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高速摄影中的应用

杨 业 敏

中国科学院力学研究所

摘 要

自动跟踪式 同步机是一种新型的多功能计时
、

延时仪器
。

它可以脚精度测量和显示 被 测 时 间 间

隔
,

并根据测量值 自动跟踪被测对象
,

以 士 少 的精度输出多路延时讯号
,

解决各种高速摄影中的同

步问题
。

它具有极强的抗干扰能力
,

可以在放 电电压
,

放电电流
,

空间电磁场

的强电磁干扰的恶劣条件下正常工作
。

本文详细介绍了自动跟踪式 同步机在脉冲 光摄影
、

可见光高

速摄影
、

动光弹摄影中的应用及其结果
。

关健词 高速摄影
,

控制系统
,

自动跟踪同步机

一
、

自动跟踪式同步机在高速摄影中的作用

在脉冲 光摄影
、

可见光高速摄影和动光弹摄影时
,

均存在高压大 电流放电产生的

强 电磁场
。

控制仪器和测量仪器很易受其干扰而无法正常工作
。

同步控制是高速摄影的

关键环节之一
,

常规的同步方式 已经不能满足某些摄影的要求
。

例如
,

拍摄穿甲弹着靶

姿态的脉冲 光照片
,

要求在弹头着靶的瞬 间拍照
,

同时要求测定着靶前子弹的速度
。

采用 自动跟踪式同步机控制拍摄的方案如图 所示
。
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图 自动跟踪穿甲 光摄影实验装置示意图
、

一 测速靶 一实验靶

一 自动跟踪式 同步机 图 标准弹着靶 姿 毖

一 一 脉冲 光相机

一 光底片 一枪 一于弹

在实验靶 前设置测速靶 和靶
,

并使靶 到靶 的距离 和靶 到实验靶 的

距离又相等
,

则子弹飞过 , 的时间与飞过 的时间必相等
,

即 乃
。

测定
,

则能

在 二 时刻拍摄到子弹着靶瞬间的 光照片
,

拍摄的完成与子弹速度无关
。

本文 年 月收到



自动跟踪式 同步机在彭丝哩型壑塑

由于采取 了光电隔离
、

一点接地
、

去祸滤波
、

反向积裂
、

多层屏蔽等多柳饥下讥佰

施‘” ,

机器本身又具有计时功能和 自动跟踪功能‘ ’一 ’〕,

所以
,

实验可以稳定
、

可靠地进行
。

图 即是实验拍摄的子弹着靶姿态的 光照片
。

拍摄时
,

同步机同时测得弹

速为 , 。

二
、

自动跟踪式同步机在脉冲 光摄影中的应用

生物创伤弹道脉冲 光摄影

图 为实验装置示意图
。

图 照片为
一

于弹射入 狗
。

爆炸复合脉冲 光摄影

图 为实验装置示意图

卜肢 林
时刻所摄 光照片

。

同步机同时测定弹速为

二二二二二二二 , 月户

图 生物创伤弹道实验装置示意图
人

、

一 测速靶 一 自动跟踪式同步机

一 一 脉冲 光相机 一记忆示波器

一 光底片 一生物体 狗下肢

一压力探头 了一枪 一子弹
。

图 子弹穿透狗下肢

、

一 电离探针测速靶

一 自动跟踪式同步机

一 一 脉冲 光相机

一 光底片

一复合板

一炸药
。

图 爆炸复 合实验装置示意图

图
为斜碰撞爆炸复合时所摄 光照片

。

同步机同时测定炸药的爆速为
。



工业雷管爆炸过程脉 冲 光摄影

图 为实验装置示意图
。

图 和 分别为 号雷管起爆后 脚和 少时刻拍摄 的照片
。

聚能射流破甲脉冲 光摄影

图 为实验装置示意图

图 为高压微秒雷管点火后 脚和 鲍时刻所摄射流破甲 光照片
。

图 斜碰懂爆炸复台

雷管爆炸 光实验装置示意图

一 自动跟踪式同步机

一 一 光机触发器

一点火器

一 一 脉冲 光相机

一 光底片

一电离探针

一工业用 号雷管
。

雷管爆炸 起爆后 少拍摄 图 ‘ 雷管爆炸 起爆后 脚拍摄
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图 破甲 光实验装牲示意图

一 自动跟踪式同步机 一 光机触发器

一点火器 一 一 脉冲 光相机

一 光底片 一高压雷管和聚能药罩 图 ” 射流穿透钢靶的形态

三
、

自动跟踪式同步机在可见光高速摄影中的应用

图 为 自动跟踪式 同步机控制 一 高速摄影机拍摄穿甲过程的实验装置示

意图
。

由于使用 了自动跟踪式同步机
,

一 次实验可以得到尽可能多幅数的有效照片
,

减

少 了
“

无效照片
”

和消除 了
‘

靛址爆 光 现像

图 为 自动跟踪式 同步机控制 一 高速摄 影机所摄穿甲过程照片中的四

幅
。

实验中同步机同时测定弹速为 、

二二二
图 自动跟踪穿甲高速摄影实验装置示意意巨

、

卜侧速靶 一 自动跟踪式同步机

一 一 高速摄影机 一闪光光源

一枪 一子弹 一实验靶
。

图 标准弹穿甲过程

四
、

自动跟踪式同步机在动光弹摄影中的应用

图 为 自动跟踪式 同步机控制 一 型多火花动态光测弹性仪所做
“

光面
爆协不同时差起爆对爆破效果的影响

’,

的实验装咒示意图
。
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图 时差起爆动光弹实验装置示意图

一 自动跟踪 同步机

一闪光光源控制仪

一点火器

一闪光光源 个
,

一镜头 个 一底片 一透镜 图 时差起爆动光弹照片
一试件

图

一瞬间药柱

为 自动跟踪式 同步机控制 一 型动光弹仪所拍摄的时差起爆应力

波传播照片中的四幅
。

其中
,

左爆点比右爆点延迟 ”起爆
。
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