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Abstract

V tomto projektu se budeme snazit sestrojit jednoduchy model zafizeni, ktery
bude demonstrovat funkci Gaussovy pusky. Arméady nékolika zemi svéta se snazi im-
plementovat tuto technologii do praxe jiz nékolik let. Chceme nastinit zakladn{ feSeni
tohoto problému a pokusit se o jeho demonstrativni provedeni. To spo¢iva v urych-
leni projektilu z vhodného feromagnetického materialu elektromagnetickym polem
pomoci dvoustupiiového civkového aparatu, umisténém na plastové trubici dlouhé
cca 30 cm. VSe bude upevnéno na ploché desce, vyrobené ze dfeva o rozmérech
zhruba 50x40 cm. Na konci desky se bude nachazet ter¢ vystlany polystyrenem k
minimalizovan{ nebezpedéi odrazeni projektilu. V tomto projektu jsme tspéiné ses-
trojili model Gaussovy pusky s rychlosti projektilu 11,5 m -s ~1. V letnim semestru
méame v planu sestrojit prenosnou verzi Gaussovy pusky.

1 Uvod

Gaussova puska, coilgun neboli civkova pistole je zafizeni na bézi urychleni projektilu
pomoci elektromagnetického pole. Prvni zminky o zakonech elektromagnetismu spojené s
timto zafizenim pochézi z prelomu 18. a 19. stoleti od Johanna Carla Friedricha Gausse,
némeckého matematiky a fyzika. Cilem projektu bylo primét hiebik, aby se pohnul pomoci
elektromagnetického pole generovaného civkou, déle vytvofit jednoduchy matematicky
model, podle kterého dokédZzeme dopocitat hodnoty pro ziskédni nejvétsi ucinnosti zafizeni
a zanalyzovat namérené hodnoty.

2 Nase konstrukce

Cely obvod je tvofen kondenzatory o kapacité 13800 uF, tyristorem, spinacem, dvéma
vypinaci a civkou. V principu se kondenzatory nabiji ze zdroje stejnosmérného napéti.
Kondenzatory jsou v nasem piipadé zapojeny paralelné k navyseni celkové kapacity a to
nam zarucuje proud o velikosti 35 A. Tyristor nam slouzi jako spina¢. Umoznuje prichod
proudu, kdyz se na fidici elektrodu (gate) privede napéti o velikosti 12 V. V momenté, kdy
spina¢em (73) sepneme tyristor, proud z kondenzatoru se vybije skrze civku do zkratu.
Vypina¢ (77) nam chrani zdroj, aby nedoslo ke zkratu zdroje, ze kterého jsou napéjeny
kondenzéatory. Jakmile prochazi proud civkou, naindukuje se elektromagnetické pole.
Pomoci Ampérova pravidla pravé ruky dokazeme urcit orientaci magnetickych indukénich
¢ar pii prichodu elektrickym proudem civkou. Pro bezpecéné vybiti je do obvodu zapojen



skrze vypina¢ (T3) vétracek (Fan), na kterém je umistén i ter¢, do kterého se zabodévaji
projektily.
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Obr. 1 Schéma zapojeni.

V naSem pftipadé jsme jako projektily vyuzili hiebiky o vaze 0,25 g a 0,35 g s délkou
2,9 cm, 3,1 cm a 3,8 cm. Pri vybéru projektilu bylo cilem ziskat takovy projektil, ktery
by byl z kvalitntho feromagnetického materidlu o nizké vaze, nizkou cenou, nejmensim
odporem vzduchu a dostupnosti. V nasem piipadé nezname typ materidlu projektili,
a proto se domnivame, ze velki ztrata energie je zptsobena materialem projektilu. Do
budoucna bychom chtéli vyzkouset nitrido titanové a pochromované jehly. Jejich odpor
je daleko mensi, vaha je o ¢tvrtinu nizsi, ale jejich délka dosahuje az 4 cm [1].

3 Meéreni

V obvodu jsme méli zapojeny tyto mérici piistroje: Osciloskop, ktery fungoval v nasem
obvodu jako voltmetr. M¢li jsme ho zapojeny na civce, kde méfil protékajici napéti.
Museli jsme pouzit pravé osciloskop, protoze je schopen zachytit proudové impulsy i v
kratkém casovém intervalu. Jako dalsi jsme méli v obvodu voltmetr, ktery nam méril
napéti na kondenzatorech. TTeti méfici piistroj (svételnou zavoru) jsme méli sefizenou
usti hlavné, ze které se vystieloval projektil. Svételna zéavora méri cas, za ktery projektil
proletél skrz jeji senzor.
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Obr. 2 Zavislost proudu civky na napéti kondenzatort.

Vytvorili jsme graf zavislosti proudu v civce na napéti, které je na kondenzétorech.
Tento graf se ¥idi Ohmovym zékonem, tudiz kdybychom prolozili kiivku body grafu,
dostali bychom linearni zavislost. Jesté pred mérenim jsme si chtéli teoreticky spocitat,
jakych hodnot bychom mohli dosdhnout. Védéli jsme, Ze mame kondenzatory o celkovém
napéti 13600 pF. Energie nabitou na kondenzatorech miuZzeme tedy jednoduSe spocitat

1
podle vzorce E = éCU 2. Pfi napéti 30 V bychom tedy méli energii na kondenzatorech

priblizné 5 J. Pii 32 V pak 5,8 J a konec¢né pii 35 V 6,9 J. Dalsi s parametri obvodu,
co jsme si chtéli spocitat, byla indukénost civky. Tu jsme si namotali sami médénym
dratem o prifezu 1,5 mm. Civka méla délku 1 cm, pocet jejich zavitia se rovnal 150 a

jeji prifez byl 1,5 em?. Z téchto tdajii jsme uz jednoduse spoéitali jeji indukénost, tedy
N2S

podle vzorce: L = = 260 mH. Také nas zajimal ¢as, za ktery se energie nabité na

kondenzatorech presune na nas projektil, ta ¢ini dle vztahu ¢t = 27+ LC' = 4 ms. Velicina,

eC
ktera nas ovSem nejvice zajimala, byla rychlost projektilu. Podle vzorce vy,q, = Uyl —
m

= 20,4 ms muzeme vidét, Ze rychlost projektilu zavisi pfimo imérné na napéti na konden-
zatorech, kapacité kondenzatorti a ucinnosti, se kterou se energie preda z kondenzatoru
na samotny projektil. Tu jsme zjistili z literatury [2|. Nepiimo pak zavisi na hmotnosti
projektilu, tudiz nejlepsich vysledkii jsme dokézali s nasim nejleh¢im projektilem, ktery
mél hmotnost 0,25 g.

Kdyz se podivame do tabulky, do které jsme zanesli ¢as pro deset méreni, zjistime, ze
prumeérny cas, za ktery projektil procestoval svételnou zévorou, byl 2,5 ms. Jednoduse
dopocitame rychlost projektilu v =4/ — = 11,5 m -s ~!'. Vidime tedy, Ze nase zméiena

m
rychlost je prakticky polovi¢ni oproti teoretickym hodnotdm. To je dozajista zplisobeno

ztratou energie, ktera se spotiebovala pfi tfeni projektilu o sténu hlavné, odporem vodici,
nedokonale navinutou civkou, ¢ samotnym projektilem, ktery nejspiSe nebyl z plné fero-
magnetického materidlu.
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2. 0.0003
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D. 0.0023
6. 0.0033
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Lorm 0.0025 ms
v 11.5 m/s

Obr. 3 Namérené hodnoty.

4 ZAavér

Celkové tedy muzeme Fici, ze jsme s projektem spokojeni. Nasim cilem bylo, aby se
projektil viibec pohnul, to se nam tedy nadmiru podarilo: nejen, ze se projektil pohnul,
nybrz i vystfelil z hlavné. Tato skute¢nost nam dala motivaci, abychom v tomto pro-
jektu pokracovali i pripadné v dalsim semestru, kde bychom chtéli zahrnout do projektu
i par vylepSeni. Napiiklad bychom chtéli zkusit namotat bifilarni civku, pouzit plné
feromagneticky material (nitrido titanovy projektil), vylepsit tvar nasi hlavné, aby zde
nedochazelo k takovym ztratam energie. Také bychom se pokusili, aby nase puska byla
lépe prenosna, popiipadé bychom na hlaven nainstalovali vice civek za sebou, aby zrych-
leni projektilu bylo jesté vétsi. Ovsem to hlavni vylepseni v dalsim semestru by bylo,
ze bychom do obvodu privedli vétsi napéti. Pro zajimavost jsme si i dopfedu spocitali,
jakych energii bychom mohli dosahnout. Pii pouze 10krat vétsim napéti bychom dosahli
témér 100nésobné energie na kondenzatorech, to je ddno druhou mocninou ve vzorci pro
energii u napéti. Celkové tedy mizeme fici, Ze se nadm projekt zdaril.
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