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航炮链带运动的计算机模拟
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摘 要

本文首先运用动力学理论对航炮弹带进行了动力学和撞击动力学的理论建模
,

然 后 再借助计

算机技术对弹带的运动进行了数值和图形模拟
.

关. 词 动力学 链带 碰撞 计算机模拟

一
、

引 言

随着多体动力学理论
、

计算机技术的发展及武器高精度
、

轻型化的需求
,

人们开始注重

将动力学仿真技木引入武器的设计中
.

传统的单一的靠
“

打
”

的方式来改良的校验武器性能的

方法日益表现其弊端
,

人们业 已发现
“

仿真
”

在武器的开发中起着愈来愈重要的作用
.

本文将

动力学理论和计算机技术相结合
,

首次应用于某航炮弹带系统的设计和优化中
,

并开发了仿

真软件
.

航炮弹带在发射中发生卡弹现象是一个 巨大的隐患
,

工程界巫待需要解决
.

昂贵的实验

并不能起到预期的效果
,

然而
,

将计算机技术和动力学理论相结合
,

却为重演 实 际 发 射过

程
,

进行弹带运动优化提供了好方法
.

实际的航炮弹带系统可抽象为弹带和导轨组成的系统 (如图 l所示 )
.

弹带之间用钩环相

连
,

钩环间存在有间隙
,

相对自由度为6个
,

弹带被卡在扁平导轨中运动
,

失 去 y ,
向的移动

及绕x’轴之转动
.

圈 1 弹链系统

1 南京理工大学
,

南京 2 1。。9 4
.

9 9了
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弹带系统中的撞击动力学

2
.

1 航炮弹带系统摘击的数学描述

在航炮弹带系统中
,

存在着多刚体动力学中的两类撞击问题
,

即
:

一类是系统与外界相

撞 , 另一类是系统内部各物体相撞
.

对于航炮弹带来讲
,

链带和导轨的撞击是第一类 , 链带

内各弹间的撞击是第二类
.

撞击会出现以下几种形式
:

A
.

两个或两个以上弹链节之间均存在着撞击 ,

B
.

弹链节间无撞击
.

在同一时刻
,

出现A 现象的次数用
s
表示

,

称为第
: 撞击段

,

每段所含节 数称为长度
,

用 n ,

表示
.

在A 情况中
,

又可能有弹体和导轨的撞击
,

A 中会出现撞击的全部二类问题
.

B

情况在链节之间无撞击
,

是单链节的
,

但也可能和导轨相撞
,

B 情况只 可 能 出 现第一类问

题
’

,

是A 的退化情形
.

A 情况从力学模型来看是一种受约束体的分离式分叉树状 多点撞击
,

目前对这种撞击情形研究得比较少
.

在第
:
碰撞段 中

,

对弹体从 1
,

2
, ·

⋯
n ,

重新编号
,

为了同时考虑撞击的 二类问题
,

把导

轨看作
“

虚拟弹体
” ,

用n :

+ l表示其顺序
,

并设在这个
“

扩充弹链撞击段
”

中有 Q
:

个撞击点

(见图 2 、
.

用实线表示撞击
,

在撞击点 k (存= 1 , 2 ,

⋯
,

Q
。

) 相撞的两个弹体中
,

编号 较 小的

称为内侧弹体
,

其下标记为 I
‘

(k) , 编号较大的称为外侧弹体
,

下标为 l
一

(k)
,

两弹 体 名 为

Bl +( k)
,

Bl
一
(k)

.

对于撞击点k作如
一

「约定
:

内侧体小的撞击点 k取小号
,

若撞击内侧体相同
,

则外侧体小的撞点编号取小号
.

/ /

抽击拓扑日

定义第
‘段的撞击关联矩阵牙

, ‘”

(当 l= l
干

(掩、
,

(当 I= I
一

(k、

r

= l , 2 ,

⋯
, n ,

+ 1)

k~ l
,

2 ,

⋯
,

Q
,

) (2
.

1)

(其它 )

工+o
尸.....‘..
..‘

一一
.

介研

定义从弹体 l质心到 各撞点的矢量为 p 九
,

当 l笋 l
士

(k) 时
,

此向量为 O 即
: p 九二 o

定义 p : 。= 才
a

(l)(k )
·

P九
,

(2
.

2 )

则P : .
构成 (n ,

+ l) X Q
:

阶矢量阵P
.

为了一般起见
,

假设弹休 l 可能受到多个弹体的撞击
,

将各捧点的冲量向该弹体质心简

化为冲量主矢I :和主矩T
‘,

它 与撞点冲量I污的关系为
:

I= 不
a
l , 丈2

.

3 )

T 一p x l

“
2

.

4 )

其中
.

石
关””不件 (2

.

5 )
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航炮链带运动的计算机模拟
1 0 0 1

弹带运动较平稳
,

入膛前叭角较小, 弹体间撞击不激烈
,

不发生窜弹现象见图 9
.

五
、

结 论

仿真结果表明
,
现有系统在发射过程中发生卡弹现象是必然的

.

为使卡弹次数减少或消
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圈3 仿宾过程
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圈4 供弹机运动曲级

田5 饱后座运动曲故

(本图横坐标同图 5 )
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日8 优化的后座运动曲经

(本图横坐标同图 5 )

圈9 优化的冲t 二向之 . 大位

除
,

必须采取措施使弹带运动平稳化
,

努力使子弹进膛时的姿态误差和前后窜动量控制在允

许的误差范围内
.

建议从下述方面着手弹带的平稳化
:

0 适当调整抱弹爪子位置 ,

. 优化炮后座运动规律
.
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