脉冲 光摄影 系统 应用该 系统

成功地拍摄 了高速弹九撞击靶板后弹
、

靶形成碎片拉子云团的形态 文章披露

了铝弹撞击铭靶
,

钢弹撞击铅靶后某一 时刻的 光拍摄的图象
,

并对实验结果

作 了初 步分析

关键词 奴层靶 弹九 撞击 自动跟踪 光

已 当
口 仁

为了研究高速 飞行的弹丸对靶板的破坏机理
,

必须对弹丸与靶板相撞后某一时刻的

形态进行观察和分析
·

自动跟踪式脉冲 光摄影系统是进行这种观察分析的最好手段
,

它可以在弹
、

靶相撞后的任 一 时刻抓拍弹
、

靶相互作川的图象 它不受碰撞产生的火光

和烟雾的影响
,

在底片 几能清晰区分碰摊后弹
、

靶各自破坏的形态 它的闪光时间极短

小于
,

不会因物体运动速度过高而在底片 儿留 下模糊的影象
’

之可以找到准确的

时间零点
,

从而能方便地从所摄图象 上汁算出质点运动的平均速度

我们应用自动跟踪式脉冲 光摄影系统
,

对高速 巧 一了 厂、少 匕行的铝弹和钢弹

撞击不同厚度的铝靶和铅靶后某
·

时刻的形 恋进行 了观察
·

均获得了清晰的图象 为

弹
、

靶相 互作用以及双层靶的防护机理研究提供了可靠的实验数据
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实验装置和工作原理

实验用轻气炮口径为
,

能将 重的铝弹丸或钢弹丸加速到 ’
,

弹丸直
·

径为 实验靶板为铝或铅
,

靶板面积为 丫
,

靶

板厚度为
, , ,

,

不等

二级轻气炮上装有测速装置

如图 所示 脉冲 光机对准收

集筒内的双层靶
,

光底片装在

收集筒内
,

加有良好的防护

系统中所用脉冲 光机的

标称电压为 钓
,

闪光时间

为
,

焦斑直径小于

系统中所用自动跟踪式同步机为

自行研制的新型同步机 它可以

精确测量弹丸飞行的速度
,

自动
图 实验装置

跟踪速度
,

自动找出弹丸着靶的时间零点
,

准确输出多路延时讯号启动脉冲 光机闪光

照相 它具有极强的抗干扰能力
,

可以在 光强电磁场千扰的恶劣条件下工作 它的步

进预置延迟时间为 、 ,

最大延时为 、 延时精度为 士 峪 自动跟踪式脉冲

光摄影系统经过严格的标定
,

其绝对延时误差为 士 ”
,

其相对延时误差为 士 邸
·

一二级轻气炮发射器
一测速前靶
一测速后靶和双层靶前靶
一双层靶后靶 见证靶卜
一 自动跟踪式同步机
一高压点火器
一加压控制台
一高压充电器
一脉冲 光机
一 光底片

图 实验装置工作原理示意图

系统的工作原理是 加压控制台控制高压充电器给脉冲 光机充电
,

自动跟踪式同

步机测定弹丸飞过靶 和靶 的时间 输出预置的延迟讯号 延时讯号触发高压点火

器
,

高压点火器产生点火脉冲触发 光机闪光照相
由于我们对出光能量

、

相机
、

现象和底片的相对位置选择
,

底片的防护
、

增感
、

显影

和定影诸多方面都采取了一系列有效措施
,

实验取得了较大进展
,

成功地拍摄了铝弹丸

穿透铝靶和钢弹丸穿透铅靶后形成碎片粒子云团的各种形态 而且一般脉冲 光照相
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图 中
,

弹丸速度 。‘ 一 ’
,

光延时
,

一 吓
,

碎片粒子云团头部

速度
, , , ,

图 中
,

弹丸速

度
, ,硬 ,

光延时 艺, 、 ,

碎片粒子云团头部速度
。 , 一

图 中
,

弹丸速度
。‘ 一

·

光

延时 ‘
,

“ 由图 可见
,

粒子云团

的前部为靶板材料铅
,

已气化 中部为

图 必 铝弹穿透 厚铝

靶后形成碎片粒子云团的形态

图 币 铝弹穿透 厚铝

靶后形成碎片粒子云团的形态

已破碎成固体颗粒的钢弹
,

呈月芽

形 后部 为靶板材料铅
,

呈丝状液

态 它是一张典型的材料相变照片
,

记录了在超高速碰撞时材料产生相

变
,

形成气
、

液
、

固三态并存的
一

瞬
,

图 中
,

弹丸速度
。‘ 二 瓶 、 ,

光延时
,

一 卿 由图 可见
,

由

于钢弹撞击速度较低
,

靶板铅形成的

碎片粒 子云团全部为固休颗粒组成
,

吧板铅没有相变 图 了中
,

弹丸速度
, 、‘

一 、 ,

光延 付
,

一 协、

由图 可见
,

钢弹撞击铅靶的速度达

到临界撞击速度
,

靶板形成的碎片拉

图 必 钢弹穿透 厚铅

靶后形成碎片粒子云团的形态

图 币 钢弹穿透 厚铅靶
后形成碎片粒子云团的形态
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图 必 钢弹穿透 厚铅

靶后形成碎片粒子云团的形态

图 必 钢弹穿透 厚铅

靶后形成碎片粒子云团的形态

子云团呈固态和液态
,

靶板铅已发生相变 图 中
,

弹夕公速度
”‘ 一 ,

,

光延时
,

一 ” 由图 可见
,

钢弹撞击铅靶的速度超过临界撞击速度
,

靶板形成的碎片粒子

云团呈气
、

液两态
,

靶板铅已发生相变
,

前部为气态
,

后部为液态

由以上照片可以看出
,

碎片粒子云团由两部分组成 内部为弹丸碎片
,

呈月牙形

外部是靶板碎片
,

呈椭球形
·

船靶板的碎片粒子云团形态因弹丸速度的变化而异
·

当弹
丸速度为 , 时

,

碎片粗手云团呈固态 当弹丸速度为 。时
,

碎片粒子

云团呈固
、

液两态 当弹丸速度为 时
,

碎片粒子云团呈固
、

液
、

气三态

对照分析脉冲 光拍摄的碎片粒子云团和见证靶 双靶结构的第二靶 被破坏的形

态
,

证明在超高速弹丸撞击时
,

双层靶结构的防护性能明显优于厚靶结构的防护性能

当弹丸速度高于 时
,

这一特性表现得尤为突出 具体计算分析
,
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