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ABSTRACT

The paper deals with the method for verification of the inductive coupling between
electromagnetic coil sensor and moving object. This method could be applied in research
and development of ballistic devices and equipments. There are presented design of propo-
sed method and possible practical implementation in the laboratory environment.

1. UVOD

S métenim rychlosti riznych predméth se dnes setkavame v fadé oblasti. Dulezité¢ odvétvi,
kde je kladen veliky diraz na pfesné méfeni rychlosti je balistika. Balistika je véda o po-
hybu sttely. Svoje zacatky ma jiz ve staroveéku. Za zakladatele teoretické balistiky je po-
kladan Svycarsky matematik a fyzik Leonard Euler (1707 - 1783). K méfeni rychlosti pro-
jektila se v drtivé vétsin€ pripadi pouzivaji optické metody. Tyto metody vSak v urcitych
ptipadech selhavaji, proto je vhodné v nékterych ptipadech tyto metody nahradit metodami
elektromagnetickymi. Navrhovand méfici metoda, popsana v této praci, zkouma indukéni
vazbu mezi elektromagnetickym snimacem a leticim projektilem. Méla by pomoci pfi rea-
lizaci prototypu a funk¢éniho vzorku takového méticiho zatizeni.

2. ROZBOR

2.1. OPTICKE METODY

V soucasné dobé¢ se v balistice k méfeni rychlosti vyuzivaji prevazné optické metody. Vy-
hodou téchto metod je univerzalnost a jejich pouziti v mnoha modifikacich. Méteni se pro-
vadi rizné konstruovanymi svételnymi hradly a méfeny predmét svym stinem tuto svétel-
nou zavoru v urcitém misté a v ur€ité Sifi narusi. Tento d¢j lze na pfijimaci strané zachytit
pomoci zpracovani signall optickych snimact. Signdl odezvy snimace je dobie vyhodnoti-
telny a méfené predméty mohou byt riznych velikosti, tvarG a chemického slozeni (kov,
plast). Nevyhoda vSech optickych metod spociva v nemoznosti umistit snimaci hradlo bez-
prostfedné za hlaven zbrané. Problémy zde tvoii vyletujici nespalené zbytky prachu, usto-
vy plamen a tlakova vlna. Ve stinu vyvolaném témito rusivymi elementy by se mohl ztratit
stin od vystieleného projektilu.



2.2. ELEKTROMAGNETICKE METODY

Pii pouziti elektromagnetickych metod je snimaci hradlo tvofeno civkou, kterd ma primar-
ni a sekundarni vinuti. Primarni vinuti je napéjeno stejnosmérnym proudem a metoda je
pouzitelna pouze pro feromagnetické materidly. V této metod¢ projektil proléta méfici civ-
kou nebo kolem ni (viz Obr. a obr. 2) a protina silo¢ary vzniklé od primarniho vinuti. Ty
v projektilu zpiisobuji vznik vifivych proudii. V okoli projektilu vznika elektromagnetické
pole a magnerické silocary tohoto pole protinaji zavity sekundarniho vinuti civky. Na
sekundarnim vinuti civky vznika napétova odezva, kterd predstavuje ,,start impuls* od le-
ticiho projektilu. Ten spousti hodinovy signdl nebo synchronizuje pamétovy osciloskop.
»Stop impuls® dostdvame od druhého totoZného hradla vzdaleného o urcitou vzdalenost
(tzv. baze).
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Obr. 1 Ilustrace vzniku podélné magnetizace snimaci civky
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Obr. 2 Ilustrace vzniku piicné magnetizace snimaci civky

2.3. OVERENI INDUKCNI VAZBY MEZI SNIMACEM A POHYBUJICIM SE PREDMETEM

Cilem tohoto navrhu a dalSich experimentl je ziskani jednoduchych pravidel pro posuzo-
véni citlivosti riiznych typt snima¢i. ReSeni vychazi z ekvivalence priletu objektu static-
kym magnetickym polem s ¢asové proménnym polem budici a snimaci civky a to
v razném geometrickém uspotadani. Za ucelem ovéteni této metody byl navrzen a sestaven
ptipravek (viz obr. 3) umoziujici simulaci priletu objektu snima¢em nebo v jeho okoli.
Ptipravek byl vyuzit i k métfeni intenzity magnetického pole civek. Cilem ovéteni je stano-
vit elektromagnetickou vazbu mezi leticim objektem a snimacem pfi rizném geometric-
kém usporadani (napt. poloha pfijimace a vysilace).



Obr. 2 Pocitacovy 3D model méticiho ptipravku

2.4. PODELNE A PRICNE MAGNETOVANI SNIMACI CivKYy

Letici projektil je nahrazen budici civkou malych rozméri o délce a priméru vybraného
projektilu (napf. primér 9 mm, délka 15-25 mm), kterd je napajena z generatoru o frekven-
ci v rozsahu f = (5-30) kHz. Snimac tvofi samotna civka a vyhodnoceni probiha méfenim
na osciloskopu. Budici civka je posouvana ve sméru leticiho objektu po ose (podéIné mag-
netovani) nebo kolmo na osu (pficné magnetovani) snimaci civky pocinaje vzdalenosti
rovné alespon péti polomértim snimaci civky. Situace je naznaCena na obr. 1 a obr. 2. Ve
statické poloze je zaznamenéna velikost signalu ve snimaci civce. Postupné se budici civka
staticky posouva az do stfedu snimaci civky (podélné magnetovani) nebo az pod stred sni-
maci civky (pficné magnetovani). Obdobné méfeni provedeme i pro budici civku, kterd je
vychylena od své hlavni osy v podélném nebo pii¢ném sméru. Takto Ize naslednym meéie-
nim ziskat grafy zavislosti vystupniho napéti snimaci civky na poloze budici civky ve smé-
ru letu objektu.

3. ZAVER

Navrzena metoda umoziuje zkoumat induk¢ni vazbu mezi snimacem a leticim pfedmétem.
Takto lze vyhodnotit ziskané signaly pii rizném geometrickém uspofadani snimace a po-
hybujiciho se objektu. Na zaklade téchto zaveéri bude mozné navrhnout elektromagnetické
hradlo s ohledem jednak na velikost méfenych predméti, tak i na mozné zdroje ruseni vy-
skytujicich se pii méfeni.
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