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车模型加速装置包括：实验轨道和与所述实验轨

道间隔适当间距平行设置的拖车轨道，实验轨道

用于运行列车模型，拖车轨道用于运行可推着列

车模型运行的拖车，拖车通过一活塞机构牵引加

速；其中，活塞机构包括：牵引索、管道以及设置

在管道内的滑动活塞和牵引活塞，滑动活塞上沿

轴向设置有通孔，牵引索的一端连接在车上，另一

端穿过滑动活塞的通孔与牵引活塞相连；管道包

括加速管段和减速管段，在加速管段上开设有压

缩气体进入的入口，在减速管段的始端设置有一

个以上的气体泄漏孔。本发明采用的列车模型加

速装置，适用于将重达数十公斤的列车模型加速

到300公里/小时以上的速度，且其列车外形不受

任何限制。
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1.一种基于动量传递的防回弹高速列车模型加速装置，其特征在于，包括：实验轨道

和与所述实验轨道间隔适当间距平行设置的拖车轨道，实验轨道用于运行列车模型，拖车

轨道用于运行可推着所述列车模型运行的拖车，所述拖车通过一活塞机构牵引加速；其中，

所述活塞机构包括：牵引索、管道以及设置在管道内的滑动活塞和牵引活塞，所述滑动活塞

上沿轴向设置有通孔，牵引索的一端连接在所述拖车上，另一端穿过所述滑动活塞的通孔

与所述牵引活塞相连；所述管道包括加速管段和减速管段，在所述加速管段上开设有压缩

气体进入的入口，在所述减速管段的始端设置有一个以上的气体泄漏孔。

2.如权利要求 1 所述的装置，其特征在于，所述实验轨道包括：加速段、实验段和减速

段，所述拖车轨道与所述实验段对应的位置设置有拖车减速装置，所述实验轨道的减速段

设置有列车模型减速装置。
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基于动量传递的防回弹高速列车模型加速装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种利用压缩气体 ( 空气、氮气或其他无毒的不可燃气体 ) 将质量较

大、尺寸较大的高速列车模型在短距离内加速到和高速列车运行速度相当或更高速度的加

速装置。

背景技术

[0002] 随着高速列车 ( 时速 270 千米以上 ) 在世界范围内的运行，研究高速列车运行的

关键装置之一是高速列车动模型实验装置。这种装置的主要结构分为三个部分：高速列车

模型的加速部分、列车模型的测试部分和列车模型的减速回收部分。高速列车模型的加速

部分是采用某种方法将列车模型在一定的距离内加速到实验所要求的速度；然后列车模型

高速进入测试区域，在其运行过程中完成相关的各种测试；最后列车模型进入回收减速部

分逐步减速直至完全停止运动。

[0003] 高速列车动模型实验装置的关键是列车模型的加速技术。不同加速方法不仅决定

着被加速的列车模型的大小、结构和轻重，同时也对列车模型的减速和回收有着各种具体

的限制和要求。采用合理的有效的加速方法是实现列车模型可以具有不同空气动力学外

形、可以具有较大的质量和缩比尺寸、可以实现安全无损回收的基础。

[0004] 目前国内外现有的列车动模型实验装置分别是采用两类加速技术将列车模型加

速到所要求的速度。一种是使用弹力索来加速带有动滑轮组的列车模型，这里利用动滑轮

组可以使列车模型速度达到弹力索末端运动速度的数倍。这种加速技术适用于质量较大和

外形尺寸较大列车模型的加速。这样，被加速的列车模型的外型尺寸可以真实模拟列车的

空气动力学外型。这种列车模型的加速方式由于牵引列车模型的牵引索要进入动滑轮组内

带动滑轮转动，并使整个动滑轮组随之移动。这样随着运动速度的上升，滑轮的转动速度和

转动能量随之加大(例如：如果实现时速360公里的速度，直径为0.1米的滑轮每分钟的转

速高达19108转/分钟)，各种摩擦力和机械能的损耗迅速增加，另一方面，由于随着速度的

提高，要求弹射部分积累更大的能量，对应的弹射材料要求有更大的质量，因此这种加速方

法仅限于低速列车动模型实验装置中的模型车加速，一般速度不超过 300 公里 /小时。

[0005] 另一类列车模型的加速技术是利用压缩气体将安放在加速管内的列车模型发射

出来。尽管这种技术可以把列车模型加速到 300 公里 / 小时以上的速度，但是下面的各种

缺点使得这种加速技术不能应用于具有较大外形尺寸的列车模型加速装置。第一，由于列

车模型从加速管内发射，列车的外型尺寸和结构形式严格被限制。当列车模型的尺寸增大

时，发射管的口径随之增加，实验装置的建造成本大大增加。第二，由于列车模型在通过实

验段后，需要减速回收，这种结构形式的列车模型由于结构形式的限制不能在回收减速段

进行有效的减速和回收。第三，当列车模型要有一定形式的空气动力学外型时，加速管中的

压缩气体和列车模型的隔离与封闭变成一个两难的问题：如果利用列车模型的末端进行封

闭，对应的列车模型空气动力学外型被破坏；如果利用活塞进行封闭，列车模型发射后，活

塞在加速段的减速是一个棘手的问题。第四，来自加速管的压缩气体会严重干扰列车模型
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在实验段的实验测试，尽管可以用大型凹腔来消除这种高压气流对实验段的干扰，但是凹

腔的使用限制了双向对开的列车模型实验工作的展开。第五，在这种列车加速装置中，不能

在列车模型的顶端安装受电弓模型。这样，这种加速技术仅限于列车模型具有相当小的外

形和质量，且仅限于单向的列车动模型实验装置。

[0006] 随着我国高速列车工业的迅速发展，在建立高速列车动模型实验装置中需要确实

可行的、有效的、可以把具有较大外形尺寸和较大质量的高速列车模型加速到300公里/小

时以上的加速技术。

发明内容

[0007] 针对现有技术存在的问题，本发明的目的在于提供一种基于动量传递的防回弹高

速列车模型加速装置，能够把具有较大外形尺寸和较大质量的高速列车模型加速到 300 公

里 / 小时以上的速度并且可以使列车模型具有不同的外形结构和可以悬挂受电弓进行实

验。

[0008] 本发明的一种基于动量传递的防回弹高速列车模型加速装置包括：实验轨道和与

所述实验轨道间隔适当间距平行设置的拖车轨道，实验轨道用于运行列车模型，拖车轨道

用于运行可推着所述列车模型运行的拖车，所述拖车通过一活塞机构牵引加速；其中，所述

活塞机构包括：牵引索、管道以及设置在管道内的滑动活塞和牵引活塞，所述滑动活塞上沿

轴向设置有通孔，牵引索的一端连接在所述拖车上，另一端穿过所述滑动活塞的通孔与所

述牵引活塞相连；所述管道包括加速管段和减速管段，在所述加速管段上开设有压缩气体

进入的入口，在所述减速管段的始端设置有一个以上的气体泄漏孔。

[0009] 优选地，所述实验轨道包括：加速段、实验段和减速段，所述拖车轨道与所述实验

段对应的位置设置有拖车减速装置，所述实验轨道的减速段设置有列车模型减速装置。

[0010] 本发明的加速装置相比于其他加速装置的优点有：①在整个加速结构中，运动部

分由于没有使用转动元件而只有直线运动元件，使得列车模型的运动速度可以大大，实验

结果表明牵引活塞的运动速度可以高达 600 公里 / 小时；②无论是在加速阶段还是在实验

阶段，由于列车模型在实验轨道上独立运动，其结构不受任何限制，因此可以具有各种不同

的外形和内部结构，并可以悬挂受电弓；③由于列车模型和加速部分相互分离，提高压缩气

体的初始压力即可提高系统的驱动能力，因此，这种加速方法可以把质量较大的列车模型

加速到较高的速度，例如采用合适尺寸的加速管道和数十米的加速距离，可以把质量为 100

公斤的列车模型加速到500公里/小时以上；④在拖车、滑动活塞以及牵引活塞在减速段减

速并静止后，牵引活塞会由于牵引索的回弹力发生回弹现象，由于牵引活塞会把此时产生

的动量传递给滑动活塞，滑动活塞沿牵引索向后移动，而牵引活塞则静止不动，从而起到了

能够防止牵引索缠绕的现象。

[0011] 总之，与目前已有的列车模型加速方法相比较，本发明采用的列车模型加速装置，

适用于将重达数十公斤的列车模型加速到 300 公里 / 小时以上的速度，且其列车外形不受

任何限制。这种加速装置为高速列车动模型实验工作的展开提供了技术基础。

附图说明

[0012] 图 1是高速列车动模型实验装置俯视图；

说  明  书CN 102680255 B
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[0013] 图 2是高速列车动模型实验装置正视图；

[0014] 图 3为牵引活塞和滑动活塞的安装结构示意图。

具体实施方式

[0015] 下面参考附图，具体描述本发明的实施例。图 1 和图 2 所示的为本发明的高速列

车动模型实验装置的俯视图和正视图。如图1、2所示，本发明包括：实验轨道1和与实验轨

道 1 间隔适当间距平行设置的拖车轨道 2，在本发明实施例中，实验轨道 1 位于拖车轨道 2

的上部，当然，可以是实验轨道1设置与拖车轨道2的下部或是二者水平平行设置。实验轨

道 1 用于运行列车模型 3，拖车轨道 2 用于运行可推着列车模型 3 运行的拖车 4，拖车 4 通

过一活塞机构 5牵引加速。

[0016] 如图 1、3所示，活塞机构 5具体包括：牵引索 53、管道 51和设置在管道 51内的牵

引活塞52、滑动活塞55，滑动活塞55上开设有轴向延伸的通孔，牵引索53的一端连接在拖

车 4 上，另一端穿过滑动活塞的通孔与牵引活塞 52 相连。管道 51 包括加速管段 511 和减

速管段512，在加速管段511上开设有压缩气体进入的入口54，在减速管段512的始端设置

有一个以上的气体泄漏孔 55。

[0017] 在本发明实施例总，实验轨道1包括：加速段11、实验段12和减速段13，拖车轨道

2 与实验段 12 对应的位置设置有拖车减速装置 6，用于当拖车 4 将列车模型 3 加速到预定

速度并进入到实验段 12 之后使拖车 4 减速，以使拖车 4 和列车模型相分离，从而使列车 3

已预定的速度进入到实验段 12。实验轨道 1的减速段 13 的位置设置有列车模型减速装置

7，用于当列车模型 3完成实验段 12 的行走运行后，将列车模型 3减速下来。

[0018] 来自空气炮或其它装置的压缩气体突然从入口54进入图1所示的牵引活塞52将

加速管段 511 封闭的空间，在本发明实施例中，牵引索 53 穿越的小孔直径要比牵引活塞 52

的直径小大约 10 倍，也可以利用其它的封闭技术，进一步减小这一小孔的漏气特性。由于

压缩气体的压力大于大气压力，滑动活塞 55 和牵引活塞 52 两端的压力差迫使滑动活塞 55

和牵引活塞 52 向前做加速运动。在滑动活塞 55 和牵引活塞 52 加速过程中，牵引活塞 52

通过牵引索 53牵引拖车 4一起向前运动。在运动过程中，拖车4又通过拖或拉带动列车模

型 3 一起向前运用。牵引索 53 要具有尽量小的弹性，且牵引活塞 52 和加速管段 511 的密

封性也要尽量好。当滑动活塞 55 和牵引活塞 52 运动经过泄气孔 55 后，滑动活塞 55 后的

压缩气体通过泄气孔 55 泄掉，牵引活塞 52 尽量不再得到压缩气体的推力，加速过程结束。

随之拖车4进入拖车减速装置6。反过来，在拖车4的减速过程中，拖车4通过牵引索53将

牵引活塞 52逐步减速。在拖车 4开始做减速运动时，列车模型 3在实验轨道 1上由于惯性

继续向前做近似的匀速运动(这里列车模型3和实验轨道1的摩擦力相对于列车的惯性动

量非常小 )。这样，拖车 4 和列车模型 3 自动脱离，列车模型 3 进入实验段 12，可以进行各

种相关的测试。最后，列车模型 3通过实验段 12 后，进入减速段 13，速度逐步减小，直至静

止。

[0019] 另外，在拖车 4 减速时，通过牵引索 53 拉动牵引活塞 52 使其减速，在拖车 4 和牵

引活塞 52 静止后，牵引索 53 的回弹力将拉动牵引活塞 52 快速向回移动，可能会出现牵引

索 53 发生缠绕或是严重编织松懈的情况。通过设置滑动活塞 55，牵引活塞 52 在被拉动回

弹时，将动量传递给滑动活塞 55，而牵引活塞 52 则在动量传递后静止不动，滑动活塞 55 向

说  明  书CN 102680255 B
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后移动，这样，牵引索 53 就不会出现因牵引活塞 52 回弹移动而导致的缠绕现象。

[0020] 根据上述工作过程，本发明的具体结构的主要特点和参数如下：

[0021] A) 整个装置中，有上下分布且平行双层轨道：下部为拖车轨道 2，上部为实验轨道

1，其中拖车轨道 2 的长度大于或等于是加速管段 511 和减速管段 512 长度之和，这样保证

拖车 4在加速和减速过程中，牵引活塞 52 始终在管内运动。

[0022] B)整个装置中，拖车4的加速距离和拖车减速装置6的距离之和、加速管段511和

减速管段 512 的长度之和及其牵引索 53 的长度要基本相等。因为这个长度决定了加减速

距离的长短。

[0023] C)整个装置中，拖车4加速距离的长度等于加速管段511的长度，减速管段512的

长度等于拖车减速装置6的长度。这样保证当拖车4的加速过程结束时，滑动活塞55和牵

引活塞 52 经过泄气孔 55，并且拖车 4进入拖车减速装置 6。

[0024] D)列车模型3得到的动能依赖于以下多个因素：列车模型3的质量、列车模型3和

实验轨道 1间的摩擦、加速距离的长度、压缩气体的初始压力、加速管段 511 的直径、拖车 4

的质量、拖车 4 和拖车轨道 2 间的摩擦、压缩气体的压力随时间的变化、牵引索 53 的质量、

滑动活塞55的质量、牵引活塞52的质量、滑动活塞55及牵引活塞 52和加速管段 511之间

的密封特性，压缩气体进入加速管段 511 的角度等有关。优化这些结构部件的品质可以利

用较低初始压力的压缩气体使得列车模型 3得到较大的动能。

[0025] 本实施例中，加、减速管段的直径为110mm，加速管段511的长度为40米，减速管段

512的长度亦为 40米，对应的拖车 4加速距离和减速距离的长度亦为 40米。加速管段 511

的、供牵引索 53穿越的小孔的直径为 10mm，牵引索 53的直径亦为 10mm。滑动活塞 55和牵

引活塞 52 的重量分别为 2kg，牵引索 53 的质量为 2.8kg，拖车 4 的重量为 5kg，列车模型 3

的质量为10kg。拖车4为列车模型3提供动力的方式为拖车4上部的突出物推动列车模型

3中部的突出物，这样保证拖车进入减速后，列车模型 3继续匀速前进使两者自然分离。

[0026] 压缩气体来自于一个容积大约 0.28m3 的空气炮，压缩气体的释放采用电磁阀迅

速降低空气炮大活塞气室的压力来实现的。空气炮的最大充气压力可以高达 50 个以上的

大气压。

[0027] 在进入拖车4完成加速后、进入拖车减速装置6之前，利用光线遮挡方法测量拖车

4和列车模型 3的速度。在只有拖车 4、没有拖挂列车模型 3的情况下和拖车 4拖挂列车模

型 3的两种状态下，得到的实施结果如表 1所示：

[0028] 表 1实施结果

[0029] 
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