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前言

火炮是以火药为能源的动力机械，在膛内时期火药气体压力是推动弹丸做功以及使后坐部分产生后坐
动量的动力来源；在后效期，从弹丸飞出炮口瞬间开始至膛内火药气体压力降至一个大气压为止，这
一时期就是高压容器突然打开火药气体的喷出过程，前喷火药气体使后坐部分获得的动量增量等于火
药气体对后坐部分的实际等效推力冲量的大小；在后效期终结时，后坐部分具有的自由后坐动量等于
膛内时期终结时后坐部分具有的自由后坐动量和后效期后坐部分获得的动量增量之和。
我国科研设计部门在火炮研制过程中，发现我国使用的后效期终结时后坐部分具有自由后坐动量的计
算方法MhWk.max=mv0+βwv0中，在求取滑膛炮与线膛炮火药气体后效作用系数β值时，在现行使用
的火药气体后效作用系数β的经验计算方法β=A/v0中，建议取A＝1300时，计算滑膛炮后效期终结时
后坐部分具有的自由后坐动量的计算结果与实测值的误差过大，不能在科研设计时使用，这是什么原
因引起的呢？
我国现在使用的炮口装置冲量特征量的计算方法，在计算火炮发射不同弹药（种）炮口装置冲量特征
量时，炮口装置冲量特征量的计算结果不等于常量，它不能反映炮口装置工作时冲量特征量的本质，
不能在工程设计中使用。
火炮设计理论表明：火炮发射不同弹药（种）条件下，炮口装置冲量特征量应该等于某一常量，它与
不同弹药（种）的使用条件无关。
在评价火炮总体、炮架的动力学特性时，当火炮发射不同弹药（种）时，炮口动能较大的弹药（种）
条件，火炮总体、炮架的受力并不一定就较大，看来使用炮口动能金属利用系数评价火炮动力学特性
来说明金属材料的利用水平是存在问题的，这又是什么原因引起的？
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内容概要

　　《火炮发射时火药气体动力学特性与工程应用》给出了与我国传统使用的火炮发射火药气体动力
学特性的不同计算方法，重新推证了膛内时期、后效期和后效期终结时，滑膛炮、线膛炮和滑膛与线
膛混合型火炮后坐部分具有自由后坐动量的计算方法，计算结果与实测值具有良好的一致性。
给出膛线是滑膛炮与线膛炮火药气体后效作用系数实测值产生差异的核心因素，提出火炮发射时后效
期火药气体对后坐部分的等效（实际等效）推力喷射速度的新概念，给出实测自由后坐数据的修正计
算方法以及自由后坐诸元和炮口装置性能特征量的计算新方法，建议舍弃采用炮口动能及其金属利用
系数评价火炮动力学特性的方法，改为采用后坐动量及其金属利用系数评价火炮动力学特性的方法等
。
全书共五章：第1章概述；第2章火炮自由后坐时的动量守恒问题；第3章实测自由后坐数据和自由后坐
诸元以及炮口装置性能特征量的计算方法；第4章自由后坐试验的工程实践与应用；第5章火炮自由后
坐计算方法在轻武器上的应用。
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章节摘录

插图：（1）膛内时期火药气体压力的作用时间只是毫秒级，不会因为弹丸与后坐部分质量差异的增
大而改变火药气体压力作为系统内力的本质，这种内力的存在使弹丸与后坐部分产生了典型的反冲现
象。
采用铜柱测压法实际测试得到的弹底与膛底压力产生差异的最本质原因是弹丸与后坐部分质量差异造
成的。
在膛内时期，假设后坐部分质量与弹丸质量相等时，不考虑后坐部分与导轨以及火药气体与炮膛之间
的摩擦力，忽略从弹炮间隙微量火药气体溢出的影响条件下，后坐部分与弹丸将以相等的速度向着相
反方向运动。
在这种情况下，用铜柱测压法实际测试得到的弹底与膛底压力将相等；随着后坐部分质量与弹丸质量
差异的增加，则实际测试得到的弹底与膛底压力的差值也将增加。
（2）理论与工程实践均表明，膛内时期火药气体压力作为系统内力的设定是完全正确的。
在膛内时期采用微波干涉仪测量得到的是火药气体本身具有的对弹底的压力，其中最大压力也是火药
气体本身具有的对弹底的最大压力。
采用B215电测压系统测量得到的火药气体本身具有的对膛底最大压力，与微波干涉仪测量得到的火药
气体本身具有的对弹底最大压力具有良好的一致性。
两者的试验结果表明：将膛内时期火药气体压力作为系统内力的设定是完全正确的。
同时又看出：采用B215电测压系统实际测量（在某35mm高炮上）得到的试验值与火炮发射时火药气
体本身具有的压力也具有良好的一致性。
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后记

火炮自由后坐试验时，由后坐部分、弹丸和火药气体组成一个系统，在忽略后坐部分与导轨和火药气
体与炮膛之间的摩擦阻力以及忽略从弹炮间隙中微量火药气体溢出影响条件下，从弹丸启动至后效期
终结的过程中，系统始终保持发射前总动量（矢量）等于0不变。
该书叙述的火炮自由后坐系统总动量守恒以及后坐部分和弹丸具有的动量的关系和计算方法，无一不
和火药气体的动力学特性发生关系，因此将该书的名字定为《火炮发射火药气体动力学特性与工程应
用》。
1）膛内时期在膛内时期，系统由后坐部分、弹丸和火药气体组成。
火药气体本身具有的压力作为系统内力，达到最大压力的时间只是毫秒级，一般火炮膛内作用时间也
仅有10ms左右，滑膛炮发射穿甲弹时膛内作用时间仅有5ms～6ms，轻武器膛内作用时间一般也仅
有2ms～3ms。
因此，在膛内时期火药气体本身具有的压力作用下，使系统中后坐部分与弹丸之间产生了很典型的反
冲现象。
（1）火药气体本身具有的压力：在火炮发射时，膛内时期火药气体的质量密度与温度是随着弹丸运
动时间的变化而变化。
因此，火药气体本身具有的的压力，随着弹丸运动时间的变化而变化。
但是，在膛内时期每一瞬态时刻，火药气体的质量密度与温度又具有均匀性。
因此，在膛内时期每一瞬态时刻，火药气体本身具有的压力对炮膛四周的作用也是均匀分布的。
如果否定这一事实，膛内时期火药气体本身具有的压力就不能作为系统内力而存在。
因此，在膛内时期火药气体本身具有的压力，在每一瞬态时刻将始终保持作为系统的内力而存在，系
统内力总是成对出现，作用于后坐部分和作用于弹丸的轴向方向的内力是大小相等方向相反，它不能
改变系统总动量（矢量）。
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