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摘共 本文介绍 了一种析的用 于弹道犯实脸的浏速方法 该方法用线阅作为浏速

的探洲装
,

枯合 自行设计的计时装里尸一单次双路侧速仅
,

组成一套侧速设备 实脸

表明 该设备装 简单
,

造价低
,

执干扰能力孩
,

对模里无破坏作用
,

侧 精度高

本方法在 目前国内弹道犯实脸中尚属首次使用

关锐词 速度刹全
,

弹透抵 找圈法

引官

速度侧 是弹道靶实脸中的一项基本侧 项目 模型在靶场内作高速 自肉飞行 整个运行

时间极短 一般为几十毫秒 因此弹道把设备据要采用不同于常规气动棋拟设备的侧速方

法 同时由于侧 装 与模型间是非接触式的
,

从而给侧速工作带来一定难度

六十年代初期
,

随粉国外弹道靶设备的发展 模型速度的侧 工作也不断地发展和完普

可用于弹道把实际侧速的方法有 靶网法
,

光减法冈
,

光网法侧
,

激光多普勒侧速 , 冲 艳网

法装 简单可靠
,

但对棋型有破坏作用 目前很少用于弹道靶实脸 徽光多谱勒侧速是近二十

年来发展起来 的先进侧速装 但技术 杂
,

投资大
,

到 目前为止其侧 速范 围远小于

以沁 二 光减法和光网法是通过棋型飞过侧 窗口时挡住预 在该处光耳的部分或全部光

束来获得触发信号的侧邃装 技术较成熟
,

是国内外弹道靶实脸通常采用的测速手段

本文选用的线圈法
,

既有花网法原理浅显
,

结构简单的优点
,

又能防止模型破坏 而且抗

千扰能力强 既有比光减法
、

光网法投资少很多的特点
,

还有光减法
、

光网法的侧盆效果 本

法在国内弹道把实脸中尚属首次使用 文中较详细地描述了线圈法侧速的原理
,

装 设计和现

场侧试结果
。

还介绍了自行设计能同时记录两个侧 站的时间间而的计时装

砚圈法侧油

侧班皿班

根据弹道花实脸非接触式侧 的特点
,

侧 时在弹道靶场距离为△ 的两个固定位 设
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两个探测器 当模型飞经探测器时有讯号输出
,

·

再用时间记录仪把经转换和放大系统得出的探

测讯号记录下来
,

得出模型通过两探测器间所需时间
。

再按照物体运动的平均速度是其位移和

相应时间比

节二 人 ▲

就可得到实验时模型平均运动速度 见图 可见侧速装置主要由确定模型位置的探测器和

计录模型运动时间的计时器两部分组成 本文是采用线圈作探侧器
,

用铁磁模型穿过线圈时线

目内产生感生电动势作为计时器的触发信号 参见图
,

结合 自行研制的单次双路计时器来

实现弹道靶测速 图 给出了模型穿过线圈时用记忆示波器显示的原始电压信号波形
·

扫描速

度为 。 格
,

灵敏度为 格

。。 覃
’

覃
’

时间记录仪 进开时器

困 弹道靶侧速原理图 田 线圈电磁感应示意图

级圈的制作和安装

线圈的制作特别简单
,

在一非金属骨架上缠上漆包线即可 线圈直径应根据实验模型的速

度范围
,

模型的大小和飞行轨迹可能偏差来确定 要保证线圈安全则线圈直径可大 但增加线

圈直径就会减弱模型经过线圈时的电磁感应信号 因此选取线圈直径以同时兼顾线圈安全和稳

定可靠触发计时器为准 通过实验
,

我们认为线圈直径比棋型最大宜径大 倍到 倍较为合

适 如本文模型最大直径为
,

线圈直径 内径 为 导线的直径
,

匝数
,

供电电

流大小以及线圈宽度则要按照计时器所裕要触发信号电压幅度来选取 选取这些参数时还要考

虑系统的抗干扰能力和测 精度 我们实验用宽
,

直径 的线圈 参见图 较合

适 线圈及负载电阻端加 宜流电压 负载电阻 为 通过线圈的电流为 线

圈的负载电阻上产生的电压信号就能稳定可靠地触发计时器

阅 软曰严生田佩对倡兮
、

圈 线圈外形

在靶道内已知距离 △ 上安装两个线圈
,

见图 模型飞经第一个线圈时产生的电压信号

触发启动计时器
,

飞经第二个线圈时停止计时器 侧得模型飞经距离 △ 所摇的时间 △
,

由

式 即得到模型在该距离内的平均速度

计时

通常使用的计时器只能记录一个站的数据
,

难以礴足我们的要求 根据单次瞬态
,

不同

一 一



两个探测器 当模型飞经探测器时有讯号输出
,

·

再用时间记录仪把经转换和放大系统得出的探

测讯号记录下来
,

得出模型通过两探测器间所需时间
。

再按照物体运动的平均速度是其位移和

相应时间比

节二 人 ▲

就可得到实验时模型平均运动速度 见图 可见侧速装置主要由确定模型位置的探测器和

计录模型运动时间的计时器两部分组成 本文是采用线圈作探侧器
,

用铁磁模型穿过线圈时线

目内产生感生电动势作为计时器的触发信号 参见图
,

结合 自行研制的单次双路计时器来

实现弹道靶测速 图 给出了模型穿过线圈时用记忆示波器显示的原始电压信号波形
·

扫描速

度为 。 格
,

灵敏度为 格

。。 覃
’

覃
’

时间记录仪 进开时器

困 弹道靶侧速原理图 田 线圈电磁感应示意图

级圈的制作和安装

线圈的制作特别简单
,

在一非金属骨架上缠上漆包线即可 线圈直径应根据实验模型的速

度范围
,

模型的大小和飞行轨迹可能偏差来确定 要保证线圈安全则线圈直径可大 但增加线

圈直径就会减弱模型经过线圈时的电磁感应信号 因此选取线圈直径以同时兼顾线圈安全和稳

定可靠触发计时器为准 通过实验
,

我们认为线圈直径比棋型最大宜径大 倍到 倍较为合

适 如本文模型最大直径为
,

线圈直径 内径 为 导线的直径
,

匝数
,

供电电

流大小以及线圈宽度则要按照计时器所裕要触发信号电压幅度来选取 选取这些参数时还要考

虑系统的抗干扰能力和测 精度 我们实验用宽
,

直径 的线圈 参见图 较合

适 线圈及负载电阻端加 宜流电压 负载电阻 为 通过线圈的电流为 线

圈的负载电阻上产生的电压信号就能稳定可靠地触发计时器

阅 软曰严生田佩对倡兮
、

圈 线圈外形

在靶道内已知距离 △ 上安装两个线圈
,

见图 模型飞经第一个线圈时产生的电压信号

触发启动计时器
,

飞经第二个线圈时停止计时器 侧得模型飞经距离 △ 所摇的时间 △
,

由

式 即得到模型在该距离内的平均速度

计时

通常使用的计时器只能记录一个站的数据
,

难以礴足我们的要求 根据单次瞬态
,

不同

一 一



这样大大提高了 △ 的精度 从而提高了整个测量精度 与延时闪光法测得的速度相 比较
,

线

圈法测速误差一般在 以内

图 给出了由线圈启动用延时闪光法得到的模型飞行的

的流场照片 用线圈法测得的速度值为
,

由延时

闪光法 同时测得 的精确速度值为 “ 。 其误差 为
,

已接近 目前国际速度测量的最高水平 这不但证

明线圈法则速的准确性
,

而且说明延时闪光法校正后 △ 的

准确性

从照片上可以看到低超声速圆球绕流流场全貌
,

包括脱 圈 模型 圆球 飞行的流场

体激波
,

分离激波
,

尾激波以及近尾迹的发展情况 这是由于侧速准确
,

延时精确把模型调节

到照片最佳位置才得到的

结束语

线圈法测速只需要一台时间测量记录仪器和 自己可以加工的造价低廉的线圈
,

整个系统装

置简单
,

且抗干扰能力强
,

省去了光学方法中光电倍增管
,

高压电源等附属设备 而具有较高

的测盆精度 与光减法
,

光网法相比也为一种有效的测速方法 这种测速方法在国内弹导靶实

验中首次使用 它不仅适于跨声速实验
,

还适于亚
、

超声速
,

高声速弹道靶实验 高速碰撞实

验以及子弹
,

炮弹的测速实验 用线圈法和光减法同时测速
,

线圈对光电倍增管有一定干扰
,

而线圈却不受干扰

用线圈法测速
,

应注意的是两线圈的大小
,

所绕漆包线的线径
,

圈数等必须大致 尽量

相同
,

否则影响测鱼精度 线圈对非铁磁性材料不起作用
,

因此模型 或模型的一部分 一定

要用铁磁物质制作 另外
,

线圈直径有限
,

若弹道偏差太大或模型飞行攻角较大
,

或破碎的弹

托散布区太大
,

都可能危及线圈的安全 因而对发射应有相应要求 然而与它的优点相 比
,

本

方法不失为一个简便有效的速度测童方法

本文在林同骥教授
、

郑之初副研究员直接指导下完成
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